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1. CAPITULO | - INTRODUCCION

1.1. Fundamentacion

El presente trabajo de investigacién se focaliza en estudiar el mantenimiento
preventivo dentro de una Industria siderurgica y cdmo resolver problematicas tipicas
que suelen presentarse, tomando como actor principal al ingeniero de
mantenimiento, quien se encarga de liderar proyectos de mejora de equipos vy
maquinaria de produccion coordinando personas Yy gestionando recursos

econdmicos.

Es importante primero comprender de donde surge esta necesidad relacionada
con el mantenimiento de los equipos utilizados para la produccion. Es por ello que se
dedica una primera parte del trabajo a explicar de forma resumida la historia del
mantenimiento industrial desde su surgimiento a finales del siglo XIX y cémo ha sido
su proceso evolutivo hasta llegar a ser lo que es hoy en dia. Iniciar el trabajo con
esta introduccion es clave para entender su esencia y no perder nunca de vista el

objetivo que deberia perseguir un ingeniero.

A partir de lo anterior se explica como conviene que sea la estructura de
mantenimiento dentro de una industria siderurgica, qué rol ocupa dentro de ella un
ingeniero de mantenimiento, y con qué actores interactua dentro de la organizacion.
Luego, se comentaran los objetivos que un ingeniero de mantenimiento debe
perseguir, los lineamientos que no debe perder de vista para mantener su esencia y

las actividades que tendria que desarrollar para mejorar su performance.

Entrando mas en detalle, se llegara a definir una metodologia que sea lo mas
conveniente posible para la gestién de toda su funcion, pero sobre todo focalizada
en la actividad mas importante que desarrolla que es la gestion de proyectos de

mejora de mantenimiento.

Los proyectos de mejora pueden ser desde pequefios hasta grandes en alcance,
y por lo general estan destinados a resolver problemas cronicos de los equipos
tecnolégicos instalados. En la mayoria de los casos buscan un retorno econoémico,
ya que estan focalizados en aumentar la produccion, vida util de los equipos o la
calidad del producto, lo cual se traduce en una mayor satisfaccién de los clientes

que consumen el producto final. Sin embargo, existen también otros tipos de



proyectos que persiguen un retorno econodmico mas indirecto como por ejemplo el
aumento de la eficiencia energética, mejoras en la seguridad de los trabajadores,

optimizacién del cuidado al medio ambiente, entre otras.

Todo proyecto siempre involucra la participacion de personal interdisciplinario y
con diferentes especialidades, asi como la definicion, control y seguimiento de un
cronograma y de un presupuesto, todo esto siendo dirigido y liderado por el
ingeniero de mantenimiento. Es por ello que resulta de gran importancia que una
organizacion defina un procedimiento estandar que describa la manera en que sus
ingenieros lleven adelante la gestion de los proyectos para que estén alineados con
sus politicas. La tercerizacion de mano de obra es también de suma importancia. Se
analizaran también sus ventajas y desventajas, y en qué casos conviene

implementarla.

En definitiva, se pretende disefiar una herramienta de gestién para guiar al
ingeniero de mantenimiento en su labor de gestionar sus proyectos de mejora y

demostrar su eficiencia en comparacion de métodos convencionales.
1.2. Breve historia del mantenimiento industrial

Como sostiene Garcia Garrido (2010), durante los ultimos dos siglos el problema
del mantenimiento industrial ha cambiado sustancialmente hasta llegar a ser lo que
es hoy en dia, atravesando varias etapas y sufriendo cambios importantes como
consecuencia de necesidades crecientes de productividad, calidad y seguridad. Esto

fue haciendo que tome progresivamente mayor relevancia dentro de la industria.

Se entiende como mantenimiento industrial al "conjunto de normas y técnicas
establecidas para la conservacién de la maquinaria e instalaciones de una planta
industrial, para que proporcione mejor rendimiento en el mayor tiempo posible"
(Yunior Andrés Castillo, 2014).

En sus comienzos a fines del siglo XIX, el mantenimiento no tenia tanta
importancia, era realizado por el mismo grupo dedicado a operar la planta, y se
hacia s6lo mantenimiento correctivo, es decir que se realizaba la reparacion recién
cuando se producia la falla. En ese periodo la estructura organizacional dentro de

una industria era muy simple y se puede graficar de la siguiente manera:
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Figura 1 - Posicion del Mantenimiento hasta la década de 1930
Fuente: Tavares, L.A. (1999). Administraciéon moderna de mantenimiento. (p. 1)

Lo anterior se mantuvo asi hasta la década del 1930. Luego, con la llegada de la
Segunda Guerra Mundial y la producciéon en serie instaurada por Ford, hubo una
consecuente necesidad de aumentar la productividad, razén por la cual se requirid
independizar el grupo de mantenimiento del de operaciones para que sea mas
eficiente y comenzar a trabajar mas desde la prevencion, surgiendo asi el
mantenimiento preventivo que, sumado al correctivo que se venia realizando,

componian la nueva estructura del mantenimiento en una industria:

DIRECTOR INDUSTRIAL

| ,

OPERACION MANTENINOENTO

Figura 2 - Posicion del Mantenimiento en las décadas de 1930 y 1940
Fuente: Tavares, L.A. (1999). Administracion moderna de mantenimiento. (p. 2)

Mas tarde, alrededor de los afos 50, "los gerentes de mantenimiento observaron
que, en muchos casos, el tiempo empleado para diagnosticar las fallas era mayor
que el tiempo empleado en la ejecucidn de la reparacion, y seleccionaron grupos de
especialistas para conformar un &érgano asesor que se llamo Ingenieria de
Mantenimiento y recibioé las funciones de planificar y controlar el mantenimiento
preventivo analizando causas y efectos de las averias" (Tavares, 1999). Habia
surgido entonces la Ingenieria de Mantenimiento, dividida a su vez en Ingenieria y

Ejecucion, como se muestra en la siguiente imagen:
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Figura 3 - Division organizacional del mantenimiento

Fuente: Tavares, L.A. (1999). Administracion moderna de mantenimiento. (p. 2)

Finalmente, con el desa

rrollo de las computadoras y tecnologias de medicion y

control, la ingenieria de mantenimiento quedd a su vez subdividida en dos grupos,

uno dedicado al estudio de fallas cronicas y otro a la Planificacion y Control del

Mantenimiento. La estructura organica para operar y mantener una industria terminé

resultando de la siguiente manera:

DIRECTOR INDUSTRIAL
OPERACION MANTENIMIENTO
. | $
‘ INGENIERIA DE EJECUCION DE
MAMTEMI_MIEHTG MANTENIMIENTO
. .
| ESTUDIOS | | PCM |

Figura 4 - Subdivision de la Ingenieria de Mantenimiento en area de Estudios y

PCM

Fuente: Tavares, L.A. (1999). Administracion moderna de mantenimiento. (p. 3)



1.3.Descripcion del problema

Partiendo del ultimo esquema, se torna imprescindible definir una estrategia de
mantenimiento y gestionar de la forma mas eficiente posible los recursos para poder
cumplir con ella, estando siempre alineados con la politica, estrategia, mision y

visidon de la compania.

En el presente trabajo se aborda esta problematica para el caso particular de la
gestion de proyectos de mejora de mantenimiento dentro de una fabrica del sector

siderurgico.

Estos proyectos implican manejar de la manera mas eficiente posible los

recursos materiales y humanos.

En cuanto a los recursos materiales, es necesaria una correcta planificacion y
gestion de compras, evitando adquirir por error elementos de calidad inadecuada o

cantidades erradas que podrian traducirse en sobre-costos.

Con respecto a los recursos humanos, para lograr una exitosa ejecucion de sus
proyectos es importante que el ingeniero de mantenimiento cuente con habilidades
de liderazgo como empatia, inteligencia emocional y delegacion de tareas, entre

otras.

En algunas ocasiones, es preferible que aborde una estrategia de tercerizacién
para obtener facilmente conocimientos especializados en ciertas tareas. Es
fundamental un buen control y seguimiento de los trabajos de la mano de obra
contratada para que su accionar pueda estar alineada con los objetivos de la

compania.

Asimismo, Garcia Garrido (2010) sostiene que muchas veces es preferible huir
de una plantilla propia que tendria que mantenerse en momentos de baja demanda,
y que es conveniente ponerla en manos de un contratista que le pueda ofrecer una
flexibilidad que por si mismo es dificil de afrontar, sobre todo en la gestién de la

mano obra de mantenimiento.

De todo lo antes dicho, surge la necesidad de que un ingeniero de

mantenimiento cuente con una metodologia lo mas clara posible que le sirva de guia
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para planificar, ejecutar y controlar sus multiples proyectos que lleva adelante dentro

de la fabrica donde se desempefia.
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1.4. Hipétesis

Con el disefio e implementacion de una nueva herramienta de gestion, se
lograra mejorar la ejecucidn de proyectos de mejora de mantenimiento en una
empresa del sector siderurgico.

1.5. Objetivos

1.5.1. Objetivo General
La presente investigacién busca establecer una nueva metodologia para que un
ingeniero de mantenimiento mejore la performance en la gestion de sus proyectos.
1.5.2. Objetivos Especificos
1.5.21. Objetivo especifico 1
Disefiar una herramienta de gestion para la planificacion y ejecucion de

proyectos de mejoras de mantenimiento, que incluya un cuadro de mando con

indicadores para seguimiento y evaluacién de resultados.
1.5.2.2. Objetivo especifico 2

Aplicar esta metodologia en un caso de estudio real que haya sido
implementado anteriormente sin esta herramienta. Comparar los resultados de

ambos proyectos y sacar conclusiones.
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2. CAPIiTULO Il - MARCO TEORICO

2.1. Estructura de mantenimiento

Para comprender la actividad desarrollada por un ingeniero de mantenimiento,

primero conviene describir la estructura completa a la cual pertenece.

Un ingeniero de mantenimiento desarrolla sus actividades dentro del sector de
"Ingenieria de Mantenimiento" segun se muestra en la figura 4 presentada
anteriormente, la cual junto con "Ejecucion de Mantenimiento" estan comprendidas
dentro de "Mantenimiento". Esta ultima estd liderada por el gerente de

mantenimiento.
2.2.Plan estratégico de mantenimiento

Lo primero que debe realizar el gerente de mantenimiento es definir el plan

estratégico.

"Estrategia es una busqueda deliberada de un plan de accién que crea y
desarrolla una ventaja competitiva de la empresa". (Martinez Pedrés &
Milla Gutiérrez, 2005, p. 6)

La estrategia sera el punto de partida a partir del cual quedara claro hacia donde
ir. De ella se debe desprender un plan de accion alineado con los objetivos de la

compania.

Luego, debe estudiar cuidadosamente los recursos que necesita para elaborar
dicho plan. Teniendo en cuenta que los mismos son limitados, siempre ocurre que no
alcanzan para cubrir todo el plan de accidén propuesto, con lo cual en este punto es
fundamental definir prioridades y plazos. Explicado de manera mas sencilla, se debe
definir en qué hacer mas foco y fijar plazos realistas en funcion de los recursos con

que se cuenta.

Lourival Tavares (1999) sostiene que los costos del mantenimiento pueden
dividirse principalmente en los relacionados al personal, materiales, contratacion,
depreciacion y pérdidas de facturacion. Por este motivo, en el presente trabajo se
prestara atencion a los recursos humanos y econdmicos, de la manera que se

describe en los puntos siguientes.
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Los objetivos que se persiguen con el plan estratégico no sélo son de indole
cuantitativo sino también cualitativo, como por ejemplo la reduccion de accidentes,
disminucién de contaminacion ambiental, aumento de calidad del producto, mejora

de la eficiencia energética, entre otras.
2.3.Recursos humanos

La seleccion del personal esta relacionada directamente con la estructura que se
necesita para elaborar y cumplir el plan estratégico. Se tomara como base la
siguiente estructura presentada anteriormente (tomando como referencia a Tavares,

1999) y luego se la adaptara al caso de estudio puntual del sector siderurgico.
2.3.1. Mantenimiento

Es el sector en el cual se elabora la estrategia (que tiene que estar alineada con
los objetivos y vision impulsada desde la direccidn industrial), se definen las
prioridades, se decide el tamafno de la estructura completa de mantenimiento
(recursos humanos) y se decide el presupuesto econdmico anual que se utilizara

para cumplir con el plan de accion definido (estrategia o plan estratégico).

2.3.2. Ingenieria de mantenimiento (IM)

Es el sector en el cual se estudia qué tareas de mantenimiento realizar.
2.3.3. Estudios (E)

Sector que realiza el estudio de fallas cronicas.
2.3.4. PCM

Sector dedicado a la Planificacion y Control del Mantenimiento.
2.3.5. Ejecucioén del mantenimiento (EM)

Es el sector o grupo de personas que realizan las tareas de mantenimiento

definidas en el sector Ingenieria de mantenimiento.

De manera muy resumida, desde la gerencia de mantenimiento se debe decidir
la cantidad de personas que ocupara cada uno de estos sectores, y si contratarlos

bajo encuadre dentro o fuera de convenio, o si seran propios o contratados.

14



Para los puestos con mando es practicamente imprescindible que sean
profesionales y con encuadre fuera de convenio para que tengan mayor flexibilidad
horaria. Es bueno que sean profesionales para asegurar perfiles con alta capacidad
planificadora y buena base técnica. En resumen: mano de obra profesional y propia.

Estos casos se danen M, IM, E y PCM.

Dentro de IM, PCM, los puestos sin mando deben ser cubiertos por personal
propio y profesional, debido a que es mano de obra calificada y con capacidad de

planificacién. En resumen: mano de obra profesional y propia.

Para el caso del sector E, si bien deben ser profesionales, puede elegirse entre
propio o contratado, ya que son personas con alta capacidad y profunda base
técnica, pero no participan en cuestiones estratégicas alineadas con el core

business de la compafiia. En resumen: mano de obra profesional y contratada.

En el caso del sector "Ejecucidon de Mantenimiento" no conviene elegir
profesionales ya que son puestos sin posible crecimiento jerarquico y sin necesidad
de que tomen decisiones gerenciales. Se trata de personal para ejecutar tareas
definidas por otros y generalmente repetitivas, con lo cual a su vez podria ser mano

de obra contratada. En resumen: mano de obra no profesional y contratada.
2.4. Recursos econdémicos

Los autores Welsch & Hilton & Gordon & Rivera tratan el tema “presupuesto
anual” en el libro Presupuestos, Planificacion y Control (2005). En el mismo,
muestran qué tan importante es para que una compafia pueda realizar una correcta

planificacion y control de sus desembolsos de capital.

El gerente debe definir cual sera el monto total con que contara para poder
cumplir con el plan estratégico, y debe hacerlo una vez al afio. Este monto sera el
presupuesto econdmico anual (PEA) y sera el comprometido a consumir durante
cada ejercicio. Los ejercicios son los periodos anuales y no necesariamente
coinciden con el afo calendario. De hecho, en las industrias siderurgicas es comun

que vayan de julio a junio.

Una vez definido el PEA total, debe subdividirlo en presupuestos parciales por

sector segun los requerimientos de cada uno. Esta subdivision parece sencilla pero

15



no lo es, y debe guardar cierto balance entre la planificacion, la ejecucion y el

control.

La definicion de los PEAs parciales debe delegarlo a los responsables de cada
sector (dentro de la estructura de mantenimiento) y luego controlar que nadie se

sobre-pase de los limites que ha definido segun su estrategia.
2.5.El ingeniero de mantenimiento

El ingeniero de mantenimiento desempefia su gestion dentro del sector
"Ingenieria de Mantenimiento", y tiene a cargo las dos areas "planificacién y control
del mantenimiento" (PCM) y "Estudios" (E).

Su misiéon comprende:
2.5.1. Analisis de fallas

Investigar las fallas crénicas de los equipos mediante el equipo de trabajo del

area Estudios.
2.5.2. Eleccion de proyectos

Proponer qué proyectos de mejora considera mas relevantes para llevar

adelante durante el ejercicio para resolver las fallas cronicas.

Luego, deberan ser sometidos a una etapa de aprobacion por parte del gerente
de mantenimiento. Todos los proyectos que sean aprobados formaran parte de un
portafolio de proyectos que gestionara el jefe de ingenieria de mantenimiento. Dicho

portafolio incluira los proyectos de todos los ingenieros de mantenimiento.

Finalmente, cada ingeniero de mantenimiento gestionara los proyectos que han

sido aprobados (relacionados con las areas productivas donde trabaja).
2.5.3. Presupuestacion

Definir qué presupuesto (PEA) se va a destinar a los proyectos de mejora.

16



2.5.4. Planificacion de proyectos

Planificar los proyectos de mejora. Para cada uno de ellos debe definir

presupuesto, plazos y equipo de trabajo (mano de obra propia y contratada).
2.5.5. Seguimiento

Liderar los proyectos de mejora segun la planificacion realizada, controlando

periodicamente si se esta logrando cumplir con los plazos y presupuestos definidos.
2.5.6. Planes de mantenimiento

Trabajar en conjunto con el supervisor del mantenimiento preventivo y predictivo
del sector "Ejecucion de Mantenimiento" para revisar y mantener actualizados los
planes predictivos y de inspeccion periddicos. Este sector no depende del ingeniero
de mantenimiento, sin embargo, es de suma importancia que trabajen de la mano

con una comunicacion muy fluida.
2.6.Tercerizacion

Hoy en dia las organizaciones tienen como gran desafio enfrentar los cambios
constantes que presenta el mercado y de esa forma asegurar su posicion
competitiva. Esto les permite diferenciarse de la competencia y lo logran a través de

herramientas administrativas de gestion empresarial.

"Entre las herramientas administrativas se encuentra la tercerizacién, conocida
también como outsourcing, la cual consiste en dejar en manos de expertos algunos
servicios para que la empresa se dedique a su especialidad. Los empresarios, a
través de esta herramienta, pueden crecer minimizando los riesgos de inversion".
(Cobo, 2017, p. 6)

La tercerizacién se define como “el uso contratado de los recursos, bienes y
capacidades de un tercero con niveles garantizados de los criterios de calidad,

rendimiento y valor frente al costo”. (Bravand, 2007, p. 25)

Bajo este concepto se ha transformado en una herramienta muy usada por las
companfias para delegar trabajos especializados para poder realizarlos con las

mejores practicas del mercado y concentrarse en cumplir con su actividad principal
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de la manera mas eficiente posible. Por otro lado, brinda flexibilidad para adaptarse

a los cambios de demanda.

La mano de obra destinada a la ejecucion de los proyectos de mejora, liderados
por el ingeniero de mantenimiento, pertenece al sector de ingenieria de
mantenimiento (a diferencia de la mano de obra destinada al mantenimiento
preventivo y predictivo). Es recomendable que esta mano de obra sea contratada
porque tiene una demanda que puede ser variable y se necesita flexibilidad.
Ademas, son tareas no relacionadas directamente con la actividad principal (core

business) de la compania.
2.7.Gestion de proyectos

‘Un proyecto es un esfuerzo temporal que se lleva a cabo para crear un

producto, servicio o resultado unico”. (Dominguez, 2010, p. 2)

Tras esta sencilla introduccion, se define entonces que todo proyecto tiene
caracter temporal, es decir con un principio y final, y Unico, o sea que su resultado es
algo que nunca se hizo antes. Esto lo diferencia de los planes de mantenimiento o

de las operaciones, ya que ambas son continuas y repetitivas.

Estas definiciones son trasladables directamente al mantenimiento industrial. Se
hara foco precisamente en el caso particular de los proyectos de mejora de
mantenimiento en una industria siderurgica, porque este tipo de industrias goza de
una amplia variedad de procesos y contiene una gama muy rica de tecnologias, con
lo cual existe una importante diversidad de proyectos que pueden aplicarse a

mejorar el mantenimiento de las distintas areas de produccion.

Para disefiar una herramienta de gestion que sea util para los proyectos de
mejora de mantenimiento, se tomaran como base las etapas propuestas por Roberto

Dominguez en su libro "Formulacion y Gestion de Proyectos”, 2010:
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| Marco Légico Introduccion
+ Identificacion * Fundamentos
+ Disefio = Definiciones:

» Marco Logico Proyecto,
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*Analisis de interesados Grupos de
» Andlisis de problemas procesos,
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» Analisis de objetivos conocimie
+ Andlisis de alternativas nto,
. . . Interesado
+ Matriz de planificacion del s
proyecto

Gestion del Proyecto

Inicio

+ Acta de
constitucion
+ Director del
proyecto
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del equipo

Planificacion Ejecucion Control Cierre
= Alcance Desarrollo del * Proceso de * Proceso
« Gestion del tiempo ~ ©0UIPO seguimiento de cieme
§ y control .
- Gestién de costos ~ * Calidad * Lecciones
* Informes de aprendidas

= Gestion de riesgos avance
« Integracion " o

Comunicaciones

(Ansxo 1)

Figura 5 - Etapas de un proyecto

Fuente: Dominguez, R. (2010). Formulacién y gestion de proyectos. (p. 8)

A estas etapas luego se les hara algunas modificaciones para adaptarlas al caso

de estudio.

Dominguez hizo una adaptacién del Project Management Body of Knowledge

(PMBOK®), pero dejo afuera la gestion de adquisiciones. Las adquisiciones son todo

aquello que el proyecto carece internamente y requiere traer de afuera.

En su libro “Administracion de Proyectos”, 2017, Pablo Lled6 escribe:

Durante la gestidon de las adquisiciones se desarrollaran y gestionaran las

contrataciones para comprar los bienes y servicios que necesita el

proyecto.

El DP no debe ser un experto en contrataciones y adquisiciones, pero si

no maneja los conceptos basicos en esta materia, pondra en riesgo el

éxito del proyecto.

La metodologia y herramienta de gestion de proyectos desarrolladas en la

presente tesis si aborda esta tematica, incluyendo el tema contratacién de servicios

especializados como una estrategia importante para la ejecucion de proyectos de

Ingenieria de Mantenimiento.
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2.8.Cuadro de mando
Kaplan y Norton (2002) afirman:

El Cuadro de Mando Integral complementa los indicadores financieros de
la actuacion pasada con medidas de los inductores de actuacion futura.
Los objetivos e indicadores de Cuadro de Mando se derivan de la vision y
estrategia de una organizacién; y contemplan la actuacion de la
organizacion desde cuatro perspectivas: la financiera, la del diente. la del
proceso interno y la de formacion y crecimiento. Estas cuatro perspectivas

proporcionan la estructura necesaria para el Cuadro de Mando Integral.

El Cuadro de Mando Integral expande el conjunto de objetivos de las
unidades de negocio mas alla de los indicadores financieros. Los
ejecutivos de una empresa pueden ahora medir la forma en que sus
unidades de negocio crean valor para sus clientes presentes y futuros, y
la forma en que deben potenciar las capacidades internas y las
inversiones en personal, sistemas y procedimientos que son necesarios
para mejorar su actuacion futura. El Cuadro de Mando Integral captura las
actividades criticas de creacion de valor creadas por expertos y motiva los
empleados de la organizacidon. Mientras sigue reteniendo, por medio de la
perspectiva financiera, un interés en la actuaciéon a corto plazo, el Cuadro
de Mando Integral revela claramente los inductores de valor para una

actuacion financiera y competitiva de categoria superior a largo plazo.

Kaplan y Norton (2002) sostienen que se debe balancear y equilibrar el paquete
de mediciones, e intentar proporcionar un marco para comunicar la mision y la
estrategia. Hasta entonces, lo habitual era que los de la alta direccion eran los
unicos que se ocupaban de las medidas financieras, mientras que los niveles
jerarquicos inferiores trabajaban en los aspectos intangibles. Pero esto traia
aparejado el problema de que los niveles inferiores desconocian las consecuencias

financieras de sus acciones.

El cuadro de mando integral propuesto vino a dar una solucidbn a esta
problematica, al traducir la mision y la estrategia de una compainia en un amplio

conjunto de medidas de la actuacion. Es una herramienta que permite revisar la
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estrategia constantemente, y enriquecio el control de la gestiébn ayudando a alinear

los objetivos de la organizacion con los de cada empleado.

Hoy en dia, el cuadro de mando integral (adaptado de diversas maneras) es el
principal medio con que cuentan la mayoria de los empresarios y directivos para
asegurarse de que su empresa marcha de forma correcta, ya que no se puede

controlar lo que no se puede medir.

"Si se quiere aumentar la calidad de los productos o servicios que se suministran
a los consumidores, es necesario medir determinados aspectos para intentar
mejorarlos, pues so6lo se puede mejorar aquello que se puede medir". (Salgueiro,
2001, p. XV)

Para el caso en estudio, se tomara como referencia el cuadro de mando para
contar con un criterio apropiado para la eleccién de proyectos propuestos (tarea del
ingeniero de mantenimiento), para la aprobacién de los proyectos que se alinean con
los objetivos de la compania (tarea del gerente de mantenimiento) y para la gestién
de portafolios de estos proyectos aprobados (tarea del jefe de ingenieria de
mantenimiento). Este criterio debera estar alineado con los ejes de gestidén de la
compania, buscando siempre que todo proyecto sea rentable y genere una de estos
beneficios: aumentar la calidad del producto, aumentar la productividad, mejorar la
seguridad para las personas, aumentar la eficiencia energética o mejorar el impacto

al medio ambiente.
2.8.1. Cémo expresar un indicador
Peter Drucker (1976) dice:

La verdadera dificultad no radica en determinar qué objetivos
necesitamos, sino en decidir como fijarlos. Existe solamente una forma
fructifera de tomar esta decision: determinar qué habra de medirse en
cada aspecto y cual sera la unidad de medida. Porque la medida que se
utilice determinara lo que habra de concentrar nuestra atencion. Hace que
las cosas sean visibles y tangibles. Las cosas que se incluyen en la
medicidén se hacen significativas; las omitidas quedan fuera de la vista y

del pensamiento.
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Salgueiro Amado (2001) afirma que es recomendable en muchos casos expresar
los indicadores en forma de ratio de gestion, porque no tiene sentido considerarlas
aisladamente. Para eso, hay que compararlas con otras para que adquieran
significado. La forma de hacerlo es en forma de cociente y, en la mayoria de los

casos, pasado a porcentaje.
2.8.2. Indicadores de gestion
Se eligen los siguientes indicadores de gestion.

Los primeros 3 corresponden a la gestion de portafolios y se evaluan al finalizar
cada proyecto. La finalidad es evaluar qué tan bueno y bien gestionado ha sido un
proyecto para compararlo con el resto de proyectos que conforman el portafolio

general.

Los ultimos 3 indicadores corresponden a la gestion de proyectos y se evaluan
de forma dinamica durante la evolucién de cada proyecto. Buscan como obijetivo
tomar decisiones sobre la marcha para mantenerlos encausados en el cumplimiento
de tiempos y presupuestos planificados a medida que se avanza con la ejecucion de

los mismos.
Indicadores para el cuadro de mando (gestion de portafolios):

e FEficacia
e Eficiencia
e Efectividad

Indicadores para el seguimiento de cada proyecto (gestion de proyectos):

e Costos
e Plazos

e Avance

A continuacion, se explica cada uno de ellos.
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2.8.2.1. Eficacia

Segun Peter Drucker (1967), eficacia es hacer las cosas correctas, es decir,
hacer las cosas que mejor conducen a la consecucion de los resultados. La eficacia

tiene que ver con qué cosas se hacen.

Para Dominguez (2009), la eficacia se entiende por la relaciéon que existe entre
el bien o servicio y el grado de satisfaccion del cliente y de la empresa. De esta
manera, al hablar de calidad, de satisfaccion del cliente y del logro de los objetivos
corporativos se hace referencia a la eficacia. Por ejemplo, cuando la gestion esta
fallando en la eficacia, las acciones correctivas estaran orientadas a mejorar la

calidad del producto, la satisfaccion del cliente y la empresa.

En 2016, Araujo Medina escribe “Lo principal consiste en definir un objetivo
previamente. La eficacia se basa en lo que se llama “operacionalizacién”. todo
aquello que es tangible y que nos sirve para cumplir el objetivo que se ha
planificado. Estrategias de marketing, planeamiento, establecimiento de métricas,
estadisticas... pero sobre todo, buenas ideas, creatividad e innovacién.” (Araujo
Medina, p. 27)

Dicho de manera mas sencilla, un recurso es eficaz si sirve para cumplir un
objetivo determinado. Por ende, la eficacia no es una variable cuantitativa sino mas
bien cualitativa. Muchas veces se habla de que algo simplemente es o no es eficaz

para lograr tal fin.

Llevando este término a la gestion de proyectos, la pregunta que surge es como
expresar en un indice numeérico si un proyecto cumplié con el objetivo propuesto y
en qué medida lo hizo. Para poder medirlo, se propone que haya un responsable del
indicador que sea el encargado de medirlo al finalizar el proyecto, tomando como

base lo siguiente:

En caso de que no se haya logrado cumplir con todos los objetivos propuestos
en la etapa de planificacién, entonces la eficacia sera menor al 100%. El valor

exacto dependera del criterio adoptado por el responsable del indicador.

Pero si se logré cumplir con todos los objetivos propuestos, entonces la eficacia

si sera del 100%.
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Si ademas se alcanzaron objetivos adicionales, la eficacia sera mayor al 100%.
El responsable del indicador debera tener cierto criterio para decidir qué numero
exacto poner, pero por lo general sera un numero que esté entre 100 y 150%
aproximadamente. Un valor de 200% seria muy dificil de alcanzar, y corresponderia
a un proyecto que ha logrado cumplir con el doble de los objetivos propuestos, por
ejemplo, por una redefinicion de alcance durante la ejecucion en la que se instalaron

dos equipos en lugar de uno.

Entonces, el mismo sera expresado en % y tendra un valor que rondara el 100%
en el caso ideal de haberse cumplido con los objetivos propuestos, ni uno mas ni
uno menos, pero podria valer menos o mas de 100% dependiendo de si algun
objetivo no se cumpli6 o se cumpli6 a medias, o si se alcanzaron objetivos

adicionales.

Se plantea que este valor pueda oscilar entre 50% y 200% como grandes
limites, lo cual podria presentarse en casos muy particulares de fracaso o cambios
importantes de alcance, pero lo normal en la gran mayoria de los casos es que esté

comprendido entre 80% y 120%.
Formula de calculo:
EFICACIA (%) = (Resultado alcanzado * 100)/(Resultado previsto)
2.8.2.2. Eficiencia

Tal como sostiene Peter Drucker (1967), eficiencia es hacer bien las cosas, es
decir, hacer las cosas buscando la mejor relacion posible entre los recursos
empleados y los resultados obtenidos. La eficiencia tiene que ver con «cémo» se

hacen las cosas.

Por otra parte, Mokate (2001) la define como el grado en que se cumplen los

objetivos de una iniciativa al menor costo posible.

De las dos definiciones anteriores, se puede medir la eficiencia de un proyecto
como la relacion entre el beneficio obtenido y los recursos insumidos para obtener

ese beneficio. Estos recursos son el capital invertido y el tiempo empleado.
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Férmula de calculo:

EFICIENCIA (%) _ (1 n beneficio obtenido )X( tiempo proyectado )XlOO %

inversion tiempo empleado

Beneficio obtenido: se mide en ddlares o pesos, segun se prefiera. Es la
ganancia monetaria que se obtuvo con el proyecto, luego de recuperar la inversion.
Si es un numero positivo, sea cual fuera, entonces el proyecto ha sido rentable. Si es
igual a cero, entonces el proyecto no fue rentable, sino que se recupero la inversion,
pero no se obtuvo ganancia. Si es negativo, no sélo no fue rentable si no que fue a

pérdida, es decir que no se llegé a recuperar la inversion.

Inversidn: es el monto total en ddlares o pesos que se invirtid en el proyecto,

durante toda su evolucion desde su inicio hasta su fin.
Tiempo proyectado: es el tiempo que se planifico que iba a durar el proyecto.

Tiempo empleado: es el tiempo que realmente llevo realizar todo el proyecto
hasta concretarlo. Lo ideal es cumplir lo mejor posible con el tiempo proyectado o
mejorarlo. Es importante cumplirlo, ya que de ello depende el tiempo que se va a
estar desembolsando fondos para la mano de obra, pero también porque si luego se
demora mas se estaria quitando tiempo a nuevos proyectos que resulten de

necesidad para la compafiia.
2.8.2.3. Efectividad

Peter Drucker (1967) define la efectividad como hacer bien las cosas correctas,
es decir, hacer las cosas de forma eficiente y eficaz. Entonces, la efectividad tiene

que ver con qué cosas se hacen y con «cdmo» se hacen esas cosas.

La clave para el desarrollo del trabajo del conocimiento es la efectividad porque
tanto la eficiencia como la eficacia se centran Unicamente en aspectos parciales de

esta nueva forma de trabajo.

Por eso, la efectividad que plantea Drucker persigue encontrar un término medio

con sentido, un punto de equilibrio ideal entre eficiencia y eficacia.

Para calcular la efectividad, basandonos en lo dicho anteriormente, se realiza el

producto entre la Eficacia y la Eficiencia.
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Férmula de calculo:
EFECTIVIDAD (%) = EFICACIAXEFICIENCIA
2.8.24. Costos

Una variable fundamental para incorporar a la gestion de proyectos es el de los
costos. Se puede hacer una prevision tanto del costo total como parcial por tarea.
Esta es una buena practica para ir controlando si se estd avanzando segun lo
previsto para cada tarea. En caso de no estar cumpliéndose con lo proyectado por
tarea, se podria evaluar si la diferencia fue por una ineficiente compra de materiales
0 una mala gestion de la mano de obra, o si es debido a un cambio de alcance. Al
detectar esto a tiempo se podria tomar decisiones correctas sobre la marcha del

proyecto.

La férmula propuesta para medir los costos es como el real consumido sobre el
previsto, expresado en porcentaje. Esta formula se va cargando por tarea y la
herramienta de gestidén lo muestra de forma global para todo el proyecto. En caso de
haber desvios segun lo previsto, se puede hacer zoom para entrar a ver cual fue la
tarea que origind tal desfasaje. Pero podria darse que dos tareas se compensen
porque una gastdé mas y otra menos de lo previsto, en cuyo caso se estaria

cumpliendo con el objetivo global de costos.

Férmula de calculo:

COSTOS (%) _ real acumulado ($) %100 %

presupuesto acumulado ($)

El numero ideal es 100%, lo cual indica que se estd gastando tal cual se

planificé, lo que implica una gestion prolija.

Si es menor a 100%, quiere decir que se esta logrando gastar menos de lo
previsto, pero es malo porque ese fondo sobrante se podria haber invertido en otro

proyecto.

Si es mayor al 100 %, se esta consumiendo mas de lo acordado, y también es

malo porque no se cuenta con dicho presupuesto.
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Por lo general, se definen margenes de tolerancia con semaforos. Por ejemplo,
un semaforo amarillo cuando se sobrepasa el +/- 5 % para avisar que se debe tener
cuidado y revisar con mas detenimiento la gestion, y un semaforo rojo en +/- 10 %

para indicar que ya se sobrepaso el limite de tolerancia.
2.8.2.5. Plazos

En toda buena planificacién deben estar las tareas bien subdivididas, cada una
con responsables y personal para la ejecucién bien clarificados, y con los plazos
predefinidos. Sobre esta base luego se puede dar un seguimiento temporal que
permite saber si se esta cumpliendo con el cronograma comprometido. En caso de
que las tareas se estén atrasando hay que evaluar el motivo para poder tomar
decisiones sobre la marcha. Posibles causas pueden ser: que el personal de
ejecucion no tiene capacidad o formacién suficiente, imprevistos, que el alcance
definido ha sido imposible de cumplir en la realidad, etc. Segun sea la razon, sera la
accion que convenga tomar para encausar nuevamente el proyecto a lo previsto, o

bien para redefinir alcances.

La forma de medir este indicador es mediante el cociente entre el plazo real y el

previsto para el avanza que se tiene hasta el momento.

Férmula de calculo:

PLAZOS (%) — plazo real (semanas) %100 %

plazo previsto (semanas)

En el tablero de comandos se ira mostrando este indicador en funcién de plazos
estandares precargados para las etapas Formulacion, Planificacion, Control y Cierre
y en funcién del Diagrama de Gantt cargado en la etapa de Planificacion mientras se

esté transitando la etapa de Ejecucion.

De la misma forma que en Costos, se pueden definir un semaforo amarillo y uno

rojo para indicar sobrepaso del 10 y 20 % respectivamente.
2.8.2.6. Avance

Se calcula como el porcentaje de tareas finalizadas con respecto al total de

tareas planificadas para ejecutar el proyecto entero.
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Férmula de calculo:

AVANCE (%) — tareas finalizadas %100 %

tareas totales planificadas

2.9.Habilidades de liderazgo

Aqui se explica en mayor detalle las habilidades de liderazgo necesarias durante
la ejecucidon del proyecto, para asegurar un buen aprovechamiento de los recursos

humanos que participan del mismo.

Un ingeniero de mantenimiento necesita ser un buen lider para poder llevar
adelante proyectos de mejora, porque debe lograr que todo el equipo
multidisciplinario se desenvuelva de la forma mas eficiente posible. Para ello, debe

tener desarrolladas las siguientes habilidades:
2.9.1. Inteligencia emocional
Goleman (2010) afirma:

¢ Por qué algunas personas parecen dotadas de un don especial que les
permite vivir bien aunque no sean las que mas se destacan por su
inteligencia? ;Por qué no siempre el alumno mas inteligente termina
siendo el adulto que mas éxito tiene en el trabajo? ;Por qué algunos son
mas capaces que otros en enfrentar contratiempos, superar obstaculos y
ver las dificultades bajo una 6ptica distinta? Un nuevo concepto viene a
darnos la respuesta a estos interrogantes. Es la inteligencia emocional la
que nos permite tomar conciencia de nuestras emociones, comprender
los sentimientos de los demas, tolerar las presiones y frustraciones que
soportamos en el trabajo, incrementar nuestra capacidad de empatia,
nuestras habilidades sociales, y aumentar nuestras posibilidades de

desarrollo social.

Desde el enfoque de inteligencia emocional, lo mas importante para ser un buen
lider es ser inteligente emocionalmente, lo cual nos permite tener empatia con el otro
para poder conocerlo a fondo y lograr trabajar en equipo permitiendo que pueda
desarrollarse y estar a gusto con el trabajo que realiza en el dia a dia. Esta es la

clave que un lider nunca debe descuidar y que debe desarrollar dia a dia.
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Para desarrollar este tipo de inteligencia, hay que llegar a conocerse bien uno

mismo o, dicho de otra forma, llegar a ser consciente de uno mismo.

Las personas que poseen esta habilidad, ya sea por naturaleza o porque
lograron desarrollarla, tienen una buena claridad acerca de sus emociones, "son
independientes y estan seguras de sus propios limites, poseen una buena salud

psicoldgica y suelen tener una vision positiva de la vida." (Goleman, 2010, p. 69)
Dentro de esta habilidad se encuentra la comunicacién y la empatia.
2.9.2. Delegacion
En 2010, Alles escribe:

Un jefe que delega una tarea sigue siendo, de un modo u otro,
responsable por dicha tarea... Cuando se delega una tarea, la persona
que la asume sera responsable por su ejecucion. Sin embargo, el jefe no
se libera de la responsabilidad. Sera el que responda por la tarea

delegada de la cual es responsable su colaborador” (p. 11).

Lo que menciona Alles nos sirve como punto de partida para introducir este
concepto. Es fundamental entender que nunca se delega la responsabilidad de una
tarea, sélo su ejecucion, y por eso es importante en la gestion de un proyecto el
seguimiento y control para poder asegurar que avance en tiempo y forma pudiendo

cumplir segun el plan asumido.

Delegar tareas es posiblemente lo mas dificil de enfrentar cuando se tiene que

liderar un grupo de trabajo multidisciplinario, y representa un gran desafio siempre.

Para poder hacerlo correctamente no hay una receta unica de éxito, aunque se
pueden adoptar ciertas herramientas como por ejemplo las que plantea Martha Alles
(2010) en su libro "Cémo delegar efectivamente en 12 pasos" que se transcribiran a

continuacion:
e Analice las tareas a su cargo

Analice todas las tareas bajo su responsabilidad para luego elegir cuales puede
delegar y cuéles llevara a cabo usted mismo. Haga un listado de las tareas que se

propone a delegar y consigne al lado de cada una de ellas qué hace falta para
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llevarlas a cabo eficazmente: qué conocimientos, qué competencias, qué grado y

tipo de experiencia son necesarios.
e Evalle las capacidades de sus colaboradores

Determine y analice las capacidades de quienes estan a su cargo:

conocimientos, competencias y experiencia.
e Elija a quién delegar

Sobre la base de las capacidades de sus colaboradores, elija a quiénes les

delegara tareas.
e Comunique las tareas a delegar

Comunique a sus colaboradores (uno por uno) las tareas que les seran

delegadas, sus caracteristicas, alcance, responsabilidades, eftc.
e Brinde indicaciones precisas

Dé a sus colaboradores las indicaciones necesarias para una ejecucion eficaz de

las tareas delegadas.
e Determine necesidades de aprendizaje

Determine si su colaborador requiere formacion tanto en conocimientos como en

competencias para realizar la tarea delegada.
e Analice caso por caso

Determine el grado de apoyo, seguimiento y control que necesita cada

colaborador al cual se le ha delegado una nueva tarea.
e Asegurese de contar con los recursos necesarios

Corrobore que su colaborador posee los elementos requeridos para realizar la

tarea delegada.
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e Brinde retroalimentacion

Realice el apoyo, seguimiento y control definidos en el paso 7. Brinde

retroalimentacion a su colaborador al respecto.
e Evalue el proceso de delegacion

Evalie los resultados finales. Brinde aliento y estimulo a su colaborador.
e Analice otra vez las tareas a su cargo

Ya se ha realizado la primera fase del proceso de delegacion. A la luz de la
experiencia (ha delegado tareas y éstas ya se han realizado), analice las tareas bajo

su responsabilidad y luego elija nuevas tareas a delegar y cuales hara usted mismo.
e Delegue nuevas tareas

Elija para las nuevas tareas a delegar a aquellos colaboradores que hayan

tenido un desemperio superior al asumir nuevas actividades.
2.10. Conclusiones del marco teérico

Todos los temas presentados sirven de base para establecer una metodologia
para que un ingeniero de mantenimiento mejore la performance en la gestion de sus

proyectos.

Primero, se introducen conceptos generales relacionados con el mantenimiento
industrial, tales como estructura y plan estratégico de mantenimiento, recursos
humanos y econdmicos, los cuales permiten entender dentro de qué marco un
ingeniero de mantenimiento desarrolla sus proyectos. Sirven como referencia para el
capitulo IV donde se describe el caso de estudio de una fabrica de acero con alto

horno, de un tamafo grande y complejo.

Se presenta también el tema tercerizacién, que es un poco mas especifico y
contemporaneo, e introduce el uso de recursos humanos contratados en la ejecucion
de estos proyectos. Es un punto de partida para entender qué tareas conviene
tercerizar y cuales no, y mas adelante en el capitulo V definir una correcta estrategia

de tercerizacion para el caso de estudio.
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Luego, se muestran las etapas propuestas por Roberto Dominguez en su libro
"Formulacion y Gestion de Proyectos”, 2010. En el capitulo siguiente (metodologia
de la investigacidén) se toman como punto de partida para disefiar una herramienta
de gestion de proyectos, haciéndole algunos cambios para que se adapte a los

proyectos de mejora de mantenimiento dentro de una fabrica siderurgica.

Por otro lado, se trata el tema Cuadro de Mando introducido por Kaplan &
Norton, que permite traducir la mision y la estrategia de una compania a través de
indicadores sencillos de entender y darles seguimiento. Es una herramienta que
busca alinear los objetivos de la organizacion con el accionar diario de cada
empleado. En funcién de esto, en el capitulo VI se adoptan indicadores especificos
para definir un tablero de control como parte de la herramienta de gestion de

proyectos disefiada.

Por ultimo, se hace referencia a dos habilidades de liderazgo que se consideran
importantes para la gestion de proyectos: La inteligencia emocional (tratada por
Goleman) y la delegaciéon (estudiada por Marta Alles). Ambas son habilidades de

liderazgo.
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3. CAPITULO Ill - METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

Se propone disefiar y poner a prueba una herramienta de gestion de proyectos
de mejora de mantenimiento para una industria siderurgica y se busca demostrar
que con la implementacion de esta herramienta se mejora la eficiencia en la gestion

y ejecucion del de un proyecto.

El primer paso sera establecer una estrategia de tercerizacion vy fijar una lista de

habilidades de liderazgo para usar en la gestion de proyectos.

Luego, se disefara la herramienta de gestién en cuestion, la cual sera una guia
para dar seguimiento de manera eficaz a este tipo de proyectos, utilizando la
estrategia de contratacion de mano de obra elegida, y haciendo fuerte uso de las

habilidades de liderazgo propuestas.

Se tomara como caso de estudio un proyecto que haya sido implementado y del
cual se cuente con suficiente documentacion. Luego se implementara la herramienta
de gestidon en otro proyecto que sea la mas similar posible y se realizara una

comparacioén de resultados.

Para disefar esta herramienta de gestién, se tomara como referencia la
metodologia propuesta por Roberto Dominguez (2010) en su libro "Formulacion y
Gestion de Proyectos", haciéndole algunos cambios para que se adapte a los
proyectos de mejora de mantenimiento dentro de una fabrica siderurgica. Esta
metodologia ira guiando al ingeniero de mantenimiento por las etapas que se

explican a continuacion.

3.1. Etapas del proyecto

3.1.1. Formulacion

Consta de los siguientes pasos: identificacion del problema, definicion de

objetivos, analisis de alternativas y analisis de riesgos.
3.1.1.1. Identificacion del problema

Se detallara claramente cual es la necesidad que se esta cubriendo o el

problema que se pretende resolver con el proyecto.
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3.1.1.2. Definiciéon de objetivos

Se enumeraran todos los objetivos globales que se quieren cumplir con este

proyecto. Es fundamental que cada objetivo tenga las siguientes caracteristicas:
e Especifico
Debe estar claramente definido
e Medible
Debe tener caracter cuantitativo para poder medirse
e Alcanzable
Definir cdmo se lo va a cumplir
e Realista
No plantear uno imposible
e Acotado en tiempo
Definir cuando se desea cumplir
3.1.1.3. Anadlisis de alternativas

Se trata de estudiar si no existe otra forma mas sencilla, de menor presupuesto o
que demande menor tiempo para solucionar el problema en cuestion o cubrir la

necesidad existente.
3.1.1.4. Analisis de riesgos

Estudiar qué pasa si no se termina o si no logra cumplirse en su totalidad. O sea,
pararse en condiciones peores a la ideal y tratar de cuantificar qué pérdidas puede

ocasionar a la compania. Esto es importante porque ayudara a justificar el proyecto.
3.1.2. Planificacién

Consta de los siguientes pasos: definicion de alcance, definicion de plazos,

ingenieria basica, creacion del Gantt y estimacion de flujo de fondos, justificacion del
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proyecto y aprobacion del presupuesto, definicion del director del proyecto y equipo

de trabajo, creacion del cuadro de mando con sus indices de gestion
3.1.21. Definicién de alcance

Se establecera hasta donde llegar, sino se corre el riesgo de que el horizonte
sea difuso y que no se llegue nunca a concretar. Se aclarara hasta donde se debe
llegar para dar por terminado el proyecto y es lo que se evaluara durante la etapa de

cierre.
3.1.2.2. Definicion de plazos

A la hora de realizar el cronograma temporal, cada tarea debe estar definida con
una fecha de comienzo y de fin. En las industrias siderurgicas esto varia en funcién
de las oportunidades operativas y paradas programadas del sector de la planta
donde se implementa. La herramienta de gestion calculara el plazo final en funcion

del camino critico del proyecto.
3.1.2.3. Ingenieria basica

Se trata de una primera ingenieria general y rapida, sin detalles, para poder

proyectar un diagrama de Gantt y flujo de fondos estimado.
3.1.24. Creacion del Diagrama de Gantt

Un modelo grafico que permita visualizar el seguimiento de las tareas de forma
concatenada, y que muestre el camino critico para poder atajar a tiempo retrasos

importantes.
3.1.2.5. Estimacion de flujo de fondos

El flujo de fondos saldra directamente de los dos puntos anteriores. Se hara una
planificaciéon de los montos a desembolsar por tarea, el costo total y se cuantificara

el beneficio generado a la empresa.
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3.1.2.6. Justificacion del proyecto y aprobacion de presupuesto

A raiz del analisis costo-beneficio realizado anteriormente, se elevara la
propuesta a la gerencia de mantenimiento para pedir por su aprobacién. El proyecto
no solo debe ser rentable, sino que también debe cumplir con uno de estos
requisitos para que se considere como un activo econdmico: Alargar el tiempo de
vida de un equipo, aumentar la calidad del producto, aumentar la productividad,
mejorar la seguridad para las personas, aumentar la eficiencia energética o mejorar

el impacto al medio ambiente.
3.1.2.7. Definicién del director del proyecto

En caso de que el proyecto haya superado la etapa anterior y ya se cuente con
el presupuesto aprobado, se designara quién sera el director del proyecto. Puede
ser el mismo ingeniero de mantenimiento que lo esta impulsando, y asi lo es en la
mayoria de los casos, 0 puede ser otro ingeniero de un sector central de la planta

(por €j. un tecnodlogo) a quién él le delegue la direccion.
3.1.2.8. Definicién del equipo de trabajo

El director del proyecto elije al personal que participara en cada tarea del
diagrama de Gantt, asignando roles y responsabilidades. Esto le permite contar con
su equipo de trabajo completo y estimar cuanta gente necesita para cada etapa, en
especial para las tareas de montajes que involucran cuadrillas de personal

contratista.
3.1.2.9. Creacion del cuadro de mando

Se procede a disefiar un cuadro de mando con indices de gestion para dar
seguimiento periodico al proyecto durante a lo largo de la ejecucion del mismo. Esto
permitira comprometer a los participantes y detectar demoras o cualquier tipo de

problemas a tiempo.
3.1.2.10. Tablero de indicadores

Contiene los indicadores de gestion de portafolios y de gestion de proyectos

requeridos en forma de semaforos. Como se explicd en el punto 2.8.2 del marco
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tedrico, se definen 3 indicadores para gestion de portafolios y 3 para gestion de

proyectos
Indicadores para el cuadro de mando (gestion de portafolios):

e FEficacia
e Eficiencia
e Efectividad

Indicadores para el seguimiento de cada proyecto (gestiéon de proyectos):

e Costos
e Plazos

e Avance

Para cada indicador, luego cuando se disefie la herramienta de gestion se
definiran las condiciones en que se activaran los colores rojo, amarillo y verde de

cada semaforo.

Para el caso de los 3 indicadores de gestion de proyectos, los semaforos
serviran para revisar el estado de cada proyecto en las reuniones semanales de
avance entre los participantes, y poder influenciar sobre ellos con el objetivo de

corregir desvios.

Para el caso de los 3 indicadores de gestion de portafolios, sera de utilidad para
el jefe de ingenieria de mantenimiento para evaluar luego de finalizado un proyecto
si el mismo cumplié con los objetivos propuestos, y si se administraron bien los

recursos tiempo y dinero.
e Eficacia
Formula de calculo:
EFICACIA (%) = (Resultado alcanzado * 100)/(Resultado previsto)

Responsable del indicador: El responsable de este indicador sera el director del
proyecto, es decir el ingeniero de mantenimiento encargado de gestionarlo, ya que

nadie sabe mas que él el criterio adecuado para medir correctamente este indicador.
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Frecuencia de evaluacion: Al finalizar la ejecucion del proyecto.

Fuente de informacion: Segun el criterio adoptado por el ingeniero de

mantenimiento, quién sera el responsable del indicador.
e Eficiencia

Férmula de calculo:

EFICIENCIA (%) _ (1 4 beneficio obtenido )X( tiempo proyectado )XlOO %

inversion tiempo empleado

Beneficio obtenido: se mide en ddlares o pesos, segun se prefiera. Es la
ganancia monetaria que se obtuvo con el proyecto, luego de recuperar la inversion.
Si es un numero positivo, sea cual fuera, entonces el proyecto ha sido rentable. Si es
igual a cero, entonces el proyecto no fue rentable, sino que se recupero la inversion,
pero no se obtuvo ganancia. Si es negativo, no sélo no fue rentable si no que fue a

pérdida, es decir que no se llegé a recuperar la inversion.

Inversidn: es el monto total en ddlares o pesos que se invirtid en el proyecto,

durante toda su evolucion desde su inicio hasta su fin.
Tiempo proyectado: es el tiempo que se planificd que iba a durar el proyecto.

Tiempo empleado: es el tiempo que realmente llevo realizar todo el proyecto
hasta concretarlo. Lo ideal es cumplir lo mejor posible con el tiempo proyectado o
mejorarlo. Es importante cumplirlo, ya que de ello depende el tiempo que se va a
estar desembolsando fondos para la mano de obra, pero también porque si luego se
demora mas se estaria quitando tiempo a nuevos proyectos que resulten de

necesidad para la compaiiia.
Responsable del indicador: El ingeniero de mantenimiento a cargo del proyecto.
Frecuencia de evaluacion: Al finalizar la ejecucion del proyecto.

Fuente de informacién: Segun el tiempo en semanas proyectado en la etapa de
planificacion, el costo total invertido al finalizar el proyecto, el tiempo total insumido
al finalizar el proyecto y el beneficio obtenido para la compafia recién podra

evaluarse una vez transcurrido el tiempo de repago de la inversion, o bien podra
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estimarse luego de un mes de finalizar el proyecto segin como viene la evolucion

del recupero de la inversion y en funcion de calculos tedricos proyectados.
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e Efectividad

Formula de calculo:

EFECTIVIDAD (%) = EFICACIAXEFICIENCIA

Responsable del indicador: El ingeniero de mantenimiento a cargo del proyecto.
Frecuencia de evaluacion: Al finalizar la ejecucion del proyecto.

Fuente de informacion: Se calcula en funcidon de los dos indicadores anteriores:

eficacia y eficiencia.
e Costos

Férmula de calculo:

COSTOS (%) = real acumulado ($) %100 %

presupuesto acumulado ($)

El nimero ideal es 100%, lo cual indica que se esta gastando tal cual se

planificd, lo que implica una gestién prolija.

Si es menor a 100%, quiere decir que se esta logrando gastar menos de lo
previsto, pero es malo porque ese fondo sobrante se podria haber invertido en otro

proyecto.

Si es mayor al 100 %, se esta consumiendo mas de lo acordado, y también es

malo porque no se cuenta con dicho presupuesto.

Por lo general, se definen margenes de tolerancia con semaforos. Por ejemplo,
un semaforo amarillo cuando se sobrepasa el +/- 5 % para avisar que se debe tener
cuidado y revisar con mas detenimiento la gestion, y un semaforo rojo en +/- 10 %

para indicar que ya se sobrepaso el limite de tolerancia.
Responsable del indicador: El ingeniero de mantenimiento a cargo del proyecto.

Frecuencia de evaluaciéon: semanal (todos los viernes antes del mediodia para

ser presentado en la reunién de seguimiento de ese mismo dia a la tarde).
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Fuente de informacién: Los datos cargados en la herramienta de gestion de

proyectos.
e Plazos

Férmula de calculo:

PLAZOS (%) — plazo real (semanas) %100 %

plazo previsto (semanas)

En el tablero de comandos se ira mostrando este indicador en funcion de plazos
estandares precargados para las etapas Formulacion, Planificacion, Control y Cierre
y en funcién del Diagrama de Gantt cargado en la etapa de Planificacion mientras se

esté transitando la etapa de Ejecucion.

De la misma forma que en Costos, se pueden definir un semaforo amarillo y uno

rojo para indicar sobrepaso del 10 y 20 % respectivamente.
Responsable del indicador: El ingeniero de mantenimiento a cargo del proyecto.

Frecuencia de evaluacién: semanal (todos los viernes antes del mediodia para

ser presentado en la reunién de seguimiento de ese mismo dia a la tarde).

Fuente de informacién: Los datos cargados en la herramienta de gestion de

proyectos.
e Avance

Férmula de calculo:

AVANCE (%) — tareas finalizadas %100 %

tareas totales planificadas
Responsable del indicador: El ingeniero de mantenimiento a cargo del proyecto.

Frecuencia de evaluacién: semanal (todos los viernes antes del mediodia para

ser presentado en la reunion de seguimiento de ese mismo dia a la tarde).

Fuente de informacién: Los datos cargados en la herramienta de gestion de

proyectos.

3.1.3. Ejecucién
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Se trata de ir recorriendo las etapas definidas durante la etapa de planificacion

en el diagrama de Gantt para el proyecto especifico en cuestion.

Etapas usuales que aplican de manera genérica para la gran mayoria de
proyectos podrian ser las siguientes: ingenieria de detalle, compras de materiales,
tareas de montaje, puesta en marcha, codificacion de repuestos, creaciéon de planes
de mantenimiento, capacitacion a personal de operacion y mantenimiento, reuniones

de seguimiento de avances, etc.

Para asegurar la ejecucion en el dia a dia, logrando que se cumplan las tareas
en los plazos previstos y sin sobrepasar los costos comprometidos, el ingeniero de
mantenimiento que lidera el proyecto debe hacer un seguimiento periddico muy

prolijo.

La forma de hacerlo puede ser con reuniones semanales, por ejemplo los
viernes a la tarde, donde se discutira entre los principales participantes si se esta
avanzando segun lo previsto o si existen demoras importantes, y tomar acciones
para corregir el rumbo. En estas reuniones se vera el diagrama de Gantt real vs el

planificado, el flujo de fondos y los indicadores.

El director debe gestionar muy bien tanto personal propio como contratado, y de

diferentes capacidades, perfiles y motivaciones.

Por eso es imprescindible que el ingeniero de mantenimiento haga uso de dos

habilidades importantes de liderazgo, las cuales se explican a continuacion:

3.1.3.1. Habilidades de liderazgo

e Inteligencia emocional
Puede ser de gran ayuda tener presente los conceptos e ideas desarrollados por
Daniel Goleman en su libro "La Inteligencia Emocional" en afio 2010. De forma

resumida conocerse bien a uno mismo y generar empatia con cada persona que

constituye el equipo de trabajo.
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e Delegacion

Le sera de mucha utilidad aplicar los 12 pasos desarrollados por Martha Alles en

su libro "Coémo delegar efectivamente en 12 pasos" en afio 2010.
3.1.4. Control

Se realiza una reunidon post proyecto entre todos los participantes donde se
repasan los resultados obtenidos y lecciones aprendidas. Se comentan tanto las
cosas que salieron bien como las que salieron mal para tenerlas en cuenta para un

futuro proyecto. Se revisa que no haya quedado ningun pendiente importante.
3.1.5. Cierre

Luego de evaluar los resultados obtenidos, el director del proyecto realiza un
informe de cierre incluyendo los indicadores de gestién finales y las lecciones

aprendidas.

Finalmente, se informa al solicitante que planted la necesidad que el proyecto

fue finalizado con éxito.
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4. CAPITULO IV - ESTRUCTURA DE LA COMPANIA

Se toma como caso de estudio una estructura tipica de una fabrica de acero con
alto horno, de un tamano grande y complejo, ya que luego puede extrapolarse
facilmente a empresas mas chicas juntando funciones en menor cantidad de areas y
personas. La estructura que se ira describiendo a continuacion no corresponde a
una empresa en particular si no que se trata de una empresa ficticia propuesta como
caso de estudio, tomando como referencia empresas reales y aplicando algunos

cambios para simplificar.
4.1.Sectores y Lineas productivas

Por un lado, se encuentran los sectores subdivididos en lineas productivas. Son
los sectores de la planta donde se transforma la materia prima en el producto final.
En este caso son cuatro concatenados entre si, de forma tal que el producto final de

uno es la materia prima del siguiente:

SECTOR LINEA

Figura 6 — Sectores y lineas productivas de la fabrica siderurgica en estudio
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4.2.Organigrama y division de funciones

Por otro lado, la compafiia cuenta con un organigrama compuesto por un
Director Industrial del cual dependen tres grandes gerencias: Operaciones,

Mantenimiento y Areas Centrales.
4.2.1. Gerencia de Operaciones

La Gerencia de Operaciones es la que esta relacionada directamente con los
procesos productivos y por ende es la encargada de transformar la materia prima en

el producto final de cada una de las 4 lineas.
4.2.2. Gerencia de Mantenimiento

La Gerencia de Mantenimiento brinda un servicio a Operaciones y esta
compuesta por las siguientes jefaturas: Mantenimiento Preventivo, Ingenieria de
Mantenimiento, Tecnologia de Mantenimiento, Sistema de Mantenimiento, Ingenieria
de Repuestos, Oficina Técnica, Taller Central, Laboratorio de Reparaciones

Electronicas y Laboratorio de Calibracion de Instrumentos.
4.2.21. Mantenimiento Preventivo

Su misién es atacar de antemano todos aquellos problemas que pueden llegar a
tener los equipos usados para producir, evitando que lleguen a danarse y quedar
fuera de servicio. Tiene una importancia crucial porque gracias a esta gestién se

logra una disponibilidad operativa objetivo con un presupuesto acotado.
4.2.2.2. Ingenieria de mantenimiento

Area que se ocupa de ejecutar proyectos de mejoras de mantenimiento.
Compuesto por cuatro ingenieros de mantenimiento, uno por cada sector, los cuales

son coordinados por un jefe de Ingenieria de Mantenimiento.

El jefe de ingenieria de mantenimiento tiene la funcion de centralizar los pedidos
y elegir los proyectos a ejecutar y priorizarlos, segun las necesidades de la planta,
mientras que cada uno de los otros 4 dedican su esfuerzo a ejecutarlos, cada uno

con su propia estructura de personal.
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Cada ingeniero de mantenimiento lidera entonces un equipo de trabajo. Cada
uno de estos grupos asignados a los proyectos estan compuestos por un ingeniero
mecanico y uno eléctrico, los cuales dan seguimiento en el dia a dia a los proyectos
que se ejecutan y aseguran su correcta implementacion, escriben las
especificaciones para los pedidos a la oficina técnica, revisan los planos y listas de
materiales entregados en las ingenierias basicas y de detalle, revisan los estudios
de factibilidad, coordinan y dan seguimiento a las tareas ejecutadas por personal de

empresas contratistas, quienes son los ejecutores de las obras.

Tomando como base esta estructura, se busca elaborar un sistema que funcione
como herramienta de coordinacion y seguimiento de estos proyectos. Debera ser de
utilidad tanto para el jefe de ingenieria de mantenimiento, quien necesita gestionar
con una mirada global, como asi también para los ingenieros de mantenimiento que
necesitan llevar adelante con mayor detalle el dia a dia de los trabajos dentro de un

sector productivo.

Es importante destacar que el area de ingenieria de mantenimiento brinda un
servicio interno. A continuacion, se detallan posibles areas que pueden actuar como
clientes de un ingeniero de mantenimiento solicitandoles un proyecto especifico a

partir de una necesidad puntual:

e Operaciones

e C(Calidad

e Eficiencia energética

e Medio ambiente

e Mantenimiento preventivo

e Seguridad e Higiene
4.2.2.3. Tecnologia de mantenimiento

Area compuesta por ingenieros especialistas, los cuales seran llamados
tecndlogos. Cada uno de ellos es especialista en una familia de tecnologias
determinada: mecanica, eléctrica, instrumentacion, informatica, hidraulica,
estructura, gruas. Su mision es asegurar un estandar y mejores practicas para cada
una de estas tecnologias, dar soporte y asistencia especializada, centralizar
contacto con proveedores, participar en proyectos para definir la mejor tecnologia,

liderar proyectos especificos de su tecnologia, hacer codificar repuestos centrales a
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todas las areas, asegurar un Optimo capital de trabajo, organizar capacitaciones
internas y externas. Todos ellos son coordinados por un jefe de Tecnologia de
Mantenimiento y tienen relacion estrecha con los ingenieros de mantenimiento ya

que participan activamente en la totalidad de sus proyectos.

Utilizan también una cartera de proveedores para asistencia especializada y
otras tareas puntuales como relevos de parque instalado, seguimiento de proyectos

y otras tareas afines que ayudan al tecndlogo a cumplir sus objetivos.

En el caso de estudio, se cuenta con los tecndlogos asignados para las

siguientes tecnologias:
e Instrumentacion y Balanzas
Sistemas de medicidn, sensoristica, balanzas, sistemas contra incendio.
e Medidores complejos
Medidores dimensionales por laser y rayos X.
e Control y potencia
UPS, Drives de motores, Controladores PLC.
e Informaticay redes
Computadoras personales, computadoras de proceso, redes de datos, telefonia.
e Mecanica
Estructuras, gruas, acoples.
e Eléctrica
Motores, tableros eléctricos, seguridad eléctrica.
e Hidraulica

Centrales hidraulicas, lubricantes y todos los equipos y sensores derivados.
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e Civil

Obras civiles en general como pavimentado, fundaciones de estructuras,

encofrados, grouting, hormigonados, estudios de suelo, etc.
4224, Sistema de mantenimiento

Se ocupan de realizar mantenimiento, cambios y mejoras al sistema de gestion
que se utiliza para gestionar el mantenimiento de los equipos destinados a la
produccion. Les llegan pedidos tales como generar o modificar planes de
mantenimiento, crear o modificar numeros de equipos, asignarles los codigos de los

repuestos, modificar los entornos graficos, etc.

Sector compuesto por un jefe y varios colaboradores segun la necesidad de la
planta. Para el caso de estudio, seran elegidos cuatro, o sea uno enfocado a cada

area productiva.
4.2.2.5. Ingenieria de repuestos

Se ocupan de gestionar los repuestos de los equipos destinados a la produccion
instalados en las lineas productivas. Sus tareas comprenden crear codigos de

repuestos, asignarles criticidad, generarles stock de seguridad, etc.
4.2.2.6. Oficina técnica

Se ocupa de elaborar las ingenierias basicas y de detalle necesarias para poder
encarar cualquier proyecto. liderado por un ingeniero de mantenimiento o por un
tecndlogo. Trabajan como clientes principales de los ingenieros de mantenimiento y
de los tecndlogos (ya que muchas veces los tecnélogos también lideran sus propios

proyectos especificos).

Cuando un ingeniero de mantenimiento quiere evaluar si encara un proyecto, el
primer paso siempre es elaborar la ingenieria basica donde se hace un estudio de
factibilidad y se tiene una idea de costos y plazos estimados para decidir si avanzar
con el proyecto. En caso de que prosiga, el siguiente paso es solicitar a la oficina
técnica una ingenieria de detalle para contar con los planos de montaje y listas de

materiales a comprar. Luego siguen entonces los procesos de compra y ejecucion.
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4.2.2.7. Taller central

Se ocupa de realizarle a las areas productivas servicios de mantenimiento y
reparaciones mecanicas y eléctricas a ciertos equipos que requieren la intervencion
con equipamiento especializado. Ejemplos: trabajos de torneria para mecanizar

cilindros, fresado, mecanizado de piezas planas, bobinado de motores, etc.
4.2.2.8. Laboratorio de reparaciones electrénicas
Repara los equipos electrénicos que le envian los sectores
4.2.2.9. Laboratorio de calibracion de instrumentos

Calibra los instrumentos que le envian los sectores. Debe tener trazabilidad con
patrones internacionales para asegurar cumplir con las normas de calidad

requeridas.
4.2.3. Areas Centrales

Las areas centrales, al igual que mantenimiento, no estan relacionadas
directamente con el proceso productivo, pero también son esenciales para la

operacion de la compaiia.
4.2.31. Almacenes

Centraliza los materiales y repuestos que se necesitan guardar desde que se

compran hasta que son utilizados.
4.2.3.2. Logistica

Gestiona los insumos y materias primas desde los proveedores a planta y los

traslados del producto final desde la planta hasta los clientes.
4.2.3.3. Eficiencia energética

Se ocupa de realizar las gestiones e impulsar los proyectos necesarios para
asegurar el uso mas eficiente posible de los recursos energéticos consumidos por
los distintos sectores productivos de la planta, asi como también en los edificios

centrales.
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4.2.3.4. Calidad

Su mision es asegurar la mejor calidad posible del producto final que se

despacha a los clientes.
4.2.3.5. Medio ambiente

Asegura que los desechos arrojados al medio ambiente le produzcan el menor

dafio posible y cumplan con las normativas vigentes.
4.2.3.6. Ingenieria

Se ocupa de ejecutar proyectos de nuevas instalaciones de gran envergadura e

importancia para la compania.
4.2.3.7. Seguridad e higiene

Equipo de trabajo que se encarga de impulsar gestiones y proyectos que
aseguren la menor cantidad de accidentes dentro y en los alrededores de la planta.

La cantidad de accidentes graves y fatales deben ser cero si o si.
4.2.3.8. Recursos humanos

Se ocupa de reclutar personal para las distintas areas, gestionar capacitaciones,

coordinar programas de jévenes profesionales y desarrollo de lideres.
4.2.3.9. Compras

Gestiona y negocia las operaciones de compras a los proveedores de insumos,

materiales, repuestos y materias primas.
4.2.3.10. Ventas

Coordina y negocia las operaciones de ventas a los clientes.
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5. CAPITULO V - ESTRATEGIA DE TERCERIZACION

La tercerizacion es un proceso ampliamente utilizado hoy en dia por compafiias
productoras de bienes y servicios. Es una herramienta a través de la cual
subcontratan parte de su proceso de fabricacion con un proveedor externo. Y toma
un papel mucho mas crucial en compafhias grandes, como es el presente caso de

estudio que se centra en una empresa del sector siderurgico.

Se toma como referencia la tesis "Disefio de la metodologia para transferir un
componente fabricado de una empresa a un proveedor externo (Outsourcing)"

elaborada por el Ing. Mg. Gustavo Moreno Carreén en el afio 2001.
Ventajas que representa para una compania hacer uso del outsourcing
Al respecto, Moreno Carredn (2001) afirma:

En la actualidad existen variadas razones por las cuales se lleva a cabo
este proceso como son el enfocarse a actividades primordiales de la
companfia, buscar tecnologia externa con los proveedores cuando no se
tiene la propia. O simplemente hacer mas flexible la operacion de la
compania, asi como compartir los riesgos de inversion con los
proveedores. Otro punto importante es que al subcontratar procesos con
los proveedores hace a la compaiia mas esbelta o liviana pues al sacar
algunos procesos de fabricacion se queda solo con las lineas de
ensamble, algunos procesos estratégicos, y la administracion de la

tecnologia de su producto. (p. 5)

Una empresa productora de acero es claramente beneficiada por todos los
puntos mencionados anteriormente, porque es de suma importancia que pueda ser
flexible para adaptarse a las necesidades de los mercados que son en gran parte

influenciados por los cambios macroecondmicos y politicas internacionales.

Para ello, necesita ser liviana y asi poder enfocarse en su core-business, es
decir su razon de ser y aquello en lo que va a aportar valor agregado. Ademas, se
logra asegurar que las tecnologias que aportan soporte y servicio a esta actividad
principal sean lo mas eficiente posible, al impulsar una competencia entre

proveedores que actuan como oferentes de bienes y servicios asociados al proceso
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productivo del acero, con alto grado de especializacion de sus tecnologias. Es
necesario que la empresa que proveedora tenga el know-how adecuado, que es el
conjunto de conocimientos técnicos y administrativos necesarios para llevar a cabo

su labor.

Este caso de estudio se concentra en la tercerizacion de bienes y servicios
necesarios para el mantenimiento y, mas aun, aquellos que se requieren para llevar

a cabo proyectos de mejora de mantenimiento.

Como se explicé en la introduccién, en este tipo de companias, la estructura
generalmente se divide en Operaciones y Mantenimiento. Ademas, existe el sector
de Ingenieria que se ocupa de las inversiones para la instalacion de nuevos
procesos activos que generen un retorno que justifique la inversion, pero no se
incluye en el esquema por no estar relacionado directamente con las lineas de
produccion. Ambas son iguales de importantes, siendo Operaciones el sector
dedicado a hacer funcionar el proceso entero de produccién y Mantenimiento el
encargado de asegurar que los equipos usados para producir se mantengan

disponibles y confiables en el tiempo.

A continuacidn, se propone una estrategia de tercerizacion apropiada para que
un ingeniero de mantenimiento implemente desde su funcion, tomando como criterio
todo lo anteriormente explicado. Se toma como alcance el sector Ingenieria de

Mantenimiento.
5.1. Actividades que no conviene tercerizar
e Definicion de la estructura y organigrama

El ingeniero de mantenimiento es el responsable de elegir su equipo de trabajo,

dentro del cual puede tener tareas que pueden ser tercerizadas como otras que no.
e Definicion de prioridades para las tareas en curso

Las empresas contratistas seran los ejecutantes de las tareas, las cuales
abarcan una gran diversidad como se comentara mas adelante, mientras que el
ingeniero de mantenimiento sera el encargado de manejar las prioridades de estas
tareas con cierto criterio basado siempre en estar alineado con los actuales

requerimientos de la compaiia.
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e Definicion del estandar de tecnologias para los equipos

Conjunto de marcas y modelos homologados dentro de la planta, lo cual se trata
de que sea similar para todos los subprocesos o lineas productivas, con la menor
diversidad posible para unificar y centralizar los repuestos y el contacto con
proveedores. Conviene aceptar una tecnologia diferente a la definida sélo en casos

particulares en donde la aplicacién lo requiera.
e Definiciéon de los planes de mantenimiento:

Aqui se define para cada equipo cdmo, con quiénes y con qué frecuencia
realizarle tareas preventivas y predictivas para asegurar su disponibilidad y

confiabilidad en el tiempo.
e Definiciéon de estrategia de repuestos:

Se define para cada tecnologia cudles son aquellos repuestos que son
necesarios tener disponibles qué cantidad total en planta se necesitan, en funcién a

la criticidad, parque instalado y dificultad para conseguirlo (tiempos de entrega).
e Eleccion de los proyectos de inversion a implementar:

El area de Ingenieria estudia en posibles proyectos relacionados con
instalaciones nuevas y/o incorporacion de activos y elige implementar aquellos que

mejor repago y beneficio tengan para la compania.
e Eleccion de los proyectos de mejora de mantenimiento a implementar:

Se decide en qué equipos invertir para mejorar su disponibilidad y confiabilidad,
cuando ya no es posible asegurarlo con los planes de mantenimiento rutinarios. Las
causas pueden ser obsolescencia, fallas cronicas, o que el proceso cambié y hay
que adaptar la tecnologia. No se tienen en cuenta aqui proyectos que involucren la
instalacion de los equipos asociados a un nuevo proceso o subproceso productivo,
porque eso ya se trata de una nueva inversion y la maneja el sector de Ingenieria,

como se explicod en el punto anterior.
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5.2. Actividades que conviene tercerizar

Comprende todas aquellas tareas que tienen alto grado de conocimiento técnico
pero que no estan relacionadas necesariamente con el core-business de la

compania, que en este caso es la producciéon de acero.

Con lo cual son tareas pueden ser realizadas por un tercero capacitado en la

tecnologia especifica.

Para el caso de estudio, las tareas a tercerizar son las siguientes:
e Trabajos de montaje
e Asesoramiento especializado
e Comisionado para puesta en marcha
e Programacion de equipos
e Capacitacion
e Andlisis técnico de fallas
e Calibracién de equipos
e Ingenieria de detalle
e Estudio de factibilidad

5.3.Cartera de empresas contratistas seleccionadas

Para el caso de estudio se elige la siguiente cartera de empresas contratistas
dando servicio al sector de ingenieria de mantenimiento, con el objetivo de cubrir la
demanda para la ejecucién del tipo de proyectos descriptos anteriormente. Es
importante destacar que esta cartera de empresas conviene que también pueda ser
utilizada por los tecnodlogos, ya que cada una de ellas puede tener a disposicidon
personal tanto para mano de obra abocada a los proyectos que lideran los
ingenieros de mantenimiento como también personal de asistencia especializada

para los tecnologos. Ademas, la mano de obra también podria ser utilizada por los
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tecndlogos para proyectos puntuales que requieran maxima dedicacion, seguimiento

y liderazgo por parte de ellos.
5.3.1. Empresa especialista en confeccion de ingenieria

Proveedora de personal especializado en relevos de equipos, confeccion de
ingenieria basica e ingenieria de detalle. Cuenta con personal capacitado en
diversas tecnologias como mecanica, eléctrica, instrumentacion, civil, sistemas de

control, electronica de potencia.
5.3.2. Empresa especialista en instrumentacién y valvulas

Proveedora de asistencia especializada, mano de obra para montaje,
programacion, puesta en marcha, calibracion, analisis de fallas y reparaciones de
instrumentos y valvulas. Incluye montaje eléctrico aplicado a instrumentacion
(armado de tableros, canalizaciones, pasajes de cables y conexionados) y montaje

de tubings y accesorios de instrumentos y valvulas.
5.3.3. Empresa especialista en sistemas de control

Proveedora de asistencia especializada, mano de obra especializada para
montaje, programacion, puesta en marcha, andlisis de fallas y reparaciones de

controladores logicos programables.
5.3.4. Empresa especialista en balanzas

Proveedora de asistencia especializada, mano de obra especializada de
montaje, programacion, puesta en marcha, calibracidon, analisis de fallas y

reparaciones de balanzas. Incluye calibraciones fiscales.
5.3.5. Empresa especialista en sistemas contra incendio

Proveedora de asistencia especializada, servicio de pruebas efectivas de
funcionamiento, mano de obra de montaje, programacion, puesta en marcha,
analisis de fallas y reparaciones de sistemas contra incendio. Incluye montaje
eléctrico aplicado a sistemas contra incendio: canalizaciones, pasajes de cables y

conexionados.
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5.3.6. Empresa especialista en electronica de potencia

Proveedora de asistencia especializada, servicio de pruebas efectivas de
funcionamiento, mano de obra de montaje, puesta a tierra, ups, contactores, puesta
en marcha de equipos, analisis de fallas y reparaciones de equipos de electrénica de
potencia. Incluye montaje eléctrico aplicado a electronica de potencia, armado de

tableros, canalizaciones, pasajes de cables y conexionados.
5.3.7. Empresa especialista en obras civiles

Proveedora de asistencia especializada y ejecucion de pavimentado,
fundaciones de estructuras, encofrados, grouting, hormigonados, estudios de suelo,

etc.
5.3.8. Empresa especialista en obras mecanicas

Proveedora de profesional especializado para liderar montajes mecanicos vy
calculos de estructuras, y de mano de obra para la ejecucion de montajes

mecanicos.
5.3.9. Empresa especialista en obras eléctricas

Proveedora de profesional especializado para liderar montajes eléctricos, y de

mano de obra para la ejecucion de montajes eléctricos.
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6. CAPITULO VI - DISENO DE LA HERRAMIENTA DE GESTION

Esta es la seccion mas relevante del trabajo, ya que se trata del disefio de la
herramienta de gestién de proyectos de ingenieria de mantenimiento encuadrada en

el marco teorico y caso de estudio introducido anteriormente.

Pretende ser una guia para todo aquel ingeniero de mantenimiento que lidere
multiples temas dentro de un area para su seguimiento diario. A su vez, busca
establecerse como un sistema de gestidon para el seguimiento general que el jefe del

sector Ingenieria de Mantenimiento realiza.

Esta herramienta sera llamada Sistema de Gestion de Proyectos de Ingenieria
de Mantenimiento, que de ahora en mas sera abreviado como SGP. La idea es que
la misma cuente con una seccion desde la cual se pueda dar seguimiento temporal a
cada proyecto en particular y por otro lado también dar seguimiento a nivel macro

para todos a la vez.

Resulta de gran importancia poder contar con una gestion global para toda la
planta, y asi ver como los proyectos impactan y estan alineados hacia los objetivos
de la compafiia. Ademas, permite facilmente presentar los resultados a la Gerencia

de Mantenimiento y Direccion Industrial.

Para disefiar el SGP, se tomara como referencia el punto 2.7 del capitulo 2 del
presente trabajo donde se adaptd para el caso de estudio la programacién en etapas
propuesta por Roberto Dominguez, 2010, en su libro "Formulacion y Gestion de

Proyectos”.

Esta programacion sera dividida en cinco etapas: Formulacion, Planificacion,

Ejecucion, Control y Cierre.

Se pondra mucho foco en la etapa de Planificacion, para la cual se elaborara un
cuadro de mando integral con semaforos, compuesto por un diagrama de Gantt para
dar seguimiento temporal a cada proyecto puntual, y por un tablero de indicadores

con semaforos donde se pueda ver de forma resumida el estado general.

El principal desafio del SGP es permitir gestionar proyectos de indole muy

diversa, con diferentes impactos, y reportando a distintos clientes. Ademas, debera

60



ser capaz de desglosarlos en micro-tareas, organizando una agenda para poder

avanzar de forma eficiente y organizada en el dia a dia.
6.1.Objetivos del SGP

Es conveniente tener en claro cuadles son los objetivos que persigue la

implementacion de esta herramienta de gestidn para entender qué ventajas brinda:
e Optimizar el tiempo

Conocer cdmo se tiene ocupada la utilizacion del tiempo por sector, tecnologia e

impacto, para lograr una atencion balanceada en estos ejes.
e Alinearse con los ejes de gestion

Saber como se esta alineado con los ejes de gestion o politicas de la compania:

Seguridad, Costos, Produccion, Calidad, Medio Ambiente y Eficiencia Energética.
e Mejorar la orientacion al cliente

Documenta qué cliente interno de la compaifiia pidié cada tema, con quién verlo,
y cuales son los documentos asociados al ERP (sistema de gestidon de recursos
empresariales) como avisos, ordenes de trabajo, solicitudes de pedido y 6rdenes de

compra.
e Agilizar el seguimiento diario

Agiliza los tiempos de seguimiento al conocer de antemano si se cuenta con los

recursos propios o cuales hay que solicitar con tiempo.
e Evitar la saturacién de la capacidad de trabajo

Poder detectar si se esta saturado en tareas para decidir qué postura tomar ante

nuevas solicitudes, como por ejemplo reprogramar prioridades, delegar o rechazar.
e Predecir fechas de finalizacion

Predecir cuando se podra finalizar cada proyecto para comprometerse tiempos

reales.

e Facilitar la presentacion a la gerencia
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Contar con una presentacion grafica de datos para mostrar a la gerencia en las

reuniones mensuales de gestion
e Evaluar el desempeno del ingeniero

Contar con una herramienta objetiva para realizar una evaluacion de desempefio

al ingeniero de mantenimiento y al jefe de ingenieria de mantenimiento
6.2.Diseio del SGP

Se propone la herramienta en formato software de base de datos donde cada
ingeniero de mantenimiento ingresaria los proyectos o simplemente temas en los
que va a estar trabajando para responder a necesidades puntuales de clientes
internos del sector que atiende. A su vez, la jefatura de Ingenieria de Mantenimiento

podra verlos todos juntos para gestionarlos a nivel general para toda la planta.
6.2.1. Pantalla principal

Desde la pantalla principal se puede acceder a las siguientes operaciones:

SISTEMA DE GESTION DE PROYECTOS

Figura 7 — Pantalla principal del SGP
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6.2.2. Crear un proyecto

Se ingresa aqui cada vez que se desee cargar un nuevo proyecto al sistema. Al
hacerlo, aparece la siguiente ventana que pide completar una serie de datos

obligatorios. Una vez ingresados los datos se debe presionar aceptar para crearlo.

A continuacion, se muestra un ejemplo:

CREAR UN PROYECTO

RECAMBIO DE DOSADORA HORNO B |

ACERIA |

CALCINACION |

Ernesto Garcia |

Produccién |

Balanzas |

Figura 8 — Pantalla “Crear un Proyecto” del SGP

La prioridad puede ser A, B o C, siendo A la mas prioritaria y C la menor.
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6.2.3. Consultar o modificar el estado de un proyecto

Una vez creado, se puede ingresar a un proyecto para modificar la informacién
cargada hasta el momento, cargar nuevos datos, actualizar avances o simplemente
realizar consultas. Para ello, desde el menu principal se debe hacer clic en el botén
“CONSULTAR / MODIFICAR UN PROYECTOQ?”, y aparecera la siguiente ventana.

CONSULTAR / MODIFICAR UN PROYECTO

*RECAMB*DOSAD*B* |

Figura 9 — Pantalla “Consultar/Modificar un Proyecto” del SGP

Si uno recuerda el nombre exacto del proyecto, lo ingresa y al aceptar se abrira
el mismo. De lo contrario, existe la posibilidad de usar los otros campos para filtrar
hasta llegar a encontrarlo. Por ejemplo, si se recuerda que es en la linea de la
Colada Continua y esta en estado de Evaluacion, se ingresa “COLADA CONTINUA”
en el campo “LINEA”, y “EN EVALUACION” en el campo “ESTADO”. Al presionar
“‘“ACEPTAR?” el sistema mostrara la lista de todos los proyectos que actualmente se
encuentran en Evaluacién en esa linea productiva, y de ahi se encuentra faciimente
el que se esta buscando. Es mas, si es el Unico que concuerde con esa busqueda lo

abrira directamente.
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Otra herramienta potente que puede utilizarse para encontrarlo son los
comodines de busqueda. Por ejemplo, si se recuerda que el proyecto lleva la palabra
“caudal” en su nombre, entonces se puede tipear *CAUDAL* en el campo nombre, y
al dar clic en “ACEPTAR” mostrara todos los proyectos que cumplan con esa regla.
Mas aun, también se puede filtrar con mas de una palabra, por ejemplo si se
recuerda que lleva la palabra “caudal” y “gas natural” se puede tipear
*CAUDAL*GAS*NATURAL*. En este ultimo caso se lograria acotar mas la

busqueda.

Una vez dentro del proyecto, se mostrara la siguiente ventana. Se toma como

ejemplo estar situado en la fecha 10/09/2020:

NUEVO MEDIDOR DE TEMPERATURA DEL REPARTIDOR
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=
=
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=
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@]
=

controL | CIERRE |

ACERIA

COLADA CONTINUA %e necesita migrar a un eguipo nuevo para mejorar |z confiabilidad de |a medicion,

10/7/2020 porgue el sistemna actuzl es absoleto y va no se consiguen repuestos, y parque a
ser inalambrico se elimina la probakilidad de que &l operario se tropiece con los
20/7/2020 cables y sufra un accidente. Ademas, se disminuyen costos de mantenimienta

18/3/2020 pargue ya no se tendran que cambiar los cables que se danan seguido por estar

- expuestos al acere liquido a alta temperatura.
Pablo Britto

Calidad

Instrumentacisn

1557301
BEDLa33349 Materiales comprados y despachados. Fabricacion de |a placa orificio en curso. En
10130127 praxima RF se tiene planificado el montaje de la placa y los instrumentos, v la
puesta en marcha, Una vez transcurricda |a AP se hara la programacién en PLC y
pacaje 2 Scada de |as variables para que sean visualizadas.

USD 30.000

UsD 23.725

USC 18.900

55%
A b5

Rodrigo Pareyra Propic Evaluar factibilidad del prayecto 14/7/2020 17/7/2020 Finalizado
Juan Berserker Ingenieria 5. A. Realizar ingenieria de detalle para el montaje 20/7/2020 24/7/2020 Finalizado
Carlas Tiento Compras 5. A, Comprar los transmisares y materiales para el montaje 27/7/2020 4/9/2020 Finalizado
Maximiliano Pronovich Propio Fabricar nueva placa orificio 27/7/2020 11/9/2020 Encurso
Neéstor Aguirre Instrum 5. A, Maontar los transmisores de presion v temperatura 7942020 11/9/2020 Encurse
Pedro Satomayor Fiping 5. A. Refarma en cafizrias e instalar nueva placa orificio 14/9/2020 18/9/2020 Nao iniciada
Bryan Estepa FLCS. A, Ingresar férmula de calcule de caudal en el FLC 9/9/2020 11/9/2020 En curso
Bryan Estepa FLCS. A, Cargar las varizbles para ser visualizadas en el Scada 14/9/2020 16/9,/2020 Ne iniciada

Figura 10 — Pantalla “Consultando/Modificando un Proyecto” del SGP
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Aqui se pueden realizar las siguientes operaciones:
Ver o modificar el nombre del proyecto

Ver o modificar el campo ESTADO, cuyas entradas posibles son: EN
EVALUACION, EN CURSO, FRENADO, FINALIZADO. El proyecto se encuentra
en etapa de EVALUACION mientras que permanezca en la primera etapa de
FORMULACION, durante la cual se realiza el examen de viabilidad. Ni bien se
pase a la siguiente etapa, conmuta automaticamente a estado EN CURSO.
Finalmente, cuando se finalice la ultima etapa de CIERRE, el proyecto
conmutard automaticamente al estado FINALIZADO. Existe un cuarto estado
que se llama FRENADO, y uno lo puede elegir manualmente en cualquier
momento, en caso de que el proyecto se frene por el motivo que fuera, como por

ejemplo falta de presupuesto.
Cargar avances al proyecto.

Ver el campo AVANCE, que se ira actualizando automaticamente a medida que
se le vaya cargando avances al proyecto. Este campo toma un valor entre 0 y
100%.

Ver o modificar los datos cargados en cualquiera de los otros campos, salvo por
las de fecha de solicitud, inicio y fin, que se actualizaran automaticamente en la
medida que el proyecto avance por sus diferentes etapas. La fecha inicio sera
fijada el dia que se pase de la etapa Formulacion a la de Planificacion. La fecha
fin, se ira actualizando a medida que se cargue avances y se actualice el estado
del Diagrama Gantt, el cual se disefia en la etapa de Planificacion, pero que

luego se ira modificando a lo largo de la etapa de Ejecucidn.

Agregar, modificar o quitar tareas. Cada tarea tiene asignado un responsable,
fecha de inicio o tarea predecesora (en caso de que no se haya asignado fecha
de inicio fija), y fecha de fin comprometida. Ademas, contiene otros datos
importantes como la empresa para la cual trabaja (en caso de ser contratista), o

si es propio, la fecha de inicio y el estado.

Esta lista de tareas ademas puede verse (y modificarse) en formato diagrama de

Gantt, donde se puede ver el camino critico que el programa calcula en funcién
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de la tarea predecesora de cada tarea, en caso de que se le haya asignado

tarea predecesora en lugar de fecha de inicio fija.

e La etapa actual se muestra en azul, y se puede ingresar a la misma para
actualizar avances. También puede darse por finalizada, y en ese caso el

proyecto conmutara a la etapa siguiente.
e \er o modificar el diagrama de flujos

e Ir ala carpeta de Windows donde se tiene guardada toda la documentacion del

proyecto.

e Cargar, ver o modificar la ingenieria hecha durante la etapa de planificacion, que

se compone de los planos y la lista de materiales.
e Ver o modificar un comentario que resuma el estado de avance.

e \er o modificar un comentario que explica la necesidad que dio origen al

proyecto.

e \er los indicadores COSTOS, PLAZOS y AVANCE que son medidos de forma

dinamica y se van actualizando semanalmente durante la etapa de ejecucion.

e \er los indicadores EFICACIA, EFICIENCIA y EFECTIVIDAD que se calculan

luego del cierre del proyecto.
6.2.4. Tablero de indicadores

Desde el TABLERO DE INDICADORES se puede ver el estado de todos los

proyectos organizados por sector y linea.

Esta herramienta le permite al jefe de mantenimiento hacer una gestion de
portafolios de todos los proyectos en curso y finalizados. En particular, para los
proyectos finalizados puede ver los indicadores EFICACIA, EFICIENCIA Y
EFECTIVIDAD para saber qué tan buena fue la gestion de los mismos, qué tan

provechosos fueron para la compafia y compararlos entre si.

68



También le permite al ingeniero de mantenimiento poder observar en una
pantalla unificada las variables de gestion AVANCE, COSTOS Y PLAZOS para dar

seguimiento a todos sus proyectos y poder detectar a tiempo desvios y corregirlos.

A continuacion, se muestra un tablero de indicadores a modo de ejemplo:

[Todas) ~ o
[Todas] ~ a g
[Tedas] ~ g % =
g 5 &
PROYECTODS T AaVANCE ESTADD PRIO FECH& SOLIC FECHA INKC FECHA FIM SOUCTA VERCOM IMPACTD TECNOLOG ORDTRAE ORDCPRA  IMPUTAC PRESUP TOTAL PRESUP PARC COSTOS PLAZDS i i i
= ACERE 0% GLOEAL 1500 143442 = ==
~ CALCINACION
Configurar Tra nsm Wirelem TempHa me 100 Terminads B 1600200 15/02 D 1211 T2 Manu=| 0 rtiz Celate Cruz Producckin  Instrumentacién  1563(ES G50L437E51 10030121 1000 rom sew wooe [ [Ra0E aoee 1ane
Mormalizar s emergdosadora Home & 100% Terminade & | 17/01/2000 1402 DD 005 D20 Rede e Mandom  Seledad Augusti  Sepuridad  Balanzas 15%E7 FE0LISFI0 10F003 2000 200 e 1 110 107
= CHATARRA
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Nuewa b knmde camiones O Encurss A BESOD 0P 1Y DT 1504 T2 Emila Martinez Nelson Riamla  Costos Ba lanzas 1556 754, BE0LASTESS 10130170 =000 0.F o 1B
COLADE CONTINUG
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Figura 11 — Pantalla “Tablero de Indicadores” del SGP

Ofrece la posibilidad de filtrar filtrar por sector, linea, avance, prioridad, fecha de

solicitud, fecha inicio, fecha fin, solicitante, con quién verlo, impacto, tecnologia,

orden de trabajo, orden de compra, imputacion, presupuesto y monto real consumido

hasta el momento. Ademas, muestra el porcentaje de avance de cada sector y el

general para toda la planta.
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Desde aqui es posible también acceder a un proyecto en particular para verlo
con mayor detalle o modificarlo, de la misma forma que se puede ingresar desde la
operacion CONSULTAR / MODIFICAR UN PROYECTO explicado en el apartado
6.2.3.

Elementos de la pantalla:

e AVANCE: Muestra el porcentaje de avance de cada proyecto. El sistema lo
calcula automaticamente a partir de los datos que se le va cargando cada vez
que se ingresa a modificarlo. Se muestra resaltado en color rojo cuando alguna
tarea del Gantt se encuentra con atraso en comparacioén con la fecha prevista

y/o comprometida de finalizacion.

e ESTADO: Ya explicado en el punto 6.2.3, puede adoptar una de estas 4 posibles
entradas: EN EVALUACION, EN CURSO, FRENADO, FINALIZADO. El sistema
lo actualiza automaticamente dependiendo de la etapa en la cual se encuentre, y

permite en cualquier momento conmutar de forma manual al estado FRENADO.

e PRIO: es la prioridad que tiene, y se la ingresa de forma manual, siendo posible

cambiarla en cualquier momento. Se puede elegir A, B o C.

e FECHA SOLIC: Es la fecha en que fue solicitado el proyecto. El sistema la fija

automaticamente cuando se crea el proyecto.

e FECHA INI: Es la fecha en que se inicia a planificar el proyecto una vez que se
haya determinado que es viable, es decir el dia en que se comienza con la etapa
de PLANIFICACION. El sistema la fija automaticamente cuando se inicia esta

etapa.

e FECHA FIN: Es la fecha de finalizacion prevista. Al principio se debe ingresar
una fecha tentativa, y luego el sistema la calcula automaticamente a partir de los

avances que se vayan cargando en el Diagrama Gantt.

e SOLICITA: Es la persona que solicito el proyecto o la necesidad que dio origen al

proyecto.

e VER CON: Es la persona o grupo de personas con quién/es se necesita trabajar

en equipo o delegar alguna tarea para que el proyecto pueda avanzar. En el
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tablero de indicadores se muestra solo la primera persona cargada, que es
considerada la mas importante, pero si se ingresa al proyecto se muestran todos

los participantes, cada uno con su tarea asignada.

IMPACTO: Es el eje de gestion de la companiia que se atiende al llevar a cabo el
proyecto. Puede ser: PRODUCCION, COSTOS, CALIDAD, SEGURIDAD,
MEDIO AMBIENTE, EFICIENCIA ENERGETICA.

TECNOLOGIA: Es la dimensién tecnoldgica principal a la cual corresponde, y
sirve para luego sacar conclusiones de cuales tecnologias son las que impactan
mas en determinados ejes de gestion, y con qué tecndlogo y proveedores se

puede trabajar en equipo.

ORD TRAB: Orden de trabajo madre cargada en el sistema para atender el
proyecto. Ademas, pueden ser creadas sub-6rdenes de trabajo para las

diferentes tareas en las que se subdivide el proyecto.
ORD CPRA: El o las érdenes de compra de los materiales que se requieren.
IMPUTAC: Centro de costo donde se imputa el proyecto.

PRESUP TOTAL: Presupuesto en USD de todo el proyecto global. Se carga
durante la etapa de PLANIFICACION.

PRESUP PARC: Presupuesto parcial en USD del proyecto. Es el presupuesto
acumulado hasta el momento, o en otras palabras el monto que se ha

planificado gastar desde el comienzo del proyecto hasta la fecha actual.

COSTOS: Es el porcentaje que representa el dinero que se ha gastado hasta el
momento (REAL) en relacion a lo que se deberia haber gastado (PRESUP

PARC) segun el flujo de fondos planificado por tarea. Valor ideal: 100%

Semaforo:
e Verde: 80%-100%
e Amarillo: 60%-79% y 101% a 110%
e ROo0jo: 0%-59% y mas de 111%
PLAZOS:
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Expresa el plazo que demandd el avance hasta el momento en relacion al plazo

que deberia haber demandado en relacion al planificado

PLAZO REAL (semanas)
PLAZO PREVISTO (semanas)

PLAZOS (%) = x100 %

El sistema lo muestra en porcentaje ya que compara en todo momento el real
con el planificado. Para las etapas de Formulacién, Planificacion, Control y
Cierre, el sistema tiene plazos estandares precargados, mientras que para la
etapa de Ejecucion el sistema lo calcula en relacion al diagrama de Gantt que se

cargo durante la etapa de planificacion. Valor ideal: 100% o menor

Semaforo:
o Verde: 0%-100%
e Amarillo: 101% a 110%
e Rojo: mas de 111%

EFICACIA: Mide en qué grado de alcanzaron los objetivos propuestos.

EFICACIA (%) = (Resultado alcanzado * 100)/(Resultado previsto)

Semaforo:

e Verde: 100% o mas
e Rojo: 0%-99%
EFICIENCIA: Mide el beneficio obtenido en relaciéon a los recursos utilizados de

tiempo y dinero.

EFICIENCIA (%) _ (1 + beneficio obtenido )X( tiempo proyectado )XlOO %

inversion tiempo empleado
Seméforo:

e Verde: mas de 120%
e Amarillo: 100% a 120%
e Rojo: 0%-99%
EFECTIVIDAD: Conjuga los dos indicadores anteriores.

EFECTIVIDAD (%) = EFICACIAXEFICIENCIA

Semaforo:
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e \Verde: mas de 120%
e Amarillo: 100% a 120%
e Rojo: 0%-99%

6.2.5. Agenda

Esta seccion del software es una herramienta tan simple como util para el
seguimiento diario de los temas, es decir, la gestion de las micro-tareas. La finalidad
es que el ingeniero pueda anotar cualquier tipo de tarea que necesite desempenar.
Funciona como un recordatorio personal, pero mas ordenado. A medida que se vaya
agregando tareas a la lista, se les puede asignar dias y horarios para que queden
volcadas dentro de una agenda. Ademas, permite referenciar a qué proyecto, areay

linea productiva pertenece.

Esto resulta de suma utilidad para conocer cuanto tiempo de gestion esta
insumiendo cada proyecto, llevar los temas al dia, programar reuniones, evitar
superposiciéon de tareas, dosificar los tiempos en que se necesite acudir
personalmente a una visita de obra, saber si se cuenta con suficiente tiempo para la
gestion de cierto proyecto, recalcular plazos, asi como también otras tomas de
decisiones del dia a dia. Lo que sigue es un ejemplo de implementacion de la

Agenda:
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A GEMDA

Tarea Proyecto Sector Linea Fecha H Inicio H Fin
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Definir cantidad de cables que vamosapasarhastael PLC Instalacidn Detectore s Partic Filtros Manga REDLICCION COOLIERIA 13/8/2020| 0815 gas  |¥ [ X
Conseguirlos suple mentos que faltan para montar el bastidor Recambio Dosadoras 2v 9 Sinter REDUCCION SINTER 14/8/2020)  10:00 1200 |+ [X[~

LUMES 10/08/2020 MARTES 11/08/2020
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09:00
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10:00

1100

Preparar pre sentacidn para la

Definir cantidad de cables que
wamos a pasar hasta el PLC
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Hacerorden de compra para la
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0

Ensayaren laboratorio el

controlador SIF pf PRAC que llegd

carwertidor Serie a Ethernet que

me prestaron X
Conseguirlos suplementas que

Estudiarel manual del faltan para montar el bastidor

1200

1300

Figura 12 — Pantalla “Agenda” del SGP
El ejemplo esta ubicado en el dia miércoles 12/08/2020.

Las tareas pintadas en amarillo son las que ya tienen fecha y horario asignado, y se

encuentran en el futuro, con lo cual estan en estado de programadas.
Las tareas pintadas en verde son las que ya fueron concretadas.

Las tareas pintadas en rojo, ya quedaron en el pasado y por algun motivo no

pudieron concretarse, por lo que requieren reprogramacion.

A medida que los dias pasan, las tareas del pasado quedan automaticamente
pintadas en rojo por defecto, a menos que luego se le dé clic al boton “Tarea

Finalizada” que se encuentra a la derecha (simbolo de la tilde).

En el ejemplo, hubo una tarea que no se logré hacer y sera necesario reprogramar,
por el momento se la dejo pintada en rojo. Finalmente, cuando se asigne un nuevo

dia y horario, el sistema lo dejara nuevamente sin pintar.
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Para editar los datos de una tarea, simplemente se posiciona el cursor sobre la celda
en cuestion y se edita el texto, fecha u hora correspondiente. En caso de editar

fecha y/o la hora, se cambiara automaticamente en la agenda de abajo.
Haciendo clic en el botén “NUEVA TAREA” se agrega una nueva tarea a la lista.

Haciendo clic en el botén “MOSTRAR SOLO TAREAS PENDIENTES” se dejan de

mostrar las tareas finalizadas.

Haciendo clic en el botén “MOSTRAR SOLO TAREAS FINALIZADAS” se muestran

solo las tareas finalizadas.

Haciendo clic en el botén “MOSTRAR TODAS LAS TAREAS” se muestran todas las

tareas, es decir las pendientes y las finalizadas.

De los 3 botones explicados anteriormente, siempre habra uno que esté resaltado

para indicar que es el que esta seleccionado.

Para eliminar una tarea, s6lo hay que hacer clic en el ultimo botén de la “X”

correspondiente a esa misma tarea en la tabla.
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6.2.6. Presentacion

Al ingresar a la pantalla de presentacién, se muestra como los proyectos en
curso impactan por sector, impacto y tecnologia a nivel general para toda la planta.

Ademas, permite filtrar para ver sélo los proyectos de una linea en particular.

La pantalla principal donde se ven todos los proyectos de planta le es de utilidad
al jefe de Ingenieria de Mantenimiento, mientras que las pantallas especificas para

cada sector sirven para la gestion de cada ingeniero de mantenimiento.

A continuacioén, se muestran estas pantallas para la lista de proyectos ejemplo

que se vienen viendo hasta el momento.

PROYECTOS EN CURSO A NIVEL PLANTA
TECNOLOGIA IMPACTO

Sist Ctra Incendio Efic Energetica
8% 8%

Medio Ambiente
15%

Produccion

Costos Seguridad
SECTOR 2o 23%

Balanzas
27%

REDUCCION
27%

2

88%

i

89%

A

Figura 13 — Pantalla “Proyectos en Curso a Nivel Planta” del SGP
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PROYECTOS EN CURSO EN REDUCCION

TECNOLOGIA IMPACTO

Sist Ctra

Incendio
0%

Seguridad
Balanzas 0%
29%
Costos
0%
Efic
Energética
LiNEA 0%
o PUERTO
7 0%
SUBPRODUCTOS
89% 0%
| 92% |
Figura 14 — Pantalla “Proyectos en Curso en el Sector Reduccion” del SGP
PROYECTOS EN CURSO EN ACERIA
TECNOLOGIA IMPACTO
Sist Ctra Incendio Efic Energética
8% 8%
Medio Ambiente
8%
Produccion
Balanzas 8
25%
Castos'
8%
Seguridad
. 25%
LINEA
GENERAL CHATARRA
8% 8%
CALCINACION
0% DESULFURADOQ
— 179%
| 87% |
CONVERTIDORES
—gmﬂ 8%
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Figura 15 — Pantalla “Proyectos en Curso en el Sector Aceria” del SGP

PROYECTOS EN CURSO EN LACA

TECNOLOGIA IMPACTO Medio
Ambiente
0%

Sist Ctra
Incendio
0%

Instrumentacion
33% Efic
Energética
0%
Costos

0%

Produccion
0%
LiNEA

Seguridad
0%

HORNOS
0%

81%

87%

o
—
=

Figura 16 — Pantalla “Proyectos en Curso en el Sector LACA” del SGP
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PROYECTOS EN CURSO EN LAMEFRI
TECNOLOGIA IMPACTO

Balanzas
0%
Seguridad
75%
LINEA

HOJALATA
0%

H
DECAPADO

- 0%
96% .
RECOCIDO ESTANADO

0%

F 25%
77%

Calidad
0%

Medio
Ambiente

0%

Produccion
0%

Costos
0%

Figura 17 — Pantalla “Proyectos en Curso en el Sector LAMFRI” del SGP

7. CAPITULO VIl - IMPLEMENTACION EN UN CASO REAL

7.1.Introduccion

Con el objetivo de poner a prueba la herramienta disefiada, se implementd en un

proyecto real para evaluar su eficacia. Este proyecto ya habia sido implementado

anteriormente con métodos de seguimiento convencionales, pero sin ninguna

herramienta de gestion. Gracias a esto es que pudo hacerse una comparativa entre

ambas implementaciones para sacar conclusiones acerca de cdmo la herramienta

SGP mejora los resultados.

El proyecto en cuestidn es el recambio tecnoldgico de una dosificadora de piedra

caliza que alimenta un horno de calcinacion, en planta Savio de Ternium Argentina,

principal fabricante de acero en Argentina. Por motivos de confidencialidad se

cambiaron los nombres de las personas involucradas en el proyecto, asi como

también datos relevantes como montos exactos de presupuestos, nombres de

compainias proveedoras, etc.
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La planta cuenta con un sector llamado Calcinacion, donde se procesa (calcina)
piedra caliza comprada, y de esa forma se la transforma quimicamente para adherir
al acero liquido en los convertidores del sector Aceria. Se cuenta con dos hornos
rotativos (A y B) de 70 metros de largo que trabajan de forma simultanea. Cada uno
gira a una velocidad aproximada de 1 giro por minuto y, al tener una leve inclinacion,
logran hacer circular desde un extremo mas alto hacia el otro la carga de piedras
que se le va inyectando a través de una dosadora. Las piedras ingresan por el
extremo mas alto y van yendo lentamente hacia el otro extremo desde el cual se
inyecta calor (1100 grados Celsius aproximadamente). El calor circula en

contracorriente a las piedras, logrando el proceso de calcinacion requerido.

La dosadora es en si mismo un sistema automatico que controla el caudal de
piedra caliza (en tn/h) que ingresa al horno, el cual debe ir de la mano con la
velocidad con que gira el mismo y la temperatura a la que se lo lleva. Es el corazén
del proceso, ya que de este sistema depende la calidad de piedra que sale como
resultado. Ademas, si no funciona, el proceso para y deja de producir, con lo cual

asegurar la disponibilidad del equipo es de suma criticidad.

Se encard un proyecto de recambio de ambas dosadoras, iniciando por la del
horno A durante el 2019 y siguiendo con la del horno B este afio 2020. Al proyecto
de recambio de la del horno B se le implement6 este sistema de gestion SGP y se
compararon los resultados con el primer proyecto para el cual no se implementd
ningun sistema de gestion de proyectos, y se lo siguid solo con métodos

convencionales.
7.2.indices de gestion utilizados

Estos proyectos involucraron tareas de tecnologia mecanica, topografica,
eléctrica, instrumentacion, balanza, control y potencia, con lo cual ha sido un buen

ejemplo para evaluar la herramienta de gestion disefiada.

Las variables o indices de gestion utilizados para comparar ambos proyectos

son:

e FEficacia
e FEficiencia
e Efectividad
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e Costos
e Plazos

e Avance

Primero se explicara cdmo se implemento el proyecto en el horno A, luego en el
horno B con la herramienta de gestion, y finalmente se analizaran los resultados

haciendo una comparativa entre ambos.
7.3.Implementacién del proyecto A

Este proyecto no tuvo planificacién, si no que se estimé de manera muy
aproximada un presupuesto para tener una idea si se podia afrontar y se comenzé a
ejecutar directamente. En cuanto al equipo de trabajo, lo lideré el ingeniero de
mantenimiento al cual se le solicitd, y comenz6 a trabajar rapidamente con su
especialista mecanico y con el tecndlogo asociado. En cuanto al montaje, lo hizo con

6 mecanicos y 4 eléctricos, todos ellos contratados.

La duracion total terminé siendo de 70 semanas. En la pagina siguiente se

muestra el diagrama de Gantt y luego se explica cada etapa.

7.3.1. Gantt y Flujo de Fondos del proyecto A
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Figura 18 - Gantt y Flujo de Fondos del proyecto A

7.3.2. Etapas del proyecto A
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e Relevo de la necesidad y evaluacion del proyecto (4 semanas)

En esta primera etapa el jefe operativo del sector planteé al ingeniero de
mantenimiento que desde hace varios afos la dosadora no venia funcionando bien,
ocasionando muchas paradas imprevistas y generando muchas demoras al
funcionamiento del horno y por ende bajas importantes de produccién. Se determiné
que el equipo era ya muy viejo y su produccion discontinuada, por lo que ya no se
podia acceder a los repuestos. Esto presentaba una gran amenaza de disponibilidad
por obsolescencia. Ademas, su tecnologia envejecida provocaba fallos inesperados,
y los arreglos que se iban haciendo para solucionarlos no eran mas que parches
caros y que nunca terminaban de resolver el problema concreto. Por ultimo, el
disefio del sistema era inadecuado porque el sistema de control estaba en el
controlador légico programable PLC siendo ajeno al equipo, el motor estaba muy
cerca a la boca de descarga de las piedras quedando asi expuesto a los resoplos
eventuales de aire caliente, lo cual le provocaba quemaduras y por ende la salida de

servicio del equipo entero.
e Especificacion de la dosadora a instalar (3 semanas)

Se decidié entonces hacer un recambio del sistema completo, migrando a una
nueva dosadora con un disefio totalmente renovado. Se analizaron las alternativas
ofrecidas por 3 proveedores diferentes, se hizo una comparativa técnica y comercial,
y se eligié la mejor teniendo en cuenta facilidad de instalacién, costos asociados al

montaje, mantenimiento requerido, precio de la provision, precision, etc.

Esta etapa podria haberse hecho mucho mas rapido si se lo habia participar
desde el principio al tecnélogo de instrumentacion y balanzas, que ya contaba con
mucho conocimiento y experiencia técnica en equipos similares instalados
anteriormente en otro sector de la planta. Tranquilamente se podria haber resuelto
en 1 semana. En cambio, demoré 3 semanas y porque recién se lo particip6 al
tecnologo al final. De hecho, si no se lo participaba podria haber demorado 2

semanas mas.
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e Ingenieria mecanica (5 semanas)

Una vez elegida la dosadora, se lanzé una ingenieria mecanica (elaboracion de
planos de montaje mecanico) de la cual resulté que hubo que salir a comprar y hacer

fabricar ciertos materiales necesarios para la instalacion.

Hubo retraso porque no se lo siguidé con constancia y al proyectista le asignaron
otras prioridades, lo cual hizo que durante dos semanas no le dedique tiempo. Con
una buena rutina de seguimiento se podria haber detectado a tiempo esto hablando
con la jefatura de oficina técnica para que revise las prioridades, explicandole la
importancia de este proyecto. Finalmente, cuando concluyé los planos, el ingeniero
de mantenimiento se demord 1 semana en revisarlo, demorando la ultima revision
que se solicitdé hasta que quedd terminado en su version final. Es una etapa que

podria haber demorado 2 semanas si se lo seguia con constancia.
e Compra de la dosadora (26 semanas)

Se trata de la compra del equipo principal del proyecto. Al tratarse de una
importacion, tuvo muchas demoras en su entrega, pero se podria haber reducido si
se le daba seguimiento al menos una vez por semana. Por un lado, se podria haber
acelerado 2 semanas la entrega por parte del proveedor una vez generada la orden
de compra. Por otro lado, se podria haber mejorado también los tiempos de gestidn
por parte del personal encargado de hacer la compra. Pero el principal error de esta
etapa fue no haberla lanzado ni bien se terminé de especificar. En cambio, se esperoé
a contar con la ingenieria mecanica para lanzar esta compra, por miedo a que de
esta ingenieria resulte algun cambio en la especificacion de la dosadora, pero no fue
asi y fue un error de concepto que se podria haber evitado si se lo participaba al
tecndlogo. El planteo deberia haber sido desde un principio: se compra la dosadora

y luego el montaje mecanico se adapta a la misma, y no al revés.
e Compra de los materiales mecanicos (17 semanas)

No generd una demora en el plazo total del proyecto, pero fue gracias a que se
lanzé en paralelo a la compra de la dosadora. De todas formas, con un buen
seguimiento semanal al taller que fabricé las piezas y al personal encargado de las
compras se podria haber reducido unas 4 o 5 semanas. Ademas, se demoro 1

semana en lanzar la compra desde que se contaba con la ingenieria.
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e Ingenieria y compra de materiales eléctricos (13 semanas)

Esto represento el principal y gran error en la gestién del proyecto. Debido a que
el montaje es principalmente de caracter mecanico, se subestimo totalmente el
montaje eléctrico y, una vez se contaba con la dosadora y materiales mecanicos
listos para instalar, se detectd que el montaje eléctrico era mas complejo de lo
pensado y encima no se contaba con casi ningun material en planta. Se tuvo que
salir de urgencia a realizar una ingenieria eléctrica que ademas demord por estar la
oficina técnica abocada a otras prioridades, demorando aun mas todo, y el proyecto
entero sufri6 una demora de 3 meses (entre la ingenieria y compra de materiales
eléctricos). Todo esto se podria haber evitado si se realizaba en paralelo a la compra

de la dosadora, al igual que se hizo con la parte mecanica.
e Montaje mecanico (6 semanas)

Esta tarea se podria haber mejorado mucho en cuanto a los tiempos, si se

hubieran tomado las siguientes acciones:

- Estudio previo del montaje: Se hubieran evitado imprevistos como falta de
autoelevadores, error en la eleccion de la grua para izar los materiales, error
en la eleccion de la cantidad de gente para el montaje, se hubieran hecho
tareas en paralelo que no requeria terminar una para comenzar con la otra,
pérdida de suplementos para nivelar el equipo, etc.

- No esperar a tener los materiales eléctricos para comenzar: Se tenia la idea
de que era necesario contar con todos los materiales para poder comenzar,
pero ciertamente no era necesario. Tranquilamente se podria haber
comenzado con el montaje mecanico y asi ganar tiempo valioso. Incluso, ni
siquiera era necesario esperar a que llegue la dosadora para comenzar con
ciertas tareas previas de montaje.

e Montaje eléctrico (4 semanas)

Se demord 4 semanas, pero se podria haber hecho en la mitad de tiempo si se
hacia un estudio previo para evitar imprevistos de cosas que se subestimaron como
por ejemplo bloqueos eléctricos, ropa de seguridad eléctrica, eleccion del equipo de
trabajo, herramientas necesarias, la necesidad de un montador para colocar el

tablero, etc.
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Lo que si estuvo bien fue no esperar a terminar el montaje mecanico para

comenzar, pero igual se podria haber iniciado una semana antes sin problema.
e Puesta en marcha (2 semanas)

Con una buena planificacién previa, se podria haber evitado imprevistos vy
logrado en solo una semana. Debido a que hubo que traer personal extranjero y
hospedarlo, el ahorro de una semana hubiera representado un ahorro significativo

de costos.
e Pendientes post puesta en marcha (5 semanas)

Hubo muchos problemas que fueron surgiendo luego de la puesta en marcha,
como por ejemplo que la cinta se paraba de manera imprevista por atasco de
piedras, rotura prematura de la cinta, fallas en la l6gica, etc. Son todas cosas que se
hubieran evitado o reducido bastante con una mejor planificacion inicial durante las
etapas incipientes del proyecto, con un mejor estudio previo de la instalacion y

puesta en marcha, y haciendo participar mas al tecnélogo durante todo el proyecto.
e Creacion de planes de mantenimiento (2 semanas)

Esta etapa final no estuvo tan mal encarada, aunque si es cierto que con un

mejor seguimiento diario se podria haber hecho un poco mas rapido.
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7.4.Implementacion del proyecto B

7.4.1. Equipo de trabajo del proyecto B

A continuacién, se describira todo el personal que participd en este proyecto. Por
motivos de confidencialidad, los nombres reales de las personas y empresas fueron

cambiados.
e Director del proyecto (personal propio)

Sebastian De Santos. Se trata del Ing. de Mtto de Aceria al Ernesto Garcia le

transmitié la necesidad del proyecto.
e Gerente del sector Aceria (personal propio)

Ernesto Garcia. Es el gerente de Aceria que plante6 la necesidad que dio origen

al proyecto.
e Jefe de la linea Chatarra (personal propio)

Fernando Bossi. Es el jefe de linea Chatarra y depende directamente de Ernesto

Garcia.
e Tecndlogo de Instrumentacion y Balanzas (personal propio)

Pedro Bisonte. Tuvo un rol fundamental en la definicion de la tecnologia a
utilizar, estudio de factibilidad y elaboracién de presupuesto. Luego dio asistencia
para la instalacion, contacto con el proveedor para la puesta en marcha, elaboracion

de planes de mantenimiento y gestion de repuestos.
e Tecnodlogo de Control y Potencia (personal propio)

Daniel Gémez. Particip6é durante la eleccion del drive y motor en la etapa inicial
del proyecto, y durante la instalacién y puesta en marcha para setear y dejar
funcionando en Optimas condiciones el drive y motor, y finalmente durante las

ultimas etapas para elaborar los planes de mantenimiento y gestién de repuestos.
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e Tecnodlogo Mecanico (personal propio)

Esteban Gurruchaga. Particip6 dando asistencia mecanica a lo largo del
proyecto, durante la etapa inicial para definir detalles de la instalacion y calculos de
estructuras, luego durante la instalacion y puesta en marcha, y finalmente en las

ultimas etapas para elaborar los planes de mantenimiento y gestion de repuestos.
e Tecnodlogo Eléctrico (personal propio)

Néstor Rolon. Participd dando asistencia eléctrica a lo largo del proyecto,
durante la etapa inicial para definir detalles de la instalacién y eleccion de
componentes adecuados, luego durante la instalacion y puesta en marcha, y
finalmente en las ultimas etapas para elaborar los planes de mantenimiento y

gestion de repuestos.
e Proyectista mecanico (personal contratado a Tecno Solutions)

José Peralta. Trabaja en la oficina técnica y se encarga de elaborar planos y
listas de materiales de indole mecanica para los proyectos de mejora de

mantenimiento. Estos planos son llamados ingenieria basica y de detalle.
e Proyectista eléctrico (personal contratado a Tecno Solutions)

Luis Conte. Trabaja en la oficina técnica y se encarga de elaborar planos vy listas
de materiales de indole eléctrica para los proyectos de mejora de mantenimiento.

Estos planos son llamados ingenieria basica y de detalle.
e Especialista en PLC (personal contratado a Hera)

Rodrigo Balich. Estd designado a realizar reformas de ldgica en PLCs
(controladores logicos programables dedicados a controlar las lineas de produccién)
para los proyectos de mejora o para mejorar condiciones de procesos. Su rol es muy
importante, ya que todos los procesos productivos estan automatizados por PLCs.
Depende directamente del ingeniero de mantenimiento Sebastidan De Santos y

trabaja en la misma oficina que él.
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e Especialista mecanico (personal contratado a Salamanca)

Gerardo De La Fuente. Esta designado a planificar en detalle los montajes
mecanicos de los proyectos y seguirlos dia a dia en obra. Depende directamente del
ingeniero de mantenimiento Sebastian De Santos y trabaja en la misma oficina que

él.
e Especialista eléctrico (personal contratado a Bernava)

Damian Siliconti. Esta designado a planificar en detalle los montajes eléctricos
de los proyectos y seguirlos dia a dia en obra. Depende directamente del ingeniero

de mantenimiento Sebastian De Santos y trabaja en la misma oficina que él.
e Mano de obra de montaje mecanico (personal contratado a Minerva)

Cuadrilla de 6 técnicos montadores mecanicos. Se los contratd para la ejecucion
del montaje mecanico. Cuentan con todas las herramientas y experiencia necesarias

para hacerlo.
e Mano de obra de montaje eléctrico (personal contratado a Calipso)

Cuadrilla de 4 técnicos montadores eléctricos, pero con experiencia en
instrumentacién. Se los contraté para la ejecucion del montaje eléctrico. Cuentan
con todas las herramientas y experiencia necesarias para hacerlo, asi como también
conocimientos en equipos de instrumentacion y balanzas, lo que asegura que

tengan todos los cuidados y reglas del arte necesarios durante el montaje.
e Repuestista de Aceria (personal propio)

Pablo Litz. Encargado de gestionar todas las compras de materiales de Aceria.
e Técnico para puesta en marcha (personal contratado a Super Scales)

German Zarzuela. Es el técnico enviado por la empresa Super Scales de

Alemania (que provey® la balanza) para hacer la puesta en marcha.
e Especialista en Sistemas de Mantenimiento (personal propio)

Dorian Verteti. Es el encargado de gestionar todos los equipos y planes de

mantenimiento cargados al sistema.
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e Especialista en Repuestos (personal propio)

Julian Sarraceno. Es el encargado de hacer la gestion de repuestos de los
equipos de planta. Se encarga de codificar repuestos (es decir generar nuevos
cbdigos), modificar existentes, dar de baja los que no se usan, y generar stocks de
seguridad de repuestos criticos que deben estar si o si en el Almacén de la Planta

por algun imprevisto.
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7.4.2. Gantt y Flujo de Fondos del proyecto B
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Figura 19 - Gantt y Flujo de Fondos del proyecto B

En la figura anterior, las barras verdes muestran lo proyectado y las celestes

como se dio en la realidad.
7.4.3. Etapas del proyecto B

En las siguientes imagenes se muestra como se le fue dando seguimiento con la
herramienta de gestién a cada una de las etapas mostradas en el diagrama de Gantt

anterior, desde la seccion “Consultar o Modificar un Proyecto”.

En el cuadro RESUMEN DE AVANCE el director del proyecto fue actualizando

semanalmente los comentarios acerca de los avances.

Etapa 1 — Identificacion del problema
RECAMBIO DE DOSADORA HORNO B

EN CURSO 100%
0%
£, 100%

1/4/2013

PLANIFICACION EECUCION | conTROL | CIERRE |

ACERIA

CALCINACION

Se necesita hacer el recambio completo dela dosadora quealimenta con piedra
caliza el horno B de Planta Calcinacidn, porque el equipo actual es ohsoleto, no
admite ciertas reparaciones y ya no se fabrican més repuestos, Ademds, el disefio
es inadecuado y no permite alcanzar los requerimientas de precision v
repetibilica d requeridos,

1/4/2019

Ernesto Garcia

Produccidn

Balanzas

Estado actual: Identificacion del problema,

Proyecto recién solicitado por el gererte del drea y seencuentra en estado de
evaluacion para identificar el problema.

i

Sehastian De Sartos Ternium Reunidn con Fernando Bossi para relevar el problema 1/4/2019 5/4,/2019 Encurso

92




Figura 20 — Etapa 1 del proyecto B
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Etapa 2 — Definicidon de objetivos, analisis de alternativas y de riesgos

EM CURSD
2%
2

RECAMBIO DE DOSADORA HORNO B

100%
100%

PLANIFICACION

EECUCION |  conTROL | CIERRE |

ACERIA

CALCINACION

1/4/2019

Ernesto Garcia
Produccidn

Balanzas

g

Sehastian De Santos

Ternium

Se necesita hacer el recambio completo dela dosadora quealimenta con piedra
caliza el horno B de Planta Calcinacion, porgue el equipo actual es obsoleto, no
admite ciertas reparaciones y ya no se fabrican més repuestos, Ademds, el disefio
es inadecuado y no permite alcanzarlos reguerimientos de precision v
repetibilica d requeridos,

Estado actual: Definicion de objetivos, analisis de alternativas v deriesgos

Ya seidentificd el problema la semana pasada, yesta semana se pretende llegar a
definir los ohjetivos, analizar las alternativas y los riesgos junto con los tecndlogos
de Instrumentacion v Balanzas, Control y Potencia, Eléctrico y Mecanico, En esta
etapa se decidira sise le da curso o no el proyecto.

Reunian o Jefe y Gte para definir objetivas 8/4/2019

=

472013

10/4/2019

Encurso

Sehastian De Santos

Ternium

Reunion of Tecnilogos p/ evaluar viabilidad v alternativas 10/4/2019

12/4/2019

Mo iniciada

Figura 21 — Etapa 2 del proyecto B
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Etapa 3 — Inicio de la planificacién del proyecto
RECAMBIO DE DOSADORA HORNO B
EN CURSO
2%
[EECRAEA - 20015 |
EECUCION |  conTROL | CIERRE |

Se necesita hacer el recambio completo dela dosadora quealimenta con piedra
caliza el horno B de Planta Calcinacion, porgue el equipo actual es obsoleto, no
admite ciertas reparaciones y ya no se fabrican més repuestos, Ademds, el disefio
es inadecuado y no permite alcanzarlos reguerimientos de precision v
repetibilica d requeridos,

1/4/2019

Ernesto Garcia

Produccidn

Balanzas

Estado actual: Inicio de la planificacion del provecto

‘a se conocen los objetivos buscados y se verificd gue el provecto es viable desde
el punto de vista técnico, con lo cual se inicia la planificacidn del mismo,

Esto no significa que se vaya a gjecutar, va que para es0 es necesario que se
apruebe el presupuesto.

|

Figura 22 — Etapa 3 del proyecto B
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EN CURSO
A%

Etapa 4 — Definicion de alcance y plazos

RECAMBIO DE DOSADORA HORNO B

100%
100%

FORMULACION

EECUCION |  conTROL | CIERRE |

ACERIA

CALCINACION

1/4/2019

Ernesto Garcia
Produccidn

Balanzas

|

Sehastian De Santos

Ternium

Se necesita hacer el recambio completo dela dosadora quealimenta con piedra
caliza el horno B de Planta Calcinacion, porgue el equipo actual es obsoleto, no
admite ciertas reparaciones y ya no se fabrican més repuestos, Ademds, el disefio
es inadecuado y no permite alcanzarlos reguerimientos de precision v
repetibilica d requeridos,

Estado actual: Definicidn de alcance y plazos

Durante esta etapa se busca definir el alcance del mismo, los plazos requeridos
par el solicitante v los plazos reales gue se puede comprometer a realizar,
Se esta programando reunidn con jefe v colaboradores para definirlo entre todos,

Reunion conjefe v calaboradares pf definir alcance y plazos

15/4/2019

19/15/19

Encurso

Figura 23 — Etapa 4 del proyecto B
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EN CURSO
T

Etapa 5 — Ingenieria basica

RECAMBIO DE DOSADORA HORNO B

100%
100%

FORMULACION

EJECUCION

| cowtror | CIERRE |

ACERIA

CALCINACION

1/4/2019

Ernesto Garcia
Produccidn

Balanzas

|

Se necesita hacer el recambio completo dela dosadora quealimenta con piedra
caliza el horno B de Planta Calcinacion, porgue el equipo actual es obsoleto, no
admite ciertas reparaciones y ya no se fabrican més repuestos, Ademds, el disefio
es inadecuado y no permite alcanzarlos reguerimientos de precision v
repetibilica d requeridos,

Estado actual: Ingenieria basica

Se solicitd a 1a oficina técnica una primer ingenieria general y rapida, sindetalles,
para poder proyectar un diagrama de gantt v flujo defondos estimado.
Se pidid ayuda a los tecndlogos para que revisen la ingenieria una vez lista,

=

José Peralta Tecno Solutions Ingenieria bésica eléctrica 22/4/2019 26/4,/2019 Encursa
Luis Carte Tecno Solutions |ngenieria basica mecanica 22/4/2019 26/4/20149 Encursa

Figura 24 — Etapa 5 del proyecto B
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Etapa 6 — Creacién del Gantt y estimacién de flujo de fondos
15

RECAMBIO DE DOSADORA HORNO B

EN CURSO
11%
& 120%

FORMULACION EECUCION |  conTROL | CIERRE |

CALCINACION

Se necesita hacer el recambio completo dela dosadora quealimenta con piedra
caliza el horno B de Planta Calcinacidn, porque el equipo actual es ohsoleto, no
admite ciertas reparaciones y ya no se fabrican més repuestos, Ademds, el disefio
es inadecuado y no permite alcanzarlos reguerimientos de precision v
repetibilica d requeridos,

1/4/2019

Ernesto Garcia

Produccidn

Balanzas

Estado actual: Creacidn del Gantt v estirmacian de flujo de fondos

Apesar de guelaingenieria basica junto con surevision se demord una semana
mas, ya se cuenta con la misma y ahora se procede a elaborar Gantt y FF
estirmado con el objetivo de poder presentar un presupuesto total, Se pidia
colaboracidnenla elaboracidn delos presupuestos a los tecndlogos,

g

Sehastian De Santos Ternium Elaborar Gantt v FF. Consultar presupuestos a Tecnalogas, £,/5/2019 10,/5,/2019 Encursa

Figura 25 — Etapa 6 del proyecto B
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Etapa 7 — Justificacion del proyecto y aprobacién del presupuesto

EN CURSO
16%

RECAMBIO DE DOSADORA HORNO B

133%

FORMULACION EECUCION |  conTROL | CIERRE |
ACER[&
CALCINACION
Se necesita hacer el recambio completo dela dosadora quealimenta con piedra
1/4/2019 caliza el horno B de Planta Calcinacion, porgue el equipo actual es obsoleto, no
_:l admite ciertas reparaciones y ya no se fabrican més repuestos, Ademds, el disefio
_:l es inadecuado y no permite alcanzarlos reguerimientos de precision v
repetibilica d requeridos,
_:l Estado actual: Justificacidn del proyecto v aprobacion del presupuesto
_:I En funcian del Gantt y FF ya estimada se esta procediendao a elaborar un
_:l presupuesto total y presentarlo a la Gerencia junto conuna justificacion
explicando los beneficios que traera para la compafiia para solicitar su
_:I aprobacian. Esta etapa determina si el proyvecto se gjecutara,
Sehastian De Sartos Ternium Elaborar presupuesto y presertaro a Ernesto Garcia 20,/5/2019 24/5,/2019 Encurso
Ernesto Garcia Ternium Esperar a que Ernesto lo aprusbe 27/5/2019 31/5/20149 Mo iniciada

Figura 26 — Etapa 7 del proyecto B

99




Etapa 8 - Definicion del director del proyecto y equipo de trabajo
RECAMBIO DE DOSADORA HORNO B
EN CURSO
20%
A
SRRSO /2010 |

FORMULACION EECUCION |  conTROL | CIERRE |
ACER[A

Se necesita hacer el recambio completo dela dosadora quealimenta con piedra
caliza el horno B de Planta Calcinacion, porgue el equipo actual es obsoleto, no
admite ciertas reparaciones y ya no se fabrican més repuestos, Ademds, el disefio
es inadecuado y no permite alcanzarlos reguerimientos de precision v
repetibilica d requeridos,

1/4/2019

Ernesto Garcia

Produccidn

Balanzas

Estado actual: Definicion del director del proyecto y equipo de trabajo

‘a se aprobd el presupuesto, con lo cual seledard curso al proyecto, En esta
etapa se procede a definir el director del provecto v su equipo de trabajo.

I

Sehastian De Santos Ternium Reunian en el drea p/ definir directar v equipo detrabajo 2/6/2019 76,2019 Encursa

Figura 27 — Etapa 8 del proyecto B
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Etapa 9 - Creacion del cuadro de mando con sus indices de gestion

EN CURSO
22%

RECAMBIO DE DOSADORA HORNO B

122%

FORMULACION

EECUCION |

CONTROL | CIERRE |

ACERIA

1/4/2019

Ernesto Garcia
Produccidn

Balanzas

I

Sehastian De Santos

Ternium

=

10/6,2019

Se necesita hacer el recambio completo dela dosadora quealimenta con piedra
caliza el horno B de Planta Calcinacion, porgue el equipo actual es obsoleto, no
admite ciertas reparaciones y ya no se fabrican més repuestos, Ademds, el disefio
es inadecuado y no permite alcanzarlos reguerimientos de precision v
repetibilica d requeridos,

Estado actual: Creacidn del cuadro de mando con sus indices de gestian

Se esta trabajando contodo el equipo para generar uncuadro deindicadores

para dar seguimiento durartetoda la ejecucion del provecto y luego poder
evaluarlo una vez finalizado. Es muy importante gue todos estén involucrados con)
los plazos comprorm etidos para cada etapa.

Reuritn ¢ colaboradares p/ definir cuadro de mando 10,/6/2019

14/6/2019

Encurso

Figura 28 — Etapa 9 del proyecto B
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EM CURSO
24%

Etapa 10 - Inicio de la ejecucion del proyecto

RECAMBIO DE DOSADORA HORNO B

120%

[FormuLacion [ramipicacion | DNMEIECUCIONIN  cONTROL | CIERRE |

ACERIA

1/4/2019

Ernesto Garcia
Produccidn

Balanzas

g

Se necesita hacer el recambio completo dela dosadora quealimenta con piedra
caliza el horno B de Planta Calcinacion, porgue el equipo actual es obsoleto, no
admite ciertas reparaciones y ya no se fabrican més repuestos, Ademds, el disefio
es inadecuado y no permite alcanzarlos reguerimientos de precision v
repetibilica d requeridos,

Estado actual: Inicio de la gjecucion del proyecto

Se da poriniciada la ejecucion del proyecto y suproceso de sequimiento v control
através del tablero de indicadores creado, el diagrama de gartt v el flyjo de
fondas,

Figura 29 — Etapa 10 del proyecto B
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Etapa 11 - Especificaciones tecnoldgicas de detalle
RECAMBIO DE DOSADORA HORNO B
EN CURSO
24%
A

[rLeniricacion | DMNEECUGIONIN  conTROL | CIERRE |

ACERIA

=1
=]
jun)
=
iZ
—
g
O
=

CALCINACION

Se necesita hacer el recambio completo dela dosadora quealimenta con piedra
caliza el horno B de Planta Calcinacion, porgue el equipo actual es obsoleto, no
admite ciertas reparaciones y ya no se fabrican més repuestos, Ademds, el disefio
es inadecuado y no permite alcanzarlos reguerimientos de precision v
repetibilica d requeridos,

1/4/2019

Ernesto Garcia

Produccidn

Balanzas
Estado actual: Especificaciones tecnoldgicas de detalle

Seinicia conlo principal gue es especificar con sumo detalle todo lo necesario
para el montaje. Setrabaja con fuerte participacion del tecndlogo de
Instrumentacion v Balanzas para definir 13 dosadora, el tecndlogo eléctrico para
definir la instalacion eléctrica, del mecanico para lainstalacidnmecanica y del de
Cortral y Potencia para definir los cambios enel PLC v el Drive y Motor a instalar,

g

Pedro Bisonte Ternium Especificacidn de |a dosadora 17/6/2019 21/6,/2019 Encursa
Méstar Ralan Ternium Especificacion de la instalacian eléctrica 17/6/2019 21/6/20149 Encursa
Esteban Gurruchaga Tarnium Especificacion dae la instalacion mecanica 17/6/2019 21/6/2019 Encurso
Daniel Gamez Ternium Especificacion de motor y drive, ¥ cambios en PLC 17/6/2019 21/6/20149 Encursa

Figura 30 — Etapa 11 del proyecto B
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Etapa 12 - Compra de la dosadora

RECAMBIO DE DOSADORA HORNO B

EN CURSO
29%
2 12 7%

[rLeniricacion | DMNEECUGIONIN  conTROL | CIERRE |

ACERIA

[ForRmMuULaCION

CALCINACION

Se necesita hacer el recambio completo dela dosadora quealimenta con piedra
caliza el horno B de Planta Calcinacion, porgue el equipo actual es obsoleto, no
admite ciertas reparaciones y ya no se fabrican més repuestos, Ademds, el disefio
es inadecuado y no permite alcanzarlos reguerimientos de precision v
repetibilica d requeridos,

1/4/2019

Ernesto Garcia

Produccidn

Balanzas

Estado actual: Compra dela dosadora

Se salid ala compra dela dosadora en funcion a la especificacion técnica definida
par el tecndlogo de Instrumentaciony Balanzas, Se estima gquela compra
dernorard aproximadamente S meses (4 deprovisiony 1 de gestione
importacion)

g

Pahlo Litz Ternium Compra dela dosadora 1/7/2019 22/11/2019 Encursa

Figura 31 — Etapa 12 del proyecto B
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Etapa 13 - Ingenieria de detalle mecanica y eléctrica

RECAMBIO DE DOSADORA HORNO B

EN CURSO
29%
2 12 7%

772013

[rLeniricacion | DMNEECUGIONIN  conTROL | CIERRE |

ACERIA

[ForRmMuULaCION

CALCINACION

Se necesita hacer el recambio completo dela dosadora quealimenta con piedra
caliza el horno B de Planta Calcinacion, porgue el equipo actual es obsoleto, no
admite ciertas reparaciones y ya no se fabrican més repuestos, Ademds, el disefio
es inadecuado y no permite alcanzarlos reguerimientos de precision v
repetibilica d requeridos,

1/4/2019

Ernesto Garcia

Produccidn

Balanzas
Estado actual: Ingenieria de detalle mecanica v eléctrica

En funcion de la dosadora y detalles de instalacion especificados por los
tecndlogos, y tomando como referencia los planos de mortaje mecanico v de
conexionado eléctrico enviados por el proveedor, se lanzanlas ingenierias de
detalle mecanica y eléctrica gque dardn como entregables no salo los planos de
instalacion si no también los materiales a comprar y/o fabricar,

g

José Peralta Tecno Solutions Ingenieria de detalle mecanica 1/7/2019 19/7/2019 Encursa
Luis Carte Tecno Solutions |ngenieria de detalls eléctrica 1/7/2019 19/7/20149 Encursa

Figura 32 — Etapa 13 del proyecto B
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Etapa 14 - Compra de los materiales mecanicos y eléctricos

RECAMBIO DE DOSADORA HORNO B

EN CURSO
36%
2 121%
[rLeniricacion | DMNEECUGIONIN  conTROL | CIERRE |

ACERIA

[ForRmMuULaCION

CALCINACION

Se necesita hacer el recambio completo dela dosadora quealimenta con piedra
caliza el horno B de Planta Calcinacion, porgue el equipo actual es obsoleto, no
admite ciertas reparaciones y ya no se fabrican més repuestos, Ademds, el disefio
es inadecuado y no permite alcanzarlos reguerimientos de precision v
repetibilica d requeridos,

1/4/2019

Ernesto Garcia

Produccidn

Balanzas

Estado actual: Compra delos materiales mecinicos y eléctricos

‘fa se cuenta conlaingenieria de detalle mecanica y eléctrica, conlo cual se sale a
comprar y hacer fabricar todos los materiales necesarios para el mortaje globral
del nuevo equipo.

g

Pahlo Litz Ternium Compra de materiales mecanicas 22/7/2019 11/10/2019 Encursa
Pahlo Litz Ternium Fahricacian de piezas mecanicas bajo plano 22/7/2019 13/9/20149 Encursa
Paklo Litz Tarnium Compra de materiales eléctricos 22/7/2019 11/10/2019 Encurso

Figura 33 — Etapa 14 del proyecto B
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Etapa 15 - Llegada de los materiales eléctricos

RECAMBIO DE DOSADORA HORNO B

EN CURSO
S6%
2 113%

[rLeniricacion | DMNEECUGIONIN  conTROL | CIERRE |

ACERIA

[ForRmMuULaCION

CALCINACION

Se necesita hacer el recambio completo dela dosadora quealimenta con piedra
caliza el horno B de Planta Calcinacion, porgue el equipo actual es obsoleto, no
admite ciertas reparaciones y ya no se fabrican més repuestos, Ademds, el disefio
es inadecuado y no permite alcanzarlos reguerimientos de precision v
repetibilica d requeridos,

1/4/2019

Ernesto Garcia

Produccidn

Balanzas

Estado actual: Llegada de los materizles eléctricos

‘a legaron los materiales eléctricos antes delo previsto, pero todavia faltanlos
mecanicos, viene demorado 2 semanas el taller que estd fabricando las piezas
bajo plano. Se planifica visita para el proximo martes para ir a hablar con el duefio
del taller y revisar por gué vienetan demorado v si puede apurarse. Faltansdlo 2
sernanas para que lleguen los materiales mecanicos comprados y debemos tener
las piezas fabricadas para ese ertonces,

g

Pahlo Litz Ternium Compra de materiales mecanicas 22/7/2019 11/10/2019 Encursa
Pahla Litz Ternium Fahricacian de piezas mecanicas bajo plano 22/7/2019 13/9/20149 Demarada

Figura 34 — Etapa 15 del proyecto B

107




Etapa 16 - Estudio previo del montaje y puesta en marcha

RECAMBIO DE DOSADORA HORNO B

EN CURSO
62%
2 112%

1451020139

[rLeniricacion | DMNEECUGIONIN  conTROL | CIERRE |

ACERIA

=1
=]
jun)
=
iZ
—
g
O
=

CALCINACION

Se necesita hacer el recambio completo dela dosadora quealimenta con piedra
caliza el horno B de Planta Calcinacion, porgue el equipo actual es obsoleto, no
admite ciertas reparaciones y ya no se fabrican més repuestos, Ademds, el disefio
es inadecuado y no permite alcanzarlos reguerimientos de precision v
repetibilica d requeridos,

1/4/2019

Ernesto Garcia

Produccidn

Balanzas

Estado actual: Estudio previo del montaje y puesta enmarcha

‘a se cuenta contodos los materiales enplanta para el montaje mecéanico v
eléctrico, incluso las piezas bajo plano, pero atn no llega la dosadora,

Se controlan todos los materiales v seinicia entre todos los participantes un
estudio previo para el mortaje, v para la puesta enmarcha, para asegurarse de no
tener ningdn durante la obra. Selanza unprograma de reuniones semanales para
seauir el tema, y se participa a los tecndlogos v especialistas

g

Pedro Bisonte Ternium Asistencia para planificacion del martaje Dosadora v P 14/10/2019 15/11/2019 Encursa
Daniel Gamez Ternium Asistencia para planificacian demontaje Motar y Drive 147102019 15/11/2019 Encursa
Esteban Gurruchaga Tarnium Agistencia para planificacion del montaje mecanico 14/10,/2019 15/11/2019 Encurso
Méstar Ralan Ternium Asistencia para planificacion del montaje eléctrico 147102019 15/11/2019 Encursa
Gerardo De La Fuente Salamanca Flanificacion del montaje mecdnico 147102019 15/11/2019 Encursa
Damian Siliconti Bernava Flanificacion del montaje eléctrico 147102019 15/11/2019 Encursa
Gerardo De La Fuente Hera Planificacion de cambios en PLC 14/10,/2019 15/11/2019 Encurso

Figura 35 — Etapa 16 del proyecto B
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Etapa 17 - Montaje mecanico

RECAMBIO DE DOSADORA HORNO B

EN CURSO
T3%
2 110%

18/11,/2018

[rLeniricacion | DMNEECUGIONIN  conTROL | CIERRE |

ACERIA

[ForRmMuULaCION

CALCINACION

Se necesita hacer el recambio completo dela dosadora quealimenta con piedra
caliza el horno B de Planta Calcinacion, porgue el equipo actual es obsoleto, no
admite ciertas reparaciones y ya no se fabrican més repuestos, Ademds, el disefio
es inadecuado y no permite alcanzarlos reguerimientos de precision v
repetibilica d requeridos,

1/4/2019

Ernesto Garcia

Produccidn

Balanzas

Estado actual: Montaje mecanico

El sector de compras corfirmd quels dosadora ya estd enel pais y dentro deuna
semana la tendremos en planta, Seinician ertonces los trabajos demortaje
mecanico parair ganando tiempa,

g

Gerardo De La Fuente Salamanca Supervision del mortaje mecanica 18/11,/2019 13/12/2019 Encursa
Cuadrilla 6 montadores mecénicas hinerva Ejecucian del montaje mecénico 18/11,/2019 13/12/2019 Encursa
Esteban Gurruchaga Tarnium Agistencia para el montaje mecanicao 18/11 /2019 13/12/2019 Encurso

Figura 36 — Etapa 17 del proyecto B

109




Etapa 18 - Llegada de la dosadora e inicio de su montaje

RECAMBIO DE DOSADORA HORNO B

EN CURSO
76%
2 109%
[rLeniricacion | DMNEECUGIONIN  conTROL | CIERRE |

ACERIA

[ForRmMuULaCION

CALCINACION

Se necesita hacer el recambio completo dela dosadora quealimenta con piedra
caliza el horno B de Planta Calcinacion, porgue el equipo actual es obsoleto, no
admite ciertas reparaciones y ya no se fabrican més repuestos, Ademds, el disefio
es inadecuado y no permite alcanzarlos reguerimientos de precision v
repetibilica d requeridos,

1/4/2019

Ernesto Garcia

Produccidn

Balanzas

Estado actual: Llegada de la dosadora e inicio de sumaontaje

Llegd la dosadora, se esta controlando gue haya llegado bienjunto contodas sus
partes y se estd iniciando su montaje

g

Gerardo De La Fuente Salamanca Superyision del mortaje mecanico vy dosadara 18/11,/2019 13/12/2019 Encursa
Esteban Gurruchaga Ternium Asistencia para el montaje mecanico 18/11,/2019 13/12/2019 Encursa

Pedrao Bisonta Tarnium Agistencia en lainstalacion dela Dosadora 25/11,/2019 13/12/2019 Encurso

Daniel Gamez Ternium Asistencia en la instalacion del Motor y Drive 25/11,/2019 13/12/2019 Encursa

Cuadrilla 6 montadores mecénicas hinerva Ejecucian del montajemecénico y dosadora 25/11,/2019 13/12/2019 Encursa

Figura 37 — Etapa 18 del proyecto B
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EN CURSO
8%

=1
=]
jun)
=
iZ
—
g
O
=

ACERIA

CALCINACION

1/4/2019

Ernesto Garcia
Produccidn

Balanzas

g

Etapa 19 - Montaje eléctrico

RECAMBIO DE DOSADORA HORNO B

106%

[rLeniricacion | DMNEECUGIONIN  conTROL | CIERRE |

Se necesita hacer el recambio completo dela dosadora quealimenta con piedra
caliza el horno B de Planta Calcinacion, porgue el equipo actual es obsoleto, no
admite ciertas reparaciones y ya no se fabrican més repuestos, Ademds, el disefio
es inadecuado y no permite alcanzarlos reguerimientos de precision v
repetibilica d requeridos,

Estado actual: Montaje eléctrico

Ahora quela obra estd mas encaminada y seliberaron espacios en el lugar, se dio
inicio al montaje eléctrico, Se pretende terminar ambas instalaciones mecanica v
eléctrica al mismo tiempo,

Gerardo De La Fuente Salamanca Superyision del mortaje mecanico vy dosadara 18/11,/2019 13/12/2019 Encursa
Esteban Gurruchaga Ternium Asistencia para el montaje mecanico 18/11,/2019 13/12/2019 Encursa

Pedrao Bisonta Tarnium Agistencia en lainstalacion dela Dosadora 25/11,/2019 13/12/2019 Encurso

Daniel Gamez Ternium Asistencia en la instalacion del Motor y Drive 25/11,/2019 13/12/2019 Encursa

Cuadrilla 6 montadores mecénicas hinerva Ejecucian del montajemecénico y dosadora 25/11,/2019 13/12/2019 Encursa
Damian Siliconti Bernava Supervision del montaje eléctrico 2/12/2019 13/12/2019 Encursa

Méstor Rolan Ternium Agistencia para el montaje eléctrico 271272019 13/12/2019 Encurso

Cuadrilla 4 mortadares eléctricas Calipso Ejecucian del montaje eléctrico 2/12/2019 13/12/2019 Encursa

Figura 38 — Etapa 19 del proyecto B
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EN CURSO
82%

[FLemiFcaciOn

[ForRmMuULaCION

ACERIA

CALCINACION

1/4/2019

Ernesto Garcia
Produccidn

Balanzas

g

Etapa 20 - Puesta en marcha

RECAMBIO DE DOSADORA HORNO B

106%

CONTROL | CIERRE |

Se necesita hacer el recambio completo dela dosadora quealimenta con piedra
caliza el horno B de Planta Calcinacion, porgue el equipo actual es obsoleto, no
admite ciertas reparaciones y ya no se fabrican més repuestos, Ademds, el disefio
es inadecuado y no permite alcanzarlos reguerimientos de precision v
repetibilica d requeridos,

Estado actual: Puesta en marcha

Se concluyd el viernes pasado la instalacidn y se terminaron de verificarlos
Ultirnos detalles, Esta semana se inicid con la puesta enmarcha con la asistencia
del técnico enviado por el proveedor desde Alemania,

Pedro Bisonte Ternium Asistencia durante la puesta enmarcha de la dosadora 16/12/2019 20/12/2019 Encursa
Daniel Gamez Ternium Asistencia durante la puesta enmarcha del drive y motor 16/12,/2019 20/12/2019 Encursa
GermanZarzuela Super Scalas Ejecucion de la puesta enmarcha 16/12,/2019 20/12/2019 Encurso

Figura 39 — Etapa 20 del proyecto B
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EM CURSO
84%

[FLemiFcaciOn
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ACERIA

CALCINACION

1/4/2019

Ernesto Garcia
Produccidn

Balanzas

g

Etapa 21 - Pendientes post puesta en marcha

RECAMBIO DE DOSADORA HORNO B

105%

CONTROL | CIERRE |

Se necesita hacer el recambio completo dela dosadora quealimenta con piedra
caliza el horno B de Planta Calcinacion, porgue el equipo actual es obsoleto, no
admite ciertas reparaciones y ya no se fabrican més repuestos, Ademds, el disefio
es inadecuado y no permite alcanzarlos reguerimientos de precision v
repetibilica d requeridos,

Estado actual: Pendientes post puesta en marcha

Se logrd poner enrmarcha con éxito, pero se estd monitoreando el
funcionamiento y con la asistencia remota de German Zarzuela se estan
solucionando algunas fallas imprevistas gue se estan generando, Se estd
documentando como sevan resolviendo por si el dia de mafiana sevuelvena
presentar,

GermanZarzuela Super Scales Resolucion defallas post puesta en marcha 23,/12/2019 10,/1,/2020 Encursa

Pedrao Bisonte Ternium Asistencia para la resolucian de fallas en dosadora 23/12/2019 10/1/2020 Encursa

Daniel Gamez Tarnium Agistencia para la resolucian de fallas en motar v drive 23/12/2019 10/1/2020 Encurso

Gerardo De La Fuente Salamanca Supervision de tareas mecanicas post puesta enmarcha 23/12/2019 10/1/2020 Encurso
Damian Siliconti Bernava Supervision de tareas eléctricas post puesta en marcha 23/12/2019 10/1/2020 Encurso
Cuadrilla 3 mortadaores mecanicos Iinerva Ejecucian de tareas mecdnicas post puesta en marcha 23/12/2019 10/1/2020 Encurso
Cuadrilla 2 montadores eléctricos Calipso Ejecucion de tareas eléctricas post puesta en marcha 2371272019 104172020 Encurso

Figura 40 — Etapa 21 del proyecto B
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Etapa 22 - Planes de mantenimiento y gestién de repuestos

RECAMBIO DE DOSADORA HORNO B

EN CURSO
91%
2 105%
[rLeniricacion | DMNEECUGIONIN  conTROL | CIERRE |

ACERIA

[ForRmMuULaCION

CALCINACION

Se necesita hacer el recambio completo dela dosadora quealimenta con piedra
caliza el horno B de Planta Calcinacion, porgue el equipo actual es obsoleto, no
admite ciertas reparaciones y ya no se fabrican més repuestos, Ademds, el disefio
es inadecuado y no permite alcanzarlos reguerimientos de precision v
repetibilica d requeridos,

1/4/2019

Ernesto Garcia

Produccidn

Balanzas
Estado actual: Planes de mantenimiento y gestion de repuestos

Habiendo transcurrido 3 semanas luego de puesta enmarcha, se lograron resolver
las fallas imprevistas y se resolvieron detalles que guedaron pendientes de la
instalacion. Se comienza conla creacidn de los planes de mantenimiento,
codificacion de repuestos y creacidnde stocks de seguridad para repuestos
criticos con la asistencia delos tecndlogaos.

g

Pedro Bisonte Ternium Asistencia pf creacion de planes demtto dosadora 13/1/2020 24/1,/2020 Encursa
Pedrao Bisonte Ternium Asistencia pf gestion de repuestos dosadora 13/1/2020 2471/2020 Encursa
Daniel Gamez Tarnium Asistancia by creacion de planes demtto motor v drive 13/1/2020 244172020 Encurso
Daniel Gamez Ternium Asistencia pf gestion de repuestos motor y drive 13/1/2020 2471/2020 Encursa
Darian Verteti Ternium Generacian de planes de mantenimisnto 13/1/2020 2471/2020 Encursa
Julidn Sarraceno Ternium Codificacién de respuestos v creacidn de stocks de seguridad 13/1/2020 2471/2020 Encurso

Figura 41 — Etapa 22 del proyecto B
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Etapa 23 - Capacitacion y entrega del equipo a Mantenimiento

RECAMBIO DE DOSADORA HORNO B

EN CURSO
91%
2 105%
[rLeniricacion | DMNEECUGIONIN  conTROL | CIERRE |

ACERIA

[ForRmMuULaCION

CALCINACION

Se necesita hacer el recambio completo dela dosadora quealimenta con piedra
caliza el horno B de Planta Calcinacion, porgue el equipo actual es obsoleto, no
admite ciertas reparaciones y ya no se fabrican més repuestos, Ademds, el disefio
es inadecuado y no permite alcanzarlos reguerimientos de precision v
repetibilica d requeridos,

1/4/2019

Ernesto Garcia

Produccidn

Balanzas

Estado actual: Capacitacion y entrega del equipo a Martenimiento

Se entrega el equipo a mantenimiento jurto con los planes de inspeccion,
calibracidony prevertivos generados, una carpeta con todos los planos, manuales
de uso, especificaciones del equipo, lista de repuestos v stocks de seguridad, v una
capacitacidn, La capacitacidnla realiza el tecndlogo deInstrumentacian y
Balanzas junto con el proveedor gue se conecta de forma online desde Alemania.
Se da porfinalizada la gjecucidny sedainicio al proceso de cierre,

g

Pedro Bisonte Ternium Capacitacidn a Personal de Mantenimienta 13/1/2020 17/1,/2020 Encursa
GermanZarzuela Super Scales Capacitacian a Personal de Mantenimiento 13/1/2020 17/1/2020 Mo iniciada
Sehastian De Santos Tarnium Entrega formal del equipo al Parsonal de Mantenimiento 20412020 244172020 Mo iniciada

Figura 42 — Etapa 23 del proyecto B
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Etapa 24 - Evaluacion de los resultados obtenidos
RECAMBIO DE DOSADORA HORNO B
EN CURSO
96%
A

EJECUCION CIERRE

[FLemiFcaciOn

[ForRmMuULaCION

ACERIA

CALCINACION

Se necesita hacer el recambio completo dela dosadora quealimenta con piedra
caliza el horno B de Planta Calcinacion, porgue el equipo actual es obsoleto, no
admite ciertas reparaciones y ya no se fabrican més repuestos, Ademds, el disefio
es inadecuado y no permite alcanzarlos reguerimientos de precision v
repetibilica d requeridos,

1/4/2019

Ernesto Garcia

Produccidn

Balanzas

Estado actual: Evaluacion de los resultados obtenidos

Se realiza una reunion post proyecto entretodos los participantes donde se
repasanlos resultados obtenidos y lecciones aprendidas. Secomentan tanto las
cosas que salieronbien como las que salieron mal para tenerlas en cuenta para
un futuro proyecto, Se revisa gue no haya guedado ningan pendierte importante.

g

Sehastian De Sartos Ternium Reunidn contodos los participantes para evaluar resultados 27/1/2020 31,/1,/2020 Encurso

Figura 43 — Etapa 24 del proyecto B

116




EN CURSO
38%

Etapa 25 - Informe de cierre

RECAMBIO DE DOSADORA HORNO B

[FLemiFcaciOn

[ForRmMuULaCION

EJECUCION

| cowtRoL

ACERIA

CALCINACION

1/4/2019

Ernesto Garcia
Produccidn

Balanzas

e

Sehastian De Santos

Ternium

Se necesita hacer el recambio completo dela dosadora quealimenta con piedra

caliza el horno B de Planta Calcinacidn, porque el equipo actual es ohsoleto, no
admite ciertas reparaciones y ya no se fabrican més repuestos, Ademds, el disefio
es inadecuado y no permite alcanzarlos reguerimientos de precision v
repetibilidad requeridos.

Estado actual: Informe de cierre

Araiz de la reunidn post provecto, se realiza informe de cierreincluyendo los
indicadores de gestion finales v las lecciones aprendidas,

Seirforma al genrerte Ernesto Garcia que planted la necesidad que el provecto
fue finalizado con éxito.

Realizar irforme de cierre e informar a Emesto 3/2/2020

=

7/2/2020

Encurso

Figura 44 — Etapa 25 del proyecto B
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TERMIMNADO
100%

Etapa 26 — Fin del Proyecto

RECAMBIO DE DOSADORA HORNO B

96%

131%

105% 126%
10/2/2020

[FormuLacion  |rLamipcacion |

EJECUCION

| cowtror | CIERRE |

ACERIA

1/4/2019

Ernesto Garcia
Produccidn

Balanzas

e

Se necesita hacer el recambio completo dela dosadora quealimenta con piedra
caliza el horno B de Planta Calcinacidn, porque el equipo actual es ohsoleto, no
admite ciertas reparaciones y ya no se fabrican més repuestos, Ademds, el disefio
es inadecuado y no permite alcanzarlos reguerimientos de precision v
repetibilidad requeridos.

Estado actual: Findel proyecto

Hahiéndose hecho el informe de cierre, se da por concluido el provecto

Figura 45 — Etapa 26 del proyecto B
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7.4.4. Evaluacion del proyecto B

Se tiene en cuenta que con este proyecto se obtuvo como resultado lo que se
proyectd obtener, ni mas ni menos, con lo cual el resultado obtenido es del 100%, al

igual que el proyectado.

Ademas, se estima que la nueva dosadora traera un aumento de produccion de
USD 2000 mensuales, lo cual se traduce en USD 24.000 anuales. Se toma este

numero como beneficio para calcular la eficiencia.
7.4.41. Eficacia
EFICACIA (%) = (Resultado alcanzado * 100%)/(Resultado previsto)
EFICACIA (%) = (100 * 100%)/(100)
EFICACIA (%) = 100% (OK)
Se cumplieron todos los objetivos propuestos.

7.4.4.2. Eficiencia

EFICIENCIA (%) _ (1 4 beneficio obtenido )X( tiempo proyectado )XlOO %

inversion tiempo empleado

EFICIENCIA (%) = (1 + == x(44semanas

76300 ) )xlOO %

46 semanas

EFICIENCIA (%) = 125 % (OK)

7.4.4.3. Efectividad
EFECTIVIDAD (%) = EFICACIAXEFICIENCIA
EFECTIVIDAD (%) = 100%Xx125% = 125% (0OK)

7.4.4.4. Costos

real acum (USD) %100 % = 78300
0 —_—

COSTOS (%) = presup acum (USD) 83000

x100 % = 87% (0K)
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7.4.4.5. Plazos

PLAZOS (%) — plazo real (sem) %100 % = wxloo %

plazo previsto (sem) 44 semanas
PLAZOS (%) = 105% (TOLERABLE)
7.4.5. Evaluacion del proyecto A

Al no haber sido planificado, hay algunos indices de gestion que no pueden
calcularse, como por ejemplo Eficacia (por no haber tiempo previsto), Efectividad
(por depender de la eficacia), Costos (por no existir un presupuesto inicial) y Plazos
(por no haber tiempo previsto). Para poder calcular estos indices y asi comparar
ambos proyectos, se le adaptaron los valores del proyecto B para ver qué hubiera

pasado si el A se hubiera planificado de esa manera.
7.4.51. Eficacia
EFICACIA (%) = (Resultado alcanzado * 100%)/(Resultado previsto)
EFICACIA (%) = (100 * 100%)/(100)
EFICACIA (%) = 100% (OK)
Se cumplieron todos los objetivos propuestos.

7.4.5.2. Eficiencia

EFICIENCIA (%) =(1+ beneficio obtenido )X( tiempo proyectado )x100 %

inversion tiempo empleado

EFICIENCIA (%) = (1 + ~gor) X (552 ) 100 %

EFICIENCIA (%) = 77 % (INTOLERABLE)

7.4.5.3. Efectividad
EFECTIVIDAD (%) = EFICACIAXEFICIENCIA
EFECTIVIDAD (%) = 100%X77% = 77% (INTOLERABLE)

7.4.5.4. Costos
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104500

COSTOS (%) = —He 28— x100% = ~gt-x100%

COSTOS (%) = 126% (INTOLERABLE)

7.4.5.5. Plazos

PLAZOS (%) = —L2lealCom_y 1005 = 22 x100%

plazo previsto (sem)

PLAZOS (%) = 159% (INTOLERABLE)
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CAPITULO VIII - ANALISIS DE RESULTADOS

s

8.

8.1.1. Comparativa de los Gantt de ambos proyectos
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Figura 46 - Comparativa de los Gantt de ambos proyectos

Al comparar ambos Gantt se puede observar rapidamente como en el primer

proyecto se ha manejado el tiempo de manera ineficiente.
Esto se dio por dos motivos:

e Una mala planificacion, lo cual hizo que no se ataquen tareas en simultaneo,
si no que se esperod a terminar una para recién arrancar con la otra, siendo
gue no eran dependientes entre si. Esto si fue corregido en el segundo, y se

logré gracias a una planificacidn mas detenida y estudiada.

e Falta de seguimiento, lo que provocéd falta de compromiso y no haber

detectado a tiempo demoras importantes en compras o ingenierias.

Por otro lado, en el segundo proyecto se logré optimizar el uso de los recursos
econdmicos al punto tal de que incluso se gastd menos de lo presupuestado. Como
lo fue con la gestidn de plazos comentada anteriormente, esto también fue mérito de
una mejor planificacion y haber transcurrido correctamente las primeras etapas de
eleccion de la mejor tecnologia y haber consultado a una cantidad suficiente de

proveedores.

8.1.2. Comparativa de los indices de ambos proyectos

|ProvectoA | ‘ProvectoB ‘ |DifB-A | |DifB-A(%)|
Eficacia (%) 100 100 0 0%
| | | | ] | | |
|Eficiencia (%) | | 77 | 15| | 48| | 62%)|
Efectividad (%) 77 125 48 62%
| | | | ey | | |
Costos (% 126 87 -39 -31%
| (%) | | M | ] | | |
Plazos (% 159 105 -54 -34%
[Plazos (%) | | | ] | | |
lcostototal (UsD)| | 104500 | 78300, |  -26200| | -25%)|

(UsD)

| Plazo total (sem) | | 70 | a6 | 24| | _34%)|

Figura 47 - Comparativa de los indices de ambos proyectos
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8.1.3. Interpretacioén de los resultados
Analizando los resultados, se deduce lo siguiente:

En ambos proyectos se llegd a cumplir con los objetivos propuestos. Por este

motivo, los dos cumplieron un 100% de eficacia
El proyecto B fue un 48% mas eficiente que el proyecto A
El proyecto B fue un 48% mas efectivo que el proyecto A.

Los calculos anteriores de eficiencia y efectividad resultaron idénticos para cada
proyecto debido a que en ambos casos se consideré que la eficacia fue del
100% por haberse cumplido con los objetivos. Pero la diferencia entre ambos

proyectos estuvo en la gestidén de los plazos y del presupuesto.

El proyecto B obtuvo un 31% mejor relacion entre monto consumido vy
presupuestado. El proyecto A gasté un 26% mas de lo presupuestado, mientras

que el B gasté un 13% menos.

Lo anterior traducido a dinero: el proyecto B logré un ahorro de USD 4.700 con
respecto al presupuesto, mientras que el proyecto A gasté USD 21.500 de mas

con respecto al presupuesto inicial.

Los dos proyectos no lograron cumplir con el tiempo, pero el B estuvo muy cerca
de cumplirlo, mientras que el A se alejé mucho. El proyecto A s6lo se demoroé un
5% con respecto a lo previsto, mientras que el proyecto B un 59%, lo cual es

mucho.
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CONCLUSIONES

Al aplicar la metodologia propuesta a través de la herramienta de gestion
disefiada se consigue observar cdmo se ha logrado mejorar la gestion de un

proyecto especifico de ingenieria de mantenimiento.

El primer aspecto que se optimizé fue el aprovechamiento del tiempo con una
mejor planificacion y seguimiento semanal. Esto se ve claramente al comparar
ambos diagramas de Gantt. El primer proyecto se habia ejecutado en 70 semanas,

mientras que el segundo en sdlo 46.

En el primer proyecto se habian cometido errores como por ejemplo esperar a
que termine una compra que demandd meses para luego recién salir a realizar la
ingenieria y compras de materiales de montaje, cuando se podria haber hecho esto
en paralelo para ahorrar tiempo. Ademas, al no realizar reuniones periddicas de
seguimiento que involucren y comprometan a todos los participantes, se demoraron
muchas tareas importantes como las compras de materiales y elaboracion de planos

de montaje.

En el segundo proyecto, se demora un poco mas las etapas iniciales de
formulacion y planificacion, pero gracias a haberlas ejecutado de manera mas
ordenada, sin saltarse ningun paso, se logré avanzar de una forma mucho mas

eficiente en las etapas de ejecucion.

El proceso de cierre también fue mejor, ya que se realizd una correcta
capacitacion al personal. Asimismo, se crearon todos los planes de mantenimiento
necesarios y se codificaron todos los repuestos criticos para lograr la disponibilidad

requerida por el proceso.

El otro aspecto que se ha logrado perfeccionar con resultados asombrosos fue la
gestion del presupuesto. Incluso se logré consumir menos de lo presupuestado
originalmente. Se obtuvo ademas una buena distribucion temporal de los gastos
para evitar caer en problemas financieros que hubieran requerido la adquisicién de

créditos de corto plazo innecesarios.

Finalmente, el hecho de haber sido mas metédico, hizo que la gente esté mucho

mas involucrada y comprometida porque todos veian que habia un seguimiento
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semanal de avances y nadie queria quedar expuesto a mostrar una demora en su
tarea. Esta claridad de objetivos consiguié alcanzar una vision compartida entre
todos, lo cual fue clave para propiciar un buen liderazgo por parte del director del
proyecto y un destacable trabajo en equipo. Por ultimo, es importante también
destacar como esta voragine se tradujo en una gran motivacion que realimentaba de

forma positiva aun mas la participacion de todos.

Esta conclusién no es una generalizacién porque solo se aplicd a un proyecto en
particular, pero deja abierto el camino hacia una nueva investigacion aplicandolo a
mas cantidad de casos concretos con el propdsito de acercarse lo mas posible a una
generalizaciéon. Para lograrlo, seria necesario estudiar una muestra de proyectos de
gran diversidad entre si, por ejemplo, que impacten en diferentes ejes de gestidn
(seguridad, medio ambiente, costos, produccion, calidad, eficiencia energética) y que

involucren diferentes familias de tecnologia.
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ACRONIMOS

M: Mantenimiento

IM: Ingenieria de Mantenimiento

E: Estudios

EM: Ejecucion del Mantenimiento

PCM: Planificacion y Control del Mantenimiento
SGP: Sistema de Gestion de Proyectos
PEA: Planificacion Econémica Anual
OUTSOURCING: Sinénimo de Tercerizacion
SINTER: Planta de Sinterizado

PRAC: Planta de Regeneracién de Acido
TANDEM: Stands de Rodillos Laminadores
LACA: Laminacion en Caliente

LAMFRI: Laminacion en Frio

ING: Ingeniero

MTTO: Mantenimiento

P/: Para

C/: Con

GTE: Gerente

PLC: Controlador Logico Programable

PM: Puesta en marcha
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INGENIERIA BASICA: Plano o conjunto de planos elaborado rapidamente y sin
muchos detalles, para tener un primer boceto del proyecto que se desea realizar.
Sirve para estimar diagrama de Gantt y flujo de fondos, para poder presupuestar

el proyecto.

INGENIERIA DE DETALLE: Plano o conjunto de planos con listas de materiales
que contiene todo el detalle necesario para comprar los materiales y realizar el
montaje de un proyecto, sin que se pase por alto nada, evitando cualquier

imprevisto.
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