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PROLOGO

Actualmente nuestro pais esta afrontando una apertura de mercado, como por
ejemplo los tratados de libre comercio, es por ende que las empresas deben ser mas
competitivas, tener mayor flexibilidad en sus procesos, busqueda de la calidad como
excelencia, y estar dispuestos a pasar por cambios en corto plazo.

La mayor restriccion de los cambios se da en los trabajadores de diferentes niveles
jerarquicos, entonces es necesario redefinir algunos conceptos de la gestion
empresarial, concebir como eje de la empresa al factor humano es primordial para
dar grandes cambio.

Por tal razén se debe enfocar en el ser humano como eje de la empresa, tal como se
sustenta en el capitulo IV, donde se establece que: “las empresas son llevadas por
hombres y estan orientadas hacia los hombres™, este concepto encuentra su respaldo
en la Teoria Z, donde establece al trabajador como un participante mas en la toma de
decisiones.

Pero necesitamos de herramientas que nos permitan llevar acabo dichos cambios y es
donde recurrimos a los conceptos de calidad, ya establecidos en la década pasada, y
planteamos cual puede adaptarse mejor en la busqueda del objetivo. Encontramos en

la mejora continua la mejor forma de participacion de los trabajadores en la busqueda



de la excelencia y sobre todo nos permite hacer participe de las decisiones en el
proceso de mejora de productos o servicios. Pero el trabajo de la mejora continua
alcanza su maximo potencial cuando se produce sinergia, es decir cuando se trabaja
en equipo.

A raiz de esto podemos dar una primera conclusion que la formacion de equipos,
utilizando herramientas de calidad nos permitira conseguir la mejora continua, a este
tipo de equipos de trabajo, también se les denomina Circulos de Calidad.

Los circulos de calidad, fueron planteados por Kaoru Ishikawa, establece que: “Los
circulos de la calidad vendran a ser el nacleo de las actividades de control de la
calidad en sus respectivos talleres y lugares de trabajo”.

Desde este enfoque se busca los principios de los circulos; haciendo un paréntesis
definimos el término principios como: “Los valores humanos universales que
trascienden el tiempo y las culturas, siendo la base la supervivencia humana”

De este concepto resaltamos “trascienden el tiempo y las culturas”, entonces de los
cuatro principios de los circulos de calidad: Convencimiento en todos los niveles;
Respeto a la persona; La unidad del circulo; Referencia al trabajo, podemos tener una
segunda conclusidon que los circulos de calidad fomentan el deseo de un mas alto
nivel educativo y busca en la empresa como catalizador para dicho objetivo. Estamos
entonces frente a un nuevo concepto de pensar en la empresa como una organizacion
de aprendizaje es decir la conjugacidon de trabajo y ensefianza, donde tendra mayor
impacto en la innovacion, entiéndase innovacion como ideas, creatividad de los
trabajadores. Entonces habremos cerrado este circulo virtuoso que se forma porque la

innovacion nos permite afrontar problemas y sobre todo a crear nuevos problemas,



preguntarnos qué se puede mejorar, convirtiéndose asi este proceso en una ventaja
competitiva.

Es entonces que el presente informe tiene como capitulo principal el desarrollar una
metodologia de trabajo para la implantacion de circulos de calidad teniendo como
referencia el desarrollo de circulos de mejora continua, en el drea de mantenimiento,
especificamente mantenimiento de sistemas de chancado de mineral.

A continuacion se presenta un resumen de los 8 capitulos que contiene el informe.
Capitulo 1. Se desarrolla el contexto en los cuales se dio inicio o formacion de los
circulos de calidad, basicamente del area de Mantenimiento, como solucién de un
problema que se encontro.

Capitulo 2. Se realiza una presentacion de la empresa minera Barrick Misquichilca —
Unidad Pierina, se sefiala la mision, vision, valores y objetivos de la corporacion, los
cuales se aplican en la empresa. Uno de los valores de la organizacion es “Mejorar
continuamente”. Este capitulo también indica la ubicacion geografica de la mina y su
principal actividad la extraccion de oro y plata.

Capitulo 3. Planteamos un marco tedrico de los conceptos de calidad, las diferentes
definiciones realizadas por los gurus de la calidad, asi como sus aportes. También se
muestra las etapas del concepto de calidad a través del tiempo desde la concepcion
de la calidad como inspeccion hasta la calidad como estrategia competitiva.

Capitulo 4. Replantea el concepto de la empresa, se enfoca la empresa como un
sistema organizacional cuyo eje es el ser humano, y estd compuesta a la vez por
subsistemas. También se trata sobre La Teoria Z, filosofia importante para poner en

practica las actividades de los circulos de calidad.



Capitulo 5. En este capitulo conceptualizamos el término mejora continua, donde se
menciona que se debe segmentar un proceso global en procesos parciales para la
constante y gradual mejora de productos y servicio, es entonces que se introduce el
concepto de enfoque en procesos. Una parte importante de este capitulo son los
principios de los circulos de calidad, también se indica la relacidon que existe entre los
circulos con la Teoria Z.

Capitulo 6. Basicamente se describe el sistema de chancado, asi como los principales
equipos que intervienen en dicho sistema. Este capitulo permite profundizar la parte
técnica y estructural de la organizacion, enfocandonos al area de interés donde se
plantea la oportunidad de mejora.

Capitulo 7. En este capitulo se indica las actividades de los circulos de calidad PM
Optimo y Overland (desarrollados en el area de mantenimiento procesos), su
evolucion en el tiempo, y los resultados logrados superando las metas planteadas.
Capitulo 8. La suma de los capitulos anteriores; el planteamiento de un problema, el
marco teorico y la experiencia profesional dan como resultado una metodologia para
la implantacion de circulos de calidad, como se trata en este capitulo.

Finalizando con las conclusiones.

Espero transmitir con este informe transmitirle mi convencimiento que al integrar el

factor humano en la organizacion, los resultados de la empresa cambian.



CAPITULO1

1. INTRODUCCION.

Minera Barrick Misquichilca — Unidad Pierina contempla en su estructura, la
Superintendencia de Mantenimiento, que esta a su vez subdividida en tres
jefaturas, una de las cuales es la jefatura de Mantenimiento Procesos. La cual
tiene a su cargo los equipos de los procesos de Chancado, Lixiviacién, Merril
Crowe, Refineria y Sistema de aguas.
Siguiendo la filosofia de mejora continua que se aplica en la empresa, mediante
la formacién un CI Team'’s, denominacién que se da a los equipos de mejora
continua. Se decide buscar una oportunidad de mejora.
Es entonces a inicios del 2004, se analiza el proceso de chancado, de acuerdo a
las estadisticas respecto al 2003, con esta informacién se determina que existe
una relacioén, entre las horas de parada programada y no programada, del 50/40.
Esto llamo la atencién de la jefatura por lo que se decidi6 identificar el por qué
se daba esta situacion. Dentro del levantamiento de informacién se determiné:
Que el promedio de horas de mantenimiento programado era 9-8 horas, es

decir la parada general del proceso de chancado una vez a la semana.



Que las paradas no programadas generaban un costo alto, una hora de parada
del proceso de chancado representaba 8 mil dolares americanos de perdida.
Ademas de no cumplir con las metas trazadas de produccion, perjudicar también

las operaciones de minado y sobre todo el costo de horas hombre y repuestos.
Se tenias identificado un problema no era 6ptimo el mantenimiento programado y
demasiadas fallas. Entonces se cuestiono jse esta haciendo un mal trabajo de
mantenimiento? o jse esta ejecutando una buena operacion de los equipos?
Para conformar el equipo y a raiz de los cuestionamientos el trabajo beberia
llevarse acabo buscando la participacion de operaciones procesos, porque de esta
manera se queria encontrar soluciones integrativas, entonces era importante la
participacion de la jefatura de operaciones, los operadores, la jefatura de
mantenimiento y el personal de mantenimiento. Es asi que se conformo el CI
Team PM Optimo.
1.1.  Objetivo:
El objetivo principal era optimizar el mantenimiento programado,
reduciendo los costos teniendo indicadores, en este caso en particular, la
disponibilidad del proceso de chancado. Mediante la formacion de
equipos de mejora continua.
1.2. Limitaciones:
Los datos que se muestran son hasta octubre del 2005, porque es la fecha
en que culminan mis labores en Minera Barrick.
Se contempla una limitante en presentar costos de produccion detallados
por ser informacion reservada de la empresa. Por lo tanto se presentan los

costos globales aproximados.



CAPITULO II

2. GENERALIDADES: MINERA BARRICK MISQUICHILCA - MINA PIERINA.

2.1.

Datos Generales.

Minera Barrick Misquichilca, pertenece a Barrick Gold Corporation,
fundada en 1983; comenzo sus operaciones en territorio el Nacional con
la adquisicion de Arequipa Resources Ltd en 1996 junto con mas de 40

propiedades incluida la mina Pierina.

Figura 2.1: Fotografia Panoramica de Minera Barrick Misquichilca — Unidad Pierina
La mina Pierina, se encuentra en la Cordillera Negra a 18 Km de la
ciudad de Huaraz a una altitud de 4200 m. s. n. m.

Para Minera Barrick, la practica medio ambientalista, constituye uno de

los pilares principales para una buena operacion minera. Su permanente



afan de proteger el medio ambiente, a través de acciones de prevencion,
control ambiental, reforestacion dentro de las instalaciones y fuera de
ellas.

La actividad principal de Barrick, es la extraccion de oro y plata,
mediante el proceso de lixiviacion en pilas, para lo cual es necesario regar
las pilas de lixiviacidon con solucidn cianurada. El mineral es obtenido por
voladura del tajo abierto de la mina Piema y chancado para optimizar la
recuperacion del oro. En el capitulo 6 se explicara mas en detalle el
proceso de chancado.

2.2. Corporativo.

2.2.1. Mision.
“Ser la piedra angular del crecimiento sostenible de Barrick en el
mundo, operando con excelencia y creciendo agresivamente para:
maximizar el valor de la compafiia, garantizar la seguridad, salud y
desarrollo de sus empleados, la preservacion del medio ambiente y la
promocion del progreso de la comunidad y sus proveedores.”

2.2.2. Vision.
“Para el 2010 la Region Perii es la de mas rapido crecimiento en
Barrick. Cero accidentes con atencion meédica y cero incidentes
ambientales son el estandar y Barrick es reconocido por un
desempefio sobresaliente en responsabilidad social y asi como socio

de negocios en la industria minera de la region.”



2.2.3. Objetivos.

» Enfocados en la Seguridad, Salud, Medioambiente y Social.

>

>

>

Entregar resultados.
Fortalecimiento de la organizacion.

Crecimiento de la empresa

2.2.4. Valores.

>

>

Comportarse como duefios.
Actuar con un sentido de urgencia.
Ser un miembro del equipo.
Mejorar Continuamente.

Entregar Resultados

2.2.5. Organigrama.
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Figura 2.2 Organigrama Minera Barrick Misquichilca — Unidad Pierina




SUPERINTENDENTE

DE
MANTENIMIENTO
ASISTENTE
ADMINISTRATIVO CI COACH
[ =
MAN#EE’;JEI N%ENTO JEFEDE JEFE DE INGENERA
PROCESOS MANTEJ,TMENTO MANTENIMIENTO
I 3
[ ] [ :
SUPERVISOR SUPERVISOR SUPERVISOR SUPERVISOR Egﬁﬁ,%Rt’,'vsﬁso SUPESE"SOR SUPERVISOR DE
MECANICO ELECTRICISTA VOLQUETES CARGADORES ¥ TERCEROS 0705 ENTRENAMIENTO
[ |
PLANEAMIENTO PREDICTIVO
TECNICOS TECNICOS
MULTIFUNCIONALES MULTIFUNCIONALES : i | I I I
PLANEAMIENTO MANTENIMIENTO|  MANTENIMIENTO
MANTENIMIENTO PLANEA’mENTO PREDICTIVO PREDICTIVO
PROCESOS PROCESOS MINA

Figura 2.3: Organigrama Unidad Pierina — Superintendencia de Mantenimiento



CAPITULO 11

3. CONCEPTOS DE CALIDAD.

3.1.

Definiciones.

El estandar japonés JIS Z 8101-1981 define la calidad como:

“La totalidad de las caracteristicas o resultados que pueden usarse para

determinar si un producto cumple o no la aplicacién pretendida”.
La Norma ISO 9000:2000, define la calidad como:

“El grado en el que un conjunto de caracteristicas inherentes cumplen con
los requisitos”. Donde: inherente significa “que existe en algo
especialmente como una caracteristica permanente’;, caracteristica se
define como “el rasgo diferenciador” los cuales se puede distinguir las
caracteristicas de sensacion (por ejemplo caracteristicas relacionadas con
el olor, el tacto, el gusto, la vista y el oido); las caracteristicas fisicas (por
ejemplo las mecanicas, eléctricas y quimicas). Y por ultimo la definicion
de requisito como “la necesidad o expectativa establecida, generalmente

implicita u obligada”.
Philip B. Crosby: “Calidad significa conformidad con lo requisitos™

Jhoseph M. Juran: “Calidad es aptitud para el uso”



3.2.
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Armand V Feigenbaum: “Calidad significa lo mejor para ciertas

condiciones del cliente. Estas condiciones son: El uso actual y el precio

de venta del producto.”

Conceptos.

Por lo descrito en el 3.1 el concepto de calidad es amplio y moldeable, en

donde se presentan muchos significados. Sin embargo se puede clasificar

las definiciones de calidad en cuatro categorias:

3.2.1. Calidad: Conformidad.

La calidad como conformidad con unas especificaciones es una idea
que surge en el ambito del taller y de la fabrica de manufacturas. Es
asi que entre finales del siglo XIX y comienzos del XX el objetivo de
las manufactureras era conseguir la produccion en masa de productos
iguales y sin defectos. Se trataba de conseguir que todas las piezas del
mismo tipo fueran iguales e intercambiables. Es una vision enraizada
en postulados tayloristas y fordistas, y su mayor logro, es el control
estadistico.
Se trata de un concepto util en mercados de productos industriales,
facil de implantar y administrar.
Es dificil de compatibilizar “conformidad a especificaciones” con la
intervencion del cliente en la definicion de especificaciones, ya que el
cliente no conoce las especificaciones, sino que busca unas
prestaciones. Esto se hace mas patente en los productos de gran

consumo, en el que el cliente no conoce aspectos técnicos.



3.2.2.

3.2.3.
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Otro inconveniente de esta definicidon es que se centra en eficiencia,
pero no en eficacia.

Calidad: Satisfaccion de las expectativas del cliente.

La gestion de la calidad ha evolucionado desde una perspectiva muy
centrada en el propio proceso de produccion hacia otra perspectiva en
la que interviene mas el cliente y el mercado. De esta manera ha ido
ganando peso la opinion del cliente. En este sentido, un producto o
servicio sera de calidad cuando satisfaga o exceda las expectativas del
cliente.

Una definicion de calidad de servicio, desde la oOptica de las
percepciones del cliente, puede ser definida como: “la amplitud de la
discrepancia que existe entre las expectativas o deseos de los cliente y
sus percepciones”.

Esta definicion hace necesario un conjunto de factores subjetivos para
poderlos medir. Los clientes no conocen especificaciones, pero si
tienen expectativas y pueden hacer una valoracion de calidad que
perciben.

Se trata de una definicidon enfocada hacia el exterior de la empresa y
por tanto especialmente sensible a los cambios en el mercado.

Un inconveniente de esta perspectiva es que las expectativas son
ciertamente dificiles de detectar y medir.

Calidad: Valor con relacion al precio.

Desde este punto de vista tanto el precio y la calidad deben ser tenidas

en cuenta en un mercado competitivo. La calidad no debe asociarse
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con el sentido popular de lo mejor, ya que cada consumidor hace uso
distinto del producto. La calidad de un producto no se puede desligar
de su costo. La calidad hay que ponerla en relaciéon con un coste y con
una funcién habilidad determinada.
Un inconveniente de esta perspectiva es que los componentes del
valor de un producto o servicio son dificiles de conocer.

3.2.4. Calidad: Excelencia.
El concepto mas genérico e integrador de todas las formas de entender
la calidad. Es un concepto de uso general y denota “aquello que es lo
mejor posible”. La calidad como excelencia es un objetivo que
permite y exige incorporar €l compromiso de todos los integrantes de
la organizacion. Si dicha excelencia es reconocida por el mercado, se
convierte en una fuerte ventaja competitiva, via diferenciacion.
Este concepto implica no admitir todo aquello que no sea lo mejor. Un
producto o servicio es excelente cuando se aplican en su realizacion
los mejores componentes y la mejor gestion y realizacion de los
procesos.

3.3. Etapas del Desarrollo del Concepto de Calidad.

El desarrollo del concepto de calidad se enmarca en cuatro etapas, las
cuales determinan la evolucion en el tiempo.
3.3.1. Primera Etapa: El control de calidad mediante la inspeccion.
Esta etapa coincide cuando se da importancia a la produccién de
articulos en serie, ante esto era necesario ver si el articulo, al final de

la linea de produccién, resultaba apto o no, para el uso al que se
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estaba destinado; por tal razén, en las fabricas se vio la conveniencia
de introducir un departamento especial a cuyo cargo estuviera la tarea
de inspeccion. A este nuevo organismo se le denomin6 departamento
de control de calidad.

Segun Frederick W. Taylor, el indicador de la administracién
cientifica, toca a la administracion definir la tarea de los operarios y
especificarles el procedimiento y la relacion que debe darse entre
tiempos y movimientos. La tarea de control de calidad compete a los
SUpErVISores.

En el texto The Control of Quality in manufacturing, de G.S. Radford
afirma que “la inspeccion tiene como proposito examinar de cerca y
en forma critica el trabajo de comprobar su calidad y detectar los
errores, una vez que estos han sido identificados, personas
especializadas en la materia deben dar la solucidén. Lo importante es
que el producto cumpla con los estandares establecidos porque el
comprador juzga la calidad de los articulos tomando como base su
uniformidad, que es el resultado de que el fabricante se cifia a dichas
especificaciones”.

En esta también se destaca el uso de instrumento de medicién, con la
ayuda de métodos de muestreo para llevar a cabo el control de
calidad.

Segunda Etapa: El control estadistico de la calidad.

Los trabajos de investigacion llevados a cabo, en la década de los

treinta, por Bell Telephone Laboratories fueron el origen de lo que
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actualmente se denomina control estadistico de la calidad (Statical
Quality Control SQC).

A este grupo de investigadores pertenecieron, entre otros, W.A.
Shewhart, Harold Dodge, Harry Roming y, mas tarde G.D. Edwards y
Joseph Juran, quienes con el tiempo iban a ser figuras prominentes del
movimiento hacia la calidad.

En 1931, W.A. Shewhart public6 su libro Econimic Control of
Quality of Manufactured Produc, que significé un avance definitivo
en el movimiento hacia la calidad. El autor proporciona una definicioén
precisa del control a efectuarse en el proceso de manufactura,
desarrolla técnicas eficaces para monitorear y evaluar dia a dia la
produccioén, al mismo tiempo propone diversas formas para mejorar la
calidad.

Ademas Shewhart fue el primero en reconocer que en toda produccion
industrial se da variacion en el proceso. Esta variacion debe ser
estudiada con los principios de probabilidad y estadistica. Observo
que no pueden producirse dos partes con las mismas especificaciones,
lo cual se debe entre otras cosas, a las diferencias que se dan en la
materia prima, a las diferentes habilidades de los operadores y a las
condiciones que se encuentra el equipo. Mas aun, se da variacién aun
en las piezas producidas por un mismo operador y con la misma
maquina.

La administracion debe tomar en cuenta este hecho, relacionado

intimamente con el problema de la calidad. No se trata de suprimir la
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variacion, esto resulta practicamente imposible, sino de ver qué rango
de variacion es aceptable sin que se originen problemas. Lo dicho
anteriormente lo podemos ver claramente en el concepto de control
estadistico segun Shewhart donde: “Se dice que un fenémeno se
controla cuando, con base a experiencias anteriores, podemos
predecir, al menos de ciertos limites, como esperamos que el
fenomeno va a variar en el futuro. Esta prediccion significa que
podemos establecer, en forma al menos aproximada, la probabilidad
con la que el fendbmeno observado se va a dar dentro de ciertos
limites”

Las técnicas de muestreo parten del hecho de que una produccién
masiva es imposible inspeccionar todos los productos, para diferenciar
los buenos de los malos. De ahi la necesidad de verificar cierto
namero de articulos entre sacados de un mismo lote de produccion,
para decidir sobre la base si el lote entero es aceptable o no.

Sin embargo, esta forma de proceder incluye riesgos; debido a los
defectos de unas cuantas muestras se puede rechazar todo un lote de
produccion de calidad aceptable, como también se puede pasar como
bueno un lote que en realidad deberia ser rechazado. Los
investigadores, que consideraron este problema como riesgo del
productor y del consumidor, desarrollaron también algunas tecnicas
para solventarlo.

La participacion de los Estados Unidos en la Segunda Guerra Mundial

y la necesidad de producir armamento en grandes cantidades fueron la
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ocasion para que se aplicaran con mayor amplitud los conceptos y las
técnicas de control de calidad.

En diciembre de 1940, el Departamento de Guerra de los Estados
Unidos formo6 un comité para establecer estandares de calidad. Dicho
Departamento enfrenté con el problema de determinar niveles
aceptables de calidad de las armas e instrumentos estratégicos
proporcionados por diferentes proveedores. Se presentaron dos
alternativas: o se daba un entrenamiento masivo a los contratistas en
el uso de las graficas del control del proceso, o bien, se desarrollaba
un sistema de procedimientos de aceptacion mediante un sistema de
muestreo a ser aplicado por inspectores del gobierno. Se opt6 por la
segunda forma de proceder; y en 1942 el Departamento de Guerra
establecio la seccion de Control de Calidad, organismo en el que
ocuparon puestos relevantes algunos especialistas en estadistica de la
Compania Bell Telephone Laboratories.

Este grupo desarrollé pronto un conjunto de tablas de muestreo
basadas en el concepto de niveles aceptables de calidad. En ellas se
determinaba el maximo por ciento de defectos que se podia tolerar
para que la produccion de un proveedor pudiera ser considerada
satisfactoria.

La necesidad de elaborar programas de entrenamiento en asuntos
referentes al control de calidad con la cooperacion de importantes
universidades de Estados Unidos, fue la ocasiéon para que los

conceptos y las técnicas del control estadistico se introdujeran en el
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ambito universitario. Los estudiantes que habian tomado cursos
comenzaron a integrar sociedades locales de control de calidad. Fue
asi como se origino la American Society for Quality Control (ASQC).
A finales de la década de los cuarenta, el control de calidad era parte
ya de la ensefianza académica. Sin embargo, se le consideraba
unicamente desde el punto de vista estadistico y se creia que el ambito
de su aplicacion se reducia, en la practica, al departamento de
manufactura y produccion.

Se inicia una nueva etapa en el movimiento hacia la calidad sélo hasta
el momento en que se perciben las implicaciones que el control
estadistico de la calidad tiene para la administracion.

Tercera Etapa: El aseguramiento de la calidad.

Esta etapa se caracteriza por dos hechos muy importantes: la toma de
conciencia por parte de la administracion del papel que le corresponde
en el aseguramiento de la calidad y la implantaciéon del nuevo
concepto de control de calidad en Japon.

Antes de la década de los cincuenta, la atencion se habia centrado en
el control estadistico del proceso, ya que en esta forma era posible
tomar medidas adecuadas para prevenir los defectos. Este trabajo se
consideraba responsabilidad de los estadisticos.

Sin embargo, era necesario que quedara asegurado el mejoramiento de
la calidad logrado; lo cual significaba que habia que desarrollar
profesionales dedicados al problema del aseguramiento de la calidad y

que, mas aun, habia que involucrar a todos en el logro de la calidad.
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Todo lo cual requeria un compromiso mayor por parte de la
administracion.

Lo cual implica un presupuesto para atender programas de calidad.
Ciertamente se era consiente de que el producto defectuoso incidia en
los costos de produccidn, pero jhasta que grado? La inversion hecha
para asegurar la calidad ;quedaria justificada por el ahorro que
significaba evitar el producto defectuoso? Tales eran, en el fondo, los
problemas que se planteaban al inicio de esta nueva época del
desarrollo del movimiento hacia la calidad.

Cuatro son ahora los autores mas importantes que figuran: W.
Edwards Deming, Joseph juran, Armand Feigenbaum y Philip B.
Crosby. Deming pone de relieve la responsabilidad que la alta
gerencia tiene en la produccion de articulos defectuosos. Juran
investiga los costos de calidad. Feigenbaum, por su parte concibe el
sistema administrativo como coordinador, en la compaiiia, del
compromiso de todos en orden al logro de la calidad. Crosby es
promotor del movimiento denominado cero defectos.

W. Edwards deming, ocupa un lugar preponderante en el movimiento
hacia la calidad debido, sobre todo a su planteamiento visionario de la
responsabilidad de la administracion y la influencia que tuvo en el
movimiento japonés hacia la calidad.

Su planteamiento es el siguiente: si se mejora la calidad, disminuyen
los costos. La reduccion de costos juntamente con el mejoramiento de

la calidad se traduce en mayor productividad. La empresa con mayor
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productividad es capaz de capturar un mercado cada vez mayor, lo
cual le va permitir permanecer en el mundo de los negocios
conservando asi las fuentes de trabajo para sus empleados. Hacer este
cambio en el sistema es tarea de la alta gerencia.

Dado que la gerencia es responsable del sistema y puesto que gran
parte de los productos defectuosos se derivan del sistema mismo, la
alta gerencia, y no los trabajadores, es la responsable en mayor
medida (el 85%) de los productos defectuosos. Si la gerencia quiere
cumplir con la responsabilidad que le compete en esta epoca de gran
competitividad debe llevar acabo determinadas acciones (los catorce
puntos de Deming, que seran tratados en el 3.4.3) que le van a
permitir hacer el cambio del sistema.

El tema de los costos de calidad, tratados por Joseph Juran, evalua
dichos costos asi como los ahorros susbstanciales que los
administradores podian lograr si atendian inteligentemente el
problema. Estos ahorros los compara el autor con el “oro de una
mina” que es necesario saber explorar. Algunos costos de produccion,
son inevitables, pero otros se pueden suprimir. Son inevitables los
relacionados con el control de calidad. Los que se pueden suprimir
son los que se relacionan con los productos defectuosos, como son el
material de desecho, las horas invertidas en reparaciones, en retrabajo
y en atender reclamaciones, y las pérdidas financieras que resultan de
clientes insatisfechos. Si se quitaran todos estos costos invirtiendo en

el mejoramiento de la calidad, se lograrian ahorros verdaderamente
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sustanciales. Se estaria explorando el “oro contenido en la mina”. Es
responsabilidad de la alta gerencia decidir qué tanto quiere invertir en
este mejoramiento. Los administradores, ademas, deben tener en
cuenta que determinadas decisiones tienen consecuencias muy
importantes. Por ejemplo, la inversion hecha en el disefio de calidad
de un nuevo producto va a repercutir grandemente en los costos de
fabricacion del producto y en la aceptacion que el articulo va a tener
entre los consumidores.

En 1956, Armand Feigenbaum, propone por primera vez el concepto
de control total de calidad. Su plantemaiento es el siguiente: no es
posible fabricar productos de alta calidad si el departamento de
manufactura trabaja aisladamente. Para el control de calidad sea
efectivo, éste debe iniciarse con el disefio mismo del producto y
terminar solo cuando el articulo este en manos de un consumidor
satisfecho. Por consiguiente, el principio fundamental del que hay que
partir es el siguiente: la calidad es trabajo de todos y de cada uno de
los que interviennen en cada etapa del proceso.

Diferentes departamentos deben intervenir, en mayor o menos medida
dependiendo de la actividad que le es propia, tanto en el control del
disefio de un nuevo producto como en el control del material que entra
y en el control del producto que sale a la venta. Si no intervienen
grupos de diferentes departamentos en todas estas actividades, se

corre el riesgo de cometer errores en el proceso, que tarde o temprano
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van a ser causa del problema en la linea de ensamblaje o peor aun,
cuando el producto esté ya en manos del consumidor.

A fin de que el sistema funcione, es necesario que las compaiiias
desarrollen matrices en las que expresen las responsabilidades que los
diferentes departamentos tienen con respecto a determinadas
actividades o funciones. Tanto Juran como Feigenbaum sefialan la
necesidad de contar con nuevos profesionales de la calidad que retinan
conocimientos estadisticos y habilidades administrativas expertos en
ingenieria de control de calidad, que sepan plantear la calidad a alto
nivel, coordinar las actividades de otros departamentos y empresas y
de establecer estandares de calidad y proporcionar mediciones
adecuadas; pero también ve como se comporta el producto en el
mercado a fin de mejorar el disefio del producto y del proceso y
competir mejor.

Philip B. Crosby esta ligado con la filosofia conocida como cero
defectos, que experimenté en Martin Company, fabrica de los misiles
Pershing. El hecho de haber podido entregar en Cabo Cafiaveral uno
de estos artefactos el 12 de diciembre de 1961 sin ningun defecto y el
poder entregar otro en febrero de 1962 también sin nungun defecto,
pero este ultimo ya como resultado de una peticion expresa de la
administracion de los trabajadores en este sentido, hizo caer en la
cuenta a los directivos de esta compafiia que cuando la administracion

pide perfeccion, ésta se da. Si no se da la perfeccion en un trabajo,
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esto se debe a que la administracion o no la exige o los trabajadores
no tienen la intencion de darla.

Dicho razonamiento permitio ver la importancia que tiene motivar a
los trabajadores y hacerlos concientes de que pueden hacer su labor
sin ningun defecto.

El programa se denominé cero defectos y se distingui6 por el énfasis
que se puso en hacer consientes de la importancia del programa a
quienes iban a participar en €l y en motivarlos. Martin Company,
articulé una filosofia, segin la cual el Unico estandar aceptable de
calidad es cero defectos. Para lograr este propodsito entrené a sus
trabajadores, hizo eventos especiales, establecio metas y llevo a cabo
autoevaluaciones. Philip B. Crosby, quien trabajo en la compaiiia
Martin, en la década de los sesenta, divulgo esta filosofia en su libro
Quality Is Free. A juicio de este autor es posible lograr una excelente
calidad; la cual es lo mas redituable desde el punto de vista
economico.

Cuarta etapa: La calidad como estrategia competitiva.

En las dos ultimas décadas ha tenido lugar un cambio muy importante
en la actitud de la gerencia con respecto a la calidad debido, sobre
todo al impacto que, por su calidad, precio y confiabilidad, han tenido
los productos japoneses en €l mercado internacional.

Se trata de un cambio profundo en la forma como la administracion
concibe el papel que la calidad desempefia actualmente en el mundo

de los negocios. Si en épocas anteriores se pensaba que la falta de
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calidad era perjudicial a la compaiiia, ahora se valora la calidad como
la estrategia fundamental para alcanzar competitividad y, por
consiguiente, como el valor mas importante que debe presidir las
actividades de la gerencia.

La calidad no pasa de ser estrategia competitiva solo porque se
apliquen métodos estadisticos para controlar el proceso; como
tampoco lo es por el hecho de que todos se comprometan a elaborar
productos sin ningan defecto, pues esto de nada serviria si no hay
mercado para ellos. La calidad pasa a ser estrategia de competitividad
en el momento en el que la gerencia toma como punto de partida para
su planeacion estratégica de los requerimientos del consumidor y la
calidad de los productos de los competidores. Se trata de planear toda
la actividad de la empresa, en tal forma de entregar al consumidor
articulos que respondan a sus requerimientos y tengan una calidad
superior a la que ofrecen los competidores.

Esto sin embargo, implica cambios profundos en la mentalidad de los
administradores, en la cultura de las organizaciones y en las
estructuras de las empresas. La experiencia que las empresas
japonesas han tenido en la implantacion de un sistema administrativo
enfocado al logro de la calidad ha contribuido en gran medida a
visualizar cuales deben ser estos cambios, y por consiguiente, a
comprender los pasos a dar para lograr que la calidad llegue a ser

estrategia competitiva por excelencia.
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Precursores de la Calidad y sus aportes.

3.4.1.

3.4.2.

Walter A. Shewhart.
Considerado el padre del control estadistico de la calidad (Statical
Quality Control SQC). Fue el primero en realizar estudios sobre la
calidad. Empezé a implantar en el SQC en la Bell Telephone en
1924. Describe su teoria en el libro “Economic Control of Quality of
Manofactured Producs™
Shewhart, interelaciono por primera ves tres disciplinas: estadistica,
ingenieria y economia. Hasta aquel momento se habian tratado de
forma aislada. Esta union funciond, y surgieron los graicos de control
estadistico de procesos. Shewhart puso la estaditica al servicio de la
industria. Fue un hombre de ciencia que pacientemente fue
desarrollando sus ideas y aplicandolas.
Jhoseph M. Juran.
Conocido por el desarrollo de la trilogia de la calidad: planificacion,
control y mejora de la calidad.
Planificacion de la calidad: Determinar las necesidades de los
clientes y desarrollamos los productos y actividades idoneos para
satisfacer aquéllas.
Control de la calidad: Evaluar el comprtamiento real de la calidad,
comparando los resultados obtenidos con los objetivos propuestos
para después actuar reduciendo las diferencias.
Mejora de la calidad: Establecer un plan anual para la mejora

continua con ¢l objeto de lograr el cambio ventajoso y permanente.
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3.4.3. W. Eduars Deming.

Impulsor del desarrollo en calidad de Japdn, fue invitado en 1950 por

la Unién de Cientificos e Ingenieros del Japon (JUSE), logrando que

implementaran el Control Total de Calidad usando el ciclo PHVA

(Planear, Hacer, Verificar y Actuar) de Shewhart y el Control

Estadistico de Procesos.

Se le considera el "Padre" de la Tercera Revolucion Industrial o La

Revolucion de la Calidad, con sus famosos 14 puntos.

1.

Crear constancia y consistencia de objetivos. Implica esfuerzo
de la direccién para planificar, y mantener el plan a largo
plazo.

Adoptar la nueva filosofia. La cultura de la calidad debe
impregnar a toda la gente de la organizacion.

Eliminar la dependencia de la inspeccion en masa.

Acabar con la practica de conceder contratos basados solo en
precio.

Mejorar constantemente el sistema de produccién y servicio.
Deming populariza el ciclo planear, hacer, verificar y actuar
(PDCA), el cual ya habia sido definido por Shewhart.

Instituir la formacion y reformacion

Instituir el liderazgo. El trabajo de la gerencia no es supervisar
sino liderar.

Erradicar el miedo. Nadie puede desempeiiarce a plenitud a

menos que se sienta seguro.
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9. Derribar las barreras entre las areas estructurales de la
organizacion.

10. Eliminar lemas, exhorataciones y objetivos. Evitar lemas que
reflejen situaciones ideales que no guardan relacion con la
situacion actual de la calidad.

11. Eliminar cuotas numéricas.

12. Eliminar barreras para dignificar la fabricacion. Los directivos
que premian la productividad en vez de la calidad son una gran
barrera.

13. Instituir un programa de educacion.

14. Actuar para lograr la transformacion.

Entre sus libros se puede citar "Calidad, Productividad vy
Competitividad", en donde hace ver la necesidad del liderazgo en la
calidad.

Philip Crosby.

Menciona que la calidad es gratis, definiéndola como "conformancia a
los requerimientos” e indicando que el 100% de la conformacia es
igual a cero defectos.

Establece que en las organizaciones que no se trabaja con un plan que

contemple la calidad, los retrabajos y desperdicios alcanzan del 20%

al 40%.

Promueve sus 14 pasos para administrar la calidad en otro libro

denominado "Calidad sin Lagrimas".
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Se le conoce por su lema de “Cero Defectos™. Y por el desarrollo de

un plan de calidad basado en catorce pasos:

1.

2.

10.

11.

12.

13.

14.

Compromiso de la direccion.

Equipo de mejora de la calidad.

Medias de la calidad. Generar datos para poder analizar y
tomar medidas correctoras.

El coste de calidad. Es un catalizador que brinda al equipo de
mejora de la calidad una conciencia plena de lo que esta
ocurriendo.

Conciencia de la calidad. Hacer lo posible para que aumente el
interés por la calidad.

Accion correctora. Desarrollar métodos sistematicos de
solucion de errores detectados.

Planificacion cero defectos.

Formacion del supervisor

El dia “cero defectos”. Hacer visible a la organizacion el inicio
del sistema de calidad.

Establecer un objetivo.

Eliminacion de la causa del error.

Reconocimiento. La gente no solo trabaja por su dinero.
Consejos de calidad. Sirven para reunir regularmente a la
gente de la organizacion y asi facilitar la comunicacion
planificada.

Volver a 1. La calidad es mejora continua.
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3.4.5. Kauro Ishikawa

Particip6é en el movimiento de calidad japonés, siendo sus principales
contribuciones el Diagrama de Causa y Efecto, también conocido
como Diagrama de Pescado o Diagrama de Ishikawa.
Integr6 lo que hoy conocemos como Las Siete Herramientas
Estadisticas Basicas del Control Total de Calidad, de donde se le
considera inclinado hacia las técnicas estadisticas. Estas herramientas
son:

1. Diagrama de causa —efecto.

2. Analisis de pareto.

3. Estratificacion.

4. Histogramas.

5. Graficos de control de procesos.

6. Diagramas de dispersion.

7. Hojas de recopilacion de datos.
En 1950, después de las visitas de Juran y Deming a Japon, existia
una predisposicion en las empresas japonesas para implementar las
aportaciones de estos profesores en el terreno del control de la
calidad. Ishikawa insistié6 en dar una formacién a toda la empresa,
desde la alta direccion hasta los trabajadores de planta. Para lograr
una implantacion de todos en la calidad, foment6 los Circulos de
Calidad. Es conocido como el padre de los Circulos de Calidad. Se

desarrollaron como consecuencia del uso generalizado en toda la
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empresa de las herramientas de la calidad y otras medidad de control
de la calidad.

Entre sus libros se encuentra "what is Total Quality Control?", donde
indica que el CTC en Japon se caracteriza por la participacion de
todos, desde los mas altos directivos hasta los empleados mas bajos.
Armand V. Feigenbaum

Ingeniero doctorado por el MIT, fue quien acufié el nombre de
Control Total de Calidad (CTC), viendo el enfoque sistémico (las
partes y sus interrelaciones).

Tambien introdujo el término de planta oculta. Esto trajo la idea de
que los rechazos disminuian la capacidad real de una planta debido a
la repeticion de trabajos y no hacerlo bien desde el principio.

En su libro titulado “Control Total de Calidad en los 40°s”, establece
que el CTC se logra cuando todas las areas y todas las personas de
una institucion trabajan hacia la calidad.

Genichi Taguchi.

Cientifico y pensador de la calidad de la época actual, ingeniero en
electronica con Doctorado en Estadistica, es reconocido por sus
estudios de Capacidad del Proceso y su metodologia de Disefio de
Experimentos.

Taguchi cree en el disefio del producto y del proceso de produccion
para obtener un proceso con baja variabilidad y alto valor para el

usuario. Esencialmente, sus métodos estan enfocados al calculo de los
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costes ocacionados por no satisfacer el valor del objetivo
especificado.
Afirma que todo desperdicio, reproceso o falta de calidad tiene un
costo para la sociedad.
Desarrollo el Método Taguchi para efectuar disefio de experimentos,
disefios robustos, simplificando esta técnica estadistica, elaborando el
libro del mismo nombre.
Shingeo Shingo
Es uno de los Gurus en calidad que méas impacto ha tenido en el nivel
de vida de los pueblos, debido a que sus contribuciones a las técnicas
modermnas de manufactura ayudaron a las empresas a reducir sus
costos en un 60% y hasta un 80%.
Sus contribuciones se caracterizan por el gran cambio de direccion
que dio a la administracion y disefio de los métodos de produccion, ya
que sus técnicas de manufactura no son convencionales.
Entre las aportaciones de Shingo podemos encontrar:

El Sistema de Producciéon Toyota

El Justo a Tiempo

El sistema de Jalar vs. Empujar

El Poka Yoke

El SMED (Cambio Rapido de Dados en un Minuto).

Las5S's

Su definicidn de desperdicio: cualquier elemento que consume

tiempo y recursos, pero que no agrega valor al servicio.
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3.4.9. William Ouchi.

William Ouchi es autor de la Teoria Z: Cémo pueden las empresas
hacer frente al desafio japonés. Ouchi analiza la utilidad de aplicar el
enfoque directivo japonés en el ambito norteamericano. Motivado por
conocer las causas de la productividad japonesa, inicio el estudio de
empresas norteamericanas y japonesas. Su objetivo basico era
encontrar los principios propios de la cultura que ayudasen a
determinar que podia emprenderse de las técnicas adminstrativas
japonesas. Segun Ouchi: “la productividad se logra al implicar a los
trabajadores en el proceso” lo cual es considerado la base de su teoria.
La teoria Z proporciona medios para dirigir a las personas de tal
forma que trabajen mas eficazmente en equipo. Las lecciones basicas
de esta teoria se pueden aprovecharse para el desarrollo armonico de
las organizaciones son:

1. Confianza en la gente y de ésta para la organizacion.

2. Atencioén puesta en las sutilezas de las relaciones humanas

3. Relaciones sociales mas estrechas
La conclucion principal de Ouchi es que la elevada productividad se
da como consecuencia del estilo directivo y no de la cultura, por lo
que €l considera que si es posible asimilar como aportaciones
Japonesas sus técnicas de direccion empresarial y lograr asi el €xito en
la gestion de las organizaciones. Sin embargo, reconoce que los
elementos culturales influyen en el establecimiento de una filosofia

corporativa congruente con los principios de su teoria.



CAPITULO IV

4. CONCEPTO DE EMPRESA

4.1.

Concepto.

Empresa se deriva de emprender, y emprender tiene connotaciones afines
a espiritu de iniciativa y de aventura, a riesgo para la obtencion de un fin,
a empuje para alcanzar un proposito u objetivo, a esfuerzo por un ideal, y
trabajo duro para la obtencion de un beneficio.

Es caracteristico de todas las empresas el riesgo y la aventura para la
consecucion de los fines de cualquier tipo de éstos sean. Asi las empresas
de tipo religioso o civico tendran como fin la extension de unos ideales o
doctrinas, las empresas politicas tendran la finalidad del dominio de unas
posiciones clave en la sociedad y las empresas de tipo comercial tendran
como fin la obtencion de unos beneficios. Pero todas las empresas tienen
en comun el riesgo, la iniciativa la aventura y el empuje.

La definicion de Talcoot-Parsons se adapta bien a todo tipo de empresas:
Empresa es un sistema social organizado para la obtencion de unos fines
con la distribucion de funciones y al servicio de un sistema superior como

lo es la sociedad.
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La empresa comercial tal como hoy la entendemos es, seguan Gelinier, una
entidad cuyo objetivo es crear riqueza, asegurando la satisfaccion de las
necesidades de los hombres. La empresa crea riqueza cuando produce
mas valor del que consume, por lo que si falta el excedente de los valores
producidos (outputs) sobre los consumidos (inputs) no cumple su
finalidad principal.
Pero otro enfoque nos dard una idea sobre la empresa como una
organizaciéon propiamente dicha, se define organizacion como la
coordinacidn racional de actividades de un nimero de personas para el
logro de algun propdsito u objeto explicito y comun, a través de la
division del trabajo y de sus funciones, y de una jerarquia de autoridad y
responsabilidad. Este enfoque ya introduce el termino “personas™
4.1.1. La empresa alrededor del hombre.
La empresa tradicionalmente estaba compuesta de dos elementos
basicos: capital y trabajo. Actualmente ha aparecido un nuevo
elemento: la direccion profesionalizada; papel que anteriormente era
asumido por la propiedad. Este conjunto de elementos constituye la
empresa, de entidad supennor a sus propios componentes,
organizandose en tal forma, que obtienen unos bienes o servicios, que
ofrecen al mercado, (en esta operacion obtiene unos beneficios que
realimentan la propia empresa consolidandola, remuneran al capital y
de los cuales participan los trabajadores en alguna medida, creandose
asi el ciclo empresarial alrededor del hombre, origen y fin de la

empresa).
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En efecto, cambiemos capital por propietarios, trabajo por
trabajadores y direccion por directores y se habra humanizado la
empresa. Si, por otra parte, tenemos en cuanta que alrededor de la
empresa giran y viven subsidiariamente otras empresas, también
constituidas por hombres, y que el mercado, la clientela y la sociedad
a quien van dirigidos los productos o servicios de la empresa, también
la forman hombres, por lo tanto resaltamos una zona humana de la
empresa que es las mas importante y fundamental.

“La empresa tienen cosas (dinero, maquinas) usa cosas (materiales y
energia) hace cosas (bienes o servicios a vender) pero todo esta hecho
por los hombres (propietarios, directores, trabajadores, proveedores) y
para los hombres (clientes, usuarios)”

“La empresa esta llevado por hombres y orientada a los hombres”.
Esta vision nos lleva a romper el paradigma de la “promesa vacia del
progreso” que durante afios a situado la busqueda de la eficiencia y
del crecimiento econdmico sobre todo lo demas porque se entendia
que ello consistia el camino al “progreso”. Pero llevado a cabo a
expensas de los trabajadores, de la sociedad, y tal como vemos en los
ultimos afios, del medio ambiente.

La Teoria Z.

A partir de la crisis de la energia de 1973, una nueva tendencia en las
formas de direccion aparece en los Estados Unidos de América, entre

psicologos de universidades, consultores y directores de empresas.
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Se trata de lo que se ha venido en llamar teoria Z de la gestion, El
fundamento de la teoria Z, segin expresa Laurence Foss, consiste en
mantener el interés por la produccion como en la teoria X, el inter€s por el
hombre como en la teoria Y, y a través de la motivacion de hombre, llega
a un interé€s por la propia empresa.
La empresa, en su consolidacion, su vida, su crecimiento, debe tener un
valor tan importante como el interés por los hombres y por la produccion.
Naturalmente dentro de una mentalidad humanista, todo interés por la
empresa esta justificado en razon de la finalidad de la propia empresa que
tiene su origen y fin en el hombre. En definitiva, la teoria Z eleva el papel
del obrero a una superior categoria por encima de la teoria Y, ya que le
permite su participacion en la planificacion de la propia empresa.
El empleado en la teoria Z puede participar en la toma de decisiones sobre
el futuro de su empresa y sobre el papel de la misma en el entorno social.
4.2.1. La Tercera Dimension de la Teoria Z.
En la teoria Z la preocupacion por la empresa como conjunto, como
nave unica en la que todos navegamos (alta direccion, mandos
intermedios, empleados y obreros juntamente con los accionistas o
propietarios, asi como los usuarios, clientes y proveedores) es la
tercera dimension del sistema.
Se mantiene la preocupacién por la produccion como en la teoria X,
debidamente fundamentada en una preocupacion por el hombre como

en la teoria Y, pero elevada a una tercera dimension: la preocupacion
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por la propia empresa como unica forma de garantizar la produccion y
motivar completamente al hombre.

La teoria Z trata de conseguir una completa unidad de objetivos entre
todos los componentes de la empresa, en la busqueda de una
motivacion tal que les haga sentirse realizados o felices en su propio
trabajo.

Un clasico ejemplo de los tres picapedreros que estaban picando para
la construccion de una catedral. A cada uno de ellos se le pregunto: -
;,Qué haces? Y las respuestas fueron diferentes.

El primero respondio:

- Estoy picando piedras (Teoria X)

El segundo djjo:

- Estoy esculpiendo una cruz (Teoria Y)

Y el tercero afirmo:

- Estamos construyendo una catedral (teoria Z)

Todos hacian lo mismo, todos respondieron correctamente, pero la
motivacion de cada uno era diferente. Observemos la respuesta del
tercero en plural “estamos construyendo una catedral”. Se sinti6 parte
de un todo, miembro de una empresa y orientado al fin ultimo de esta
empresa.

Coordenadas de la Teoria Z

La teoria Z tiene como caracteristicas el mantenimiento de:

El interés por la produccion como en la teoria X.

El interés por el hombre como en la teoria Y.
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El interés por la propia empresa como caracteristica nueva de la teoria
Z.

La representacién volumétrica de la teoria Z queda determinada por
las siguientes coordenadas.

Teoria X (9,1,0) X=9, Y=1, Z=0;

Teoria Y (9,9,0) X=9, Y=9, Z=0;

Teoria Z (9,9,9) X=9, Y=9, Z=9.

La gestion por la teoria Z iguala la preocupacion por la produccion, el
hombre y la empresa. El empleado ha pasado a ser miembro del
equipo empresarial responsable con el que planifica el futuro de su
empresa y junto con sus jefes y compafieros lo construye, paso a paso.
El trabajador se incorpora como co-gerente y conjuntamente con el
mando jerarquico, analiza la situacidn actual establece unos objetivos,
busca unas estrategias adecuadas, fija unos programas y controla el
avance del plan. Pasa a ser de simple realizador a un papel de
coplanificador. El trabajador debe pasar de simple picapedrero a
miembro de un equipo que edifica una catedral.

Por su parte, la empresa no es solamente responsable ante sus
accionistas y acreedores, sino también responsable de sus resultados
ente un supersistema del que forma parte. De ahi la importancia en
mantener una rentabilidad, unos puestos de trabajo, etc. Que afectan a
todo el pais en el que esta integrada.

En resumen de la teoria Z, nos permite replantear varios conceptos,

que la fuente de riqueza esta enfocado en el ser humano, sus
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habilidades y capacidad creativa, y por ende plantear una jerarquia de
la imaginacion, que es un de las caracteristicas del liderazgo del siglo
XXI.
Esta apuesta por el capital humano nos permitira entender las
complejidades actuales por las cuales atraviesan las organizaciones.
La delegacion de responsabilidad en las decisiones, permite motivar,
dar mayor valor agregado al trabajador incentivando su creatividad,
En conclusién se debe de dar espacios a las personas para actuar con
iniciativa pero siendo capaces al mismo tiempo, lo cual nos permitira
progresivamente ir cambiando la organizacion tradicional a una
organizacion de aprendizaje donde se conjugue el trabajo y el
aprendizaje al mismo tiempo.
Empresa: Sistema Integrado.
El empleado de nuestros dias se pregunta con frecuencia qué hace la
empresa con relacion a una comunidad superior. La teoria Z propugna
que todos los miembros de una empresa, desde el accionista mayoritario
hasta el altimo obrero, deben llegar al convencimiento de que cada uno de
ellos forma, con sus compaifiero, un subsistema, que, unido a otros
subsistemas de la compaiiia, componen la misma como un sistema de
rango superior, que agrupado a su vez con otros sistemas llegan al
supersistema nacional o al hipersistema mundial.
Un enfoque de este estilo nos presenta la empresa como un sistema
integrado dentro de un supersisttma mas amplio compuesto en si mismo

de varios subsistemas.
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Un sistema es un conjunto de elementos orientados, todos ellos, a la
consecucion de un fin. Esta ordenacion a un fin comun es un concepto
basico en un sistema y sin ella los elementos constituiran un grupo pero
no un sistema.

La empresa no sera un sistema mientras no se consiga una unidad de
objetivos de todos sus miembros.

La organizaciobn como un sistema organizacional, plantea que la
organizacidén esta compuesta por subsistemas, tal como se muestra en la

figura 4.1.

IFlujo de entrada y salida
Dec materiales. cnergia €
informacion

Figura 4.1 La organizacidon como sistema organizacional.
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» Metas y valores de la organizacion. Son los mas
importantes de los subsistemas, ya que con este subsistema
la organizacion conversa con su entorno, y se hace viable y
sostenible, en funcién de la viabilidad y sostenibilidad de
sus metas y valores en concordancia con los de la sociedad.
» Subsistema técnico. Esta referido a los conocimientos
necesarios para el desarrollo de las tareas, incluyendo a las
técnicas usadas para la transformaciéon de insumos en
productos. Afecta la estructura y su subsistema psico-
social.
» Subsistema estructura. Se refiere a la manera en que estan
divididas las tareas de la organizacion (diferenciacion) y
coordinadas  (integracion). Son los organigramas,
descripcion de puestos de trabajo, reglas y procedimientos
» Subsistema Administrativo. Involucra a toda la
organizacion, relaciona al a organizacion con el medio,
establece los objetivos, desarrolla planes de integracion,
estrategia y operaron mediante el disefio de la estructura y
el establecimiento de los procesos de control.
Esta forma de ver a la organizacion permite establecer esos objetivos
comunes que se busca. El trabajador debe ser consciente de que las cosas
estan a nuestro servicio y que trabajando en esta forma puede disfrutar de
ellas. Podemos resumirlo en: “Somos un equipo, estamos porque

queremos, porque necesitamos, porque lo hemos decidido, porque...”
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Fines de la Empresa: Enfoque de la Teoria Z.
Los objetivos empresariales en una gestion por teoria Z pueden estar
proximos a los que podria proponerse una moderna asociacion ecologica.
En efecto la empresa tiene que cumplir una mision “ética” o al menos
considerada desde un punto de vista “beneficioso para la sociedad” para
que el trabajador pueda sentirse inclinado a respaldar y apoyar.
El sistema empresarial no puede ser antagdénico con un sistema social
(entorno) de rango superior en el que se mueve.

> La empresa tiene unos objetivos.

> El trabajador unas necesidades

> La sociedad exterior unos programas sociales.
La integracion de esos tres componentes en una politica empresarial
definida es la esencia de la gestion por teoria Z.
De acuerdo a los niveles de finalidades de la empresa:

> Obtencion de un producto, bien o servicio.

> Para la plena satisfaccion del mercado.

» Creando riqueza en la operacion.

> Para consolidar la empresa y remunerar debidamente al capital

y al trabajo.

En realidad, aqui estidn contempladas las aspiraciones o necesidades de
los trabajadores y los programas sociales de la comunidad que deben
satisfacer los objetivos generales de la empresa si se desea que sean

generalmente aceptados y conseguidos.



CAPITULO V

5. CIRCULOS DE CALIDAD.

S.1.

Mejoramiento Continuo.

Por mejoramiento continuo se entiende la politica de mejorar
constantemente y en forma gradual el producto, estandarizando resultados
de cada mejoria lograda. Esta politica hace posible, partiendo de
estandares establecidos, y alcanzar niveles cada vez mas elevados de
calidad.

Para que sea una realidad el mejoramiento continuo, se requiere que la
politica de constante mejoramiento se aplique en cada departamento de la
empresa y en cada una de las etapas del proceso, debido a que en cada
etapa determinados insumos se transforman en productos.

Al segmentar un proceso global en procesos parciales, que corresponden a
cada una de las etapas del proceso global, cada proceso y cada etapa tiene
un cliente que es el proceso y etapas siguientes. Por eso, en un nuevo
concepto de control de calidad cliente no es s6lo aquel que en ultimo

término adquiere el producto o recibe el servicio, sino también el
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departamento o persona fisica que recibe lo que es el resultado de la
transformacion de insumos llevada a cabo en el proceso anterior.

Cada departamento, como proveedor del departamento siguiente, debe,
pues, llevar a cabo su trabajo teniendo en cuenta las expectativas de su
cliente interno, que es el departamento siguiente.

Una herramienta basica para entender esto esta en funcidn al enfoque en
procesos, que permite determinar que procesos necesitan ser mejorados o
redisefiados, este enfoque nos ubica en un lugar privilegiado el cual se
percibe a la organizacion como un sistema interrelacionado de procesos.

En la figura 5.1, esquematiza este enfoque.

Gerencia General |

I 1 ——
Gerencia de G. Contabilidad G. de Mks.
Administracion vy Finanzas y Ventas

—— = e

le=———Cr —_—

= ——%
| |

Figura 5.1 Enfoque de procesos (*)
* Fuente: Curso Gestion Integral de la calidad

“El mundo empresarial reconoce hoy en dia, que mientras que siempre ha
sido administrado bajo estructuras funcionales, los productos y servicios
son producidos, vendidos y entregados a través de procesos que cruzan

dichas areas funcionales™
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Teniendo este enfoque y aplicando en su actividad el circulo de Deming,
PDCA (figura 5.2), de sus siglas en ingles Plan, Do, Check, Act.
Establece que:

Planear: significa entonces disefiar mejoras en el trabajo.

Hacer: significa introducir dichas mejoras en el proceso verificando

intemamente su efectividad.

Planear Hacer

Actuar Verificar

Figura 5.2 Circulo de Deming - PDCA
Vertificar: significa realizar el trabajo con las mejoras introducidas.
Actuar: significa recibir la retroalimentaciéon del departamento cliente
acerca de las mejoras introducidas y con base a dicha retroalimentaciéon
institucionalizar el mejoramiento con el propdsito de prevenir la
repeticion de los defectos.
Al final de cada ciclo hay que institucionalizar las mejoras.
Para continuar con el proceso de mejoramiento continuo, los estandares
establecidos con las mejoras introducidas por un primer circulo de

Deming deben ser considerados como punto de partida para introducir
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nuevas mejoras. No es posible el progreso, s1 no se admite que toda
situacion es perfectible.

El circulo de Deming debe, pues, entenderse como un proceso a través del
cual se establecen constantemente nuevos estandares de calidad con el
proposito de que éstos vuelvan a ser revisados y reemplazados por
estandares mejores.

5.2. Definiciones.

No es facil definir los circulos de calidad, a causa de la enorme variedad
de ellos, las caracteristicas diferentes segun los casos y la naturaleza viva
y cambiante de los mismos.

Es mejor llegar a tener un concepto de su naturaleza o esencia a través de
descripciones como las que siguen.

> Los circulos de calidad constituyen un sistema participativo de la
direccion y administracion mediante el cual los trabajadores, reunidos
en grupos hacen sugerencias y resuelven problemas para la mejora de
algunos aspectos del propio trabajo.

» Un circulo de calidad es un pequefio grupo de trabajadores que
realizan tareas semejantes, que se reunen para identificar, analizar y
solucionar problemas del propio trabajo, ya sea en cuanto a calidad o
a productividad.

> Los circulos de calidad son grupos de trabajadores con un lider o jefe
de equipo, con el soporte de la organizacion de la empresa, que hacen
llegar a la direccion con sus propias propuestas de mejora de los

metodos y sistemas de trabajo.
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> Se dice que los circulos de calidad no constituyen ni un movimiento,
ni un programa, ni un sistema, ni un método, sino una nueva forma de
vida de trabajo obtenida por una nueva mentalizacion del trabajador.

» Los circulos de calidad pueden ser implementados en cualquier tipo de
organizacién que no tienen porque cambiar de estructura. Lo tnico
que cambia es el enfoque de las relaciones humanas en la empresa, la
filosofia del trabajo.

» Los circulos de calidad se reunen para estudiar un problema del
trabajo o una posible mejora del producto, pero no basta con la
identificacion de la falla o aspecto o mejora, sino que la mision del
circulo es analizar y buscar soluciones al mismo, proponiendo la mas
adecuada a la direccion.

» Los circulos de calidad suponen que un trabajador no presta a la
empresa sus manos para trabajar durante unas horas sino también
presta su propio cerebro en lugar de dejarlo en la puerta de la fabrica.

> Mediante los circulos de calidad, los trabajadores de una empresa se
sienten impulsados a participar con sus propias ideas, elaboradas
colectivamente, en la mejor calidad del producto o el desarrollo de la
productividad dentro de su propia area de trabajo.

> Los circulos de calidad no se circunscriben a los aspectos de calidad
del producto, aunque éste fuera su origen, sino que contemplan otros
aspectos, como la mejora de produccién, reduccion de desperdicios,

reduccion de costes, etc.
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> El circulo de calidad debe tener una cierta autonomia, asi como estar
guiado por un responsable o lider (encargado, técnico, capataz con
prestigio), quien mantiene la conexién con la organizacion general.

» Todas las propuestas presentadas por los circulos de calidad
presentadas a la direccion son estudiadas cuidadosamente. Se son
aceptadas, se pondran en practica y se reconocera el mérito del
circulo que la ha presentado.

> El circulo de calidad es la forma de captar el potencial creativo e
innovador que tiene la fuerza de trabajo.

Relacion de los Circulos de Calidad y la Teoria Z.

Al hablar de teoria Z, se insiste en la preocupacion por la empresa, por su
supervivencia, por su desarrollo y crecimiento, etc. Pero este interés no se
debe ser solo por parte de unos pocos dirigentes, sino que debe ser
transmitido a toda la masa de trabajadores. Cuando esto se haya
conseguido, podra hablarse de un estilo de direccion por teoria Z.

El mensaje de la teoria Z debe ser un mensaje descendente, desde la alta
direccion al obrero. El cambio de mentalidad y de apreciacion de los
problemas de trabajo debe iniciarse arriba y progresivamente ir llegando a
niveles inferiores, hasta que el ultimo obrero comprenda que forma parte
de una empresa a la cual debe entregarse.

La respuesta de los trabajadores debe ser mediante su participacion en el
interés y la preocupacion por la propia empresa. A mayor participacion y
entrega personal, mayor “zetizacion” de la empresa. La respuesta debe

tener un sentido ascendente, de abajo a arriba.
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En efecto si analizamos la filosofia subyacente de la teoria Z, podemos
resumirla asi:

» Preocupacion por la empresa y su futuro para el servicio del hombre
(Capitalista, director, trabajador, proveedor, cliente, wusuano,
ciudadano)

> La empresa es un sistema integrado, conteniendo diversos
subsistemas o colectivos orientados al fin comun y formando parte de
un hipersistema superior.

> La finalidad de la empresa es obtener bienes o servicios para satisfacer
a la comunidad, obteniendo beneficios para realimentar a la empresa
y remunerar capital y al trabajo.

Las empresas japonesas cumplen estos principios basicos por lo que se

pueden clasificar en empresas Z. resaltando sus propias peculiaridades:

> Consenso y responsabilidad colectivas.

> Participacion integral y compromiso a todos los niveles.

> Entrega del trabajador y del capital a la empresa, ente de superior
categoria a la de sus componentes.

Los circulos de calidad japoneses han supuesto una plena adhesion a la

teoria Z, una respuesta firme y positiva al nuevo estilo de gestion. Los

circulos de calidad son una expresion de los resultados del estilo de

direccion por teoria Z.
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5.4. Principios Basicos

5.4.1. Primer Principio: Convencimiento en todos los niveles.
Un circulo de calidad no puede funcionar si, por lo menos, no estan
convencidos de su utilidad los siguientes tres elementos:
> Los empleados componentes del circulo.
> EL lider o jefe del equipo
» Todos los superiores jerarquicos del mismo.
Es decir, no se deben establecer los circulos de calidad sin reunir las
siguientes condiciones:
> Participacion voluntaria de todos los componentes. No se puede
forzar ni imponer la participacion de los empleados.
> El lider debera aceptar libremente esa labor y tendra que ser
aceptado de buen agrado, tanto por sus jefes, como por los
miembros del circulo que ha de conducir.
> En la empresa, planta o fabrica, donde se trate de formar un
circulo, todos los niveles de mando deben estar convencidos por
la utilidad del sistema. Por lo menos, todos los mandos de la
planta, hasta llegar a un director con suficiente autonomia, deben
estar de acuerdo en la conveniencia de los circulos.
La iniciativa para la participacion, creacion de circulos de calidad,
puede partir de cualquier nivel en la empresa, pero no se podra
implantar el sistema, hasta obtener el convencimiento y la aceptacion

de todos los niveles involucrados.
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Un circulo, formado por miembros cuya adhesion ha sido forzada, no
llegara a tener estabilidad ni tendra una larga vida, ni podra dar los
frutos que se esperan.

Del mismo modo, si se trata de imponer un circulo contra la voluntad
de los dirigentes de una compafiia, o simplemente sin su apoyo
decidido, se puede augurar, un fracaso del propio circulo con la
consiguiente frustracion de los miembros del mismo.

Segundo Principio: Respeto a la persona.

Los circulos de calidad estan basados en la consideracion del mutuo
respeto entre las personas que lo integran y con las que el circulo se
relaciona.

Los circulos funcionan como células o miembros integrantes dentro
de un organismo general vivo que es la empresa.

Cada uno de los empleados o empleadas que forman parte de un
circulo y que se han adherido libre y voluntariamente al mismo para
tratar de mejorar algunas circunstancias o condiciones de su trabajo,
merece la mutua estima de sus compaiieros y de sus jefes.

En forma similar, una organizacion empresarial que acepte la
participacion de los trabajadores en tareas directivas y pone en
practica las sugerencias de aquéllos, para el mejor funcionamiento de
la empresa, indica que sus mandos tienen un gran respeto por la
persona humana y merecen consiguientemente la solidaridad de los

trabajadores.
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Como consecuencia del respeto al trabajador y de la solidaridad a la
jerarquia, se crea una doble corriente ascendente descendente de
comunicaciones y relaciones, que lleva a la mutua comprension y ala
aproximacion de las clases sociales, en principio dentro de la propia
empresa y posteriormente en la sociedad en general.
No hay mejor solucion para la lucha de clases que la facilidad de las
comunicaciones, la relacion y la convivencia, con lo cual se consigue
una aproximacion de puntos de vista, una comprension mutua de los
problemas de la otra parte y en un encuentro en los objetivos que son
comunes a ambas partes.
Tercer Principio: La unidad del Circulo.
El circulo de calidad constituye un equipo; no €s una simple reunidon o
grupo de trabajadores. Tiene como caracteristica basica la unidad en
su propia personalidad. Esta unidad se manifiesta en los siguientes
aspectos:
> Unidad de objetivos para todos sus miembros. No se puede
admitir que uno de los miembros tengan fines diferentes que los
de sus componentes.
> Esfuerzo comunitario. Todos los miembros, en una u otra forma,
deben participar en las reuniones del circulo, asi como en los
trabajos que se acuerden entre una y otra reunion.
> Ayuda mutua entre los miembros. A veces, un compafiero debera
ayudar a otro o recoger una informacién, o sustituirle en una

tarea.
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» Merito colectivo y no individual. Asi debera ser reconocido, no
solo por los propios miembros del circulo, sino también por los
dirigentes de la empresa. Aunque una idea determinada proceda
de una persona, se intentara que todos participen en el proyecto,
evitando el personalismo y el lucimiento individual.

> Reconocimiento al colectivo. Una idea de un individuo, elaborada
por todo el circulo, es estudiada y presentada a la organizacion
jerarquica en nombre de todo el circulo. En consecuencia, el
reconocimiento y la recompensa por parte de la direccion de la
empresa estara dirigido a todo el circulo y no a alguno de sus
miembros en particular.

5.4.4. Cuarto Principio: Referencia al Trabajo.

Los circulos de calidad estan formados, generalmente, por
compafieros de una misma seccion o departamento, que con
frecuencia, tienen una amistad entre ellos, asi como un profundo
sentido de compafierismo. Incluso su lider, quien probablemente es un
trabajador algo destacado por sus superiores conocimientos, o de un
nivel jerarquico superior, conviene que llegue a tener mucha
confianza con los miembros del circulo.

Sin embargo, una confianza excesiva puede llevar al circulo al

desenfoque de su verdadera finalidad, que es mejorar la calidad del

producto, las condiciones de trabajo, la productividad, convirtiendo el
mismo en un club de amigos que se reunen para comentar asuntos de

partidos, politicos, sindicales, etc.
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La libertad de asociacion, de expresion y de reunidn admitida en toda
democracia, permite que existan reuniones para cualquiera de esos
fines politicos, sindicales o deportivos, pero esas reuniones no deben
confundirse con los circulos de calidad, que deben estar ordenados al
propio trabajo de sus miembros y dentro del marco empresarial.

La habilidad del lider evitara el desvio de los temas de las reuniones,
tratando de orientarlas a la deteccion de problemas del propio trabajo,
y a la creatividad de los miembros del circulo para la solucion de
aquéllos.

Una formacion profesional auxiliar puede ser necesaria para mejorar
el nivel de propuesta y sugerencias de los circulos. También los
lideres pueden necesitar una formacidn especifica.

Los circulos de calidad fomentan el deseo de un mas alto nivel
educativo, a causa de que, en las reuniones, algunos de sus miembros
pueden percatarse de sus propias limitaciones. Si la empresa propicia
esta formacion, el trabajador la recibe con provecho, ya que ha sentido
su necesidad con antelacion.

5.S. Herramientas.

5.5.1. Listas de verificacion.

La recoleccion de datos con ayuda de una lista de verificacion suele ser lo
mas conveniente como un primer paso en el analisis de problemas de calidad.
La lista de verificacion es un formulario que se usa para registrar la
frecuencia con que se presentan las caracteristicas de cierto producto o

servicio relacionados con la calida. Es posible que esas caracteristicas se
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midan sobre un escala continua (por ejemplo, peso, diametro, tiempo o
longitud), o bien, por medio de un “si” 0 “no” (por ejemplo un la presencia de
ruidos inusuales en un motor, un ambiente sucio, etc.).
5.5.2. Lluvia de ideas.
La lluvia de ideas, también conocido como Brain-stroming es una libre
discusion basada en el seguimiento de las siguientes reglas:
> Participacion de todo el equipo: “Todos hablan™: La lluvia de ideas es
uno de los métodos que permite a todos los miembros del Circulo de
calidad a hablar en las reuniones, y para esquematizar una conclusion
valida. Todos tienen que hablar, y todos deben tener una oportunidad
para hablar.
> Induce a ideas como una reaccién en cadena. La idea de una persona
induce a la idea de una segunda persona y esta a su vez a la idea de
una tercera persona. Las ideas se desarrollan sobre este principio.
> EIl tema o meta debe se claramente declarado. La razén de la reunion
de la lluvia de ideas debe ser claramente entendido desde el inicio de
la reunion, porque de otra manera la reunién puede deteriorarse
introduciendo conversaciones y quejas. El objetivo de la reunién debe
determinarse aproximadamente de antemano. Por ejemplo, el nivel y la
naturaleza de la reunién deben ser predeterminados, esto también es
importante para medir el tiempo de la reunion.
> Para optimizar la reunion de lluvias de ideas debe elegir a un
facilitador y asistente que permitan coordinar el procedimiento. En el

caso de los circulos de calidad el lider asume esta posicion.
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El facilitador tiene que seguir las siguientes tareas:

¢ Dar a todos la oportunidad de hablar.

¢ Controlar a la persona que hable demasiado.

¢+ Alentar a las personas que no participan.

¢ Controlar el argumento, por 1o menos al inicio de la discusion.

¢ Sacar una conclusion de ser posible.
Una secretaria o asistente toma un registro de la discusion que resume
cada opinion brevemente. Una buena practica de tomar el registro es
usar una larga hoja de papel pagada sobre la pared, donde todos
puedan verlo, y escribir todo lo que se ha dicho, en el orden como se

dijjo.

> Participacion de todos quienes tengan interés en el tema. Esto es

deseable tener a todo que le interese el tema, pero se debe considerar
que existe un numero optimo de participantes del equipo, menor a diez
persona, siete o seis puede ser considerado en algunos casos. Por otro
lado, a menos que todos los interesados en el tema estan participando,
partes esenciales del tema no pueden cubrir, una conclusion puede ser
inapropiada o aquellos que no podrian participar rechazarian sobre lo
propuesto o alcanzado.

Libre discusion, Uno no tiene que discutir, ni oponerse. La mas
importante regla de la lluvia de ideas para seguir todos es pensar y
hablar libremente, y nunca negar y/o rechazar la idea de los demas.

En presencia de supervisores e ingenieros en el grupo de discusion,

las personas tienden a ponerse dubitativos al hablar u otros en medio
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de una participacion (exposicion) tienden a decir “Este no es el caso™.
El libre flujo de las participaciones puede ser detenido y el efecto de
la lluvia de ideas puede se reducido considerablemente. El lider del
circulo de calidad, quien hace de facilitados, tiene que controlarse el
mismo y no hablar mucho para facilitar el flujo de la discusion.
> Resumiendo la discusiéon en un diagrama de Pareto o diagrama de
causa y efecto. Esto estara en funcién a la naturaleza del problema.
> Seleccion de la causas mas importantes Hay muchas causas o factores
contribuyendo un efecto cierto. La discusion debe limitarse a unas
causas importantes, esta seleccion debe ser a través de la reunion de
lluvia de ideas.
> Determinar el proceso de las causas importantes. El control de calidad
no tiene sentido en los circulos de calidad si solo se queda como
conocimiento, las acciones le dan sentido. Alguna conclusion
proveniente de la lluvia de ideas debe ser implementada. La
conclusion relaciona las causas importantes que contribuyen al
problema (o efecto). El procedimiento para conseguir las causas mas
importantes estan en base al principio de las 5 Ws 1 H:
¢ ;Por qué? (Why?)
¢ ;Qué? (What)
¢ ;Quien? (Who?)
¢ ;Cuando? (When?)
¢+ ;Donde? (Where?)

¢ ;Como? (How?)
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5.5.3. Diagrama Causa - Efecto.

Un aspecto importante de la gestion de la calidad total, consiste en
examinar cada uno de los aspectos de la calidad por el cliente y
vincularlos con los insumos, los métodos y los pasos del proceso que
le confieren al producto un atributo en particular. Una forma de
identificar un problema de disefio que requiera alguna correccion
consiste en desarrollar un diagrama de causa efecto, en el cual se
muestra la relacion entre un problema de calidad de importancia clave
y sus posibles causas. Desarrollando originalmente por Kaoru
Ishikawa, este tipo de diagrama ayuda al gerente a rastrear
directamente las quejas de los clientes, asi como las operaciones
involucradas en cada caso. Las operaciones o procesos que no tengan
relacion con un problema o defecto no apareceran en el diagrama
correspondiente a dicho problema.

El diagrama de causa efecto se conoce también como diagrama de
“espina de pescado”. El principal problema de calidad analizado en €l
se rotula en la “cabeza™ de pescado, las categorias mas importantes de
causas potenciales se presentan como ‘“espinas” estructurales y las
causas especificas probables aparecen como las “espinas menores”. Al
elaborar y utilizar un diagrama de causa efecto, el analista identifica
todas las categorias importantes de causas potenciales del problema
que esta estudiando. Podria ser por ejemplo, aquellas que se refiere al
personal, las maquinas, los materiales, y los métodos. Para cada

categoria importante, la persona o grupo que realiza el analisis elabora
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una lista de todas las causas probables del problema de calidad. Por
ejemplo, bajo el rubro denominado ‘““personal”, se podria escribir”
falta de capacitacion”, “comunicacion deficiente” y “ausentismo”.
Algunas sesiones de lluvias de ideas ayudan al analista a identificar y
clasificar correctamente todas las causas mensionadas como
sospechosas. A continuacion, se investigara de modo sistematico las
causas anotadas en el diagrama para cada categoria importante, y se
actualizara ese mismo diagrama a medida que se vayan avidenciando
nuevas causas. El proceso de construir un diagrama de causa efecto
obliga a los involucrados a concentrar su atencion en los principales
factores que afectan la calidad del producto o servicio en cuestion.
Podemos resumir lo dicho en un método sencillo:

> ldentificar el efecto o problema que se quiere analizar.

> Identificar las posibles causas.

> Desarrollo de las “espinas” o categorias.

» ldentificar las posibles causas raices.
En el capitulo VII se muestra un caso de aplicacion.
Diagrama de Pareto.
Principio de Pareto: “En todo fendmeno que resulte como
consecuencia de varias causas o factores, se encontrara siempre que
un pequefio namero de causas, contribuyen a la mayor parte del
efecto."
Es una grafica que representa en forma ordenada, el grado de

importancia que tienen los diferentes factores en un determinado
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problema, teniendo en cuenta la frecuencia con que ocurren cada uno
de dichos factores.

El objetivo del diagrama de Pareto es identificar “los pocos vitales, es
decir un 20 % del total, de tal manera que la accidn correctiva que se
tome, se aplique, donde nos produzca mayores beneficios

El diagrama de Pareto, al catalogar los factores por orden de
importancia, facilita la toma de decisiones.

Los beneficios del diagrama de Pareto Canalizar los esfuerzos hacia
los “pocos vitales™.

Ayuda a priorizar los problemas en orden de importancia.

Permite la comparacién antes/ después, ayudando a cuantificar el
impacto de las acciones tomadas para lograr mejoras.

El diagrama de Pareto, se utiliza también para identificar y cuantificar
los costos de los defectos de un producto.

Histogramas y graficas de barras.

A menudo los datos que se obtienen de una lista de verificacion
pueden presentar clara y sucintamente en forma de histogramas o
graficas de barra. Un histograma resume datos medidos sobre una
escala continua, mostrando la distribucion de frecuencia de alguna
caracteristica de calidad (en términos estadisticos la tendencia central
y la dispersién de datos. Con frecuencia en el histograma se indica la
media de los datos. Una grafica de barras es una serie de rectangulos
que representan la frecuencia con la cual se presentan las

caracteristicas de los datos que suelen medirse por medio de un “si”” o
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un “no®“. La lectura de la barra indica el numero de veces que una
caracteristica de calidad en particular fue observada.
Diagramas de dispersion
Los diagramas de dispersion organizan los datos utilizando dos
variables, una variable independiente (X) y una variable dependiente
(Y). Después estos datos se registran en una sencilla grafica
bidimensional, que muestra la relacion entre las variables.
Algunas veces se sospecha, sin estar seguro de ello, que cierto factor
es la causa de un problema de calidad en particular. Los diagramas de
dispercion suele usarse para confirmar o negar esa sospecha.
Graficos de control
Son graficos compuestos por una linea central y un par de limites de
control, donde se registra los valores caracteristicos de un proceso,
para determinar si este se encuentra bajo control.
Los graficos de control se usan principalmente para:

> Evaluar y determinar si el proceso esta fuera de control o no.

> Mantener la estabilidad de un proceso.

> Identificar las causas que generan los puntos fuera de control

> Verificar la efectividad de las acciones de mejora realizadas a

un proceso.

El método para realizar los graficos de control se puede resumir en el
siguiente método

> Recolectar datos, determinar medias y rangos.

» Calcular limites de control (superior e inferior).



> Generar el grafico

> Interpretar el grafico.
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CAPITULO VI

6. DESCRIPCION DEL PROCESO DE CHANCADO

El proceso de chancado recibe el mineral proveniente de la mina y su funcién es
reducir las particulas a un tamafio que permita la lixiviacién. El tamafio 6ptimo
de particula producido en chancado, que alimentard a la lixiviacién se define
mediante pruebas metalurgicas, que determinan las relacion entre los factores
fisicos (tamafio de particulas), factores quimicos (recuperacion de oro) y aspectos
economicos (costo del chancado). Las pruebas y las evaluaciones de ingenieria
permiten determinar un tamafio aceptable de particulas para lixiviacion el cual es
100 por ciento menor a 75 mm. (3 pulgadas), con un 80 por ciento de particulas
de mineral inferiores a 38 mm. (1 1/2 pulgadas). Este tamafio de particulas se
obtienen al chancar el mineral en dos etapas sucesivas, denominados chancado
primario y secundario. Después del chancado, el mineral se transporta a una
distancia de 2,360 metros hasta la tolva de almacenamiento de mineral chancado.
Esta tolva descarga el mineral directamente a los camiones de transporte, que
transportan el mineral a las pilas de lixiviacion y lo depositan en las celdas de

apilamiento, completada la celda, el mineral es nivelado mediante tractores, se
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instala la tuberia de distribucion por encima del mineral y se aplica solucion de
lixiviacidn para comenzar el proceso de lixiviacion.

6.1. Proceso de Chancado: Minera Barrick Misquichilca.

La planta de chancado esté4 disefiada para una tasa de chancado de 32.000
toneladas diarias, operando con dos tumos de 12 horas al dia. Los

operadores pueden controlar la planta de chancado mediante tres paneles

Figura 6.1 Chancado Primario
de control: CP-3, ubicado en la sala de control del chancador primario
junto a la boca de vaciado, CP-4, ubicado en la sala de control del

chancador secundario del edificio del chancador secundario y el panel de

Figura 6.2 Chancado Secundario
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control de carga, ubicado en la tolva de mineral chancado. También se
puede controlar todo el proceso de chancado primario y secundario desde
la computadora ubicada en el cuarto de control del primario y el sistema
de descarga de la tolva desde el cuarto de control del ore bin (cilo de

almacenamiento).

Figura 6.3 Faja sobre tierra (Overland Belt Conveyor)

El mineral es acarreado desde el tajo abierto por medio de camiones de
153 TON. Que descargan directamente al chute de la chancadora primaria
giratoria 42 — 65” “SVEDALA”.

El mineral es reducido a un tamafio nominal de 150mm. (6” de diametro
promedio). El mineral chancado pasa luego a través de dos zarandas
(simplicity) de doble malla 8’ X 24’, el piso superior de malla de 4” y la
inferior de 1 2.

Los productos menores de 1 '2” (undersize), pasan directamente a la
correa transportadora # 2 y las mayores a 1 '2” (oversize) pasan a la

chancadora secundaria de cono marca ‘“Nordberg”, que reduce el material
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a 100% -1 V2, descarga a la faja transportadora #2, esta a su vez descarga

sobre el overland conveyor y subsiguiente a la faja #3 que transportan al

mineral a lo largo de 2.8 Km. Para descargar el mineral a la tolva de

3000 TM de capacidad.

El mineral de la tolva sera cargado en camiones para su acarreo hacia las

pilas de lixiviacidn.

6.1.1.

Rompedor de rocas hidraulico: Rock Breaker.

Un rompedor de rocas hidraulico es un brazo articulado montado en
un pedestal con un martillo hidraulico, que sirve para romper rocas
que son demasiado grandes para ingresar a la cavidad del chancador.
El rompedor de rocas estd adyacente a la boca de vaciado de
camiones. La unidad tiene un pedestal fijo donde va conectado el
brazo. El brazo tiene una rotacion oscilatoria de 180 grados y se
controla mediante dos cilindros hidraulicos. El brazo puede subirse
con dos cilindros de levantamiento y el picador puede articularse en
forma vertical. El martillo hidraulico también puede articularse para
que la punta del martillo se ubique e impacte efectivamente la
superficie de las rocas. El martillo hidraulico esta calibrado a 5.150
joules (4.000 libras por pie) y tiene una tasa de impacto de 600 golpes
por minuto. El brazo es de un disefio para labores pesadas que puede
soportar algo de fuerza lateral para mover rocas con el martillo. El
rompedor de rocas puede operarse desde dos ubicaciones. Los
controles principales estan montados en una cabina sobre el pedestal

del rompedor de rocas y consta de cuatro palancas que proporcionan
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un control independiente de todas las funciones del brazo. Un
interruptor de pie pone en marcha el rompedor. Ademas, una estacion
de control remoto en la sala de control primaria permite al operador
controlar el rompedor de rocas mediante dos bastones de mando que
controlan las funciones del brazo y un boton en el bastdn de mando

derecho pone en marcha el rompedor.

SELINDRO
T ANCLINAGAN

=UNION ¥
SUPORTE

AALR _NF

Figura 6.4 Rompedor de Rocas (Rock Breaker)
6.1.2. Chancador Giratorio.
El chancador primario es un Chancador Giratorio Superior de 1.067
mm. por 1.650 mm. (42 por 65 pulgadas), fabricado por Svedala
Industries. La dimension de 1.067 mm. (42 pulgadas) es la abertura de
alimentacion en su punto mas ancho y la dimension de 1.650 mm. (65
pulgadas) es el ancho del mantle en su base. En una instalacion tipica,
un 80 por ciento de la alimentacion al chancador debe ser inferior a

dos tercios del tamarfio de la abertura de alimentacion, o, en este caso,
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de 712 mm. (28 pulgadas). Al alimentar mineral inferior a 712 mm.
(28 pulgadas) en cualquier dimension, reduce la posibilidad de
bloquear la abertura del chancador y permite un mejor llenado de la
camara de chancado, lo cual distribuye en forma pareja las presiones

en los cojinetes.

Figura 6.5 Chancador Giratorio
En un chancador giratorio, el extremo superior del eje principal se
sujeta en la arafia y el extremo inferior pasa por un buje de excéntrica.
Cuando el tren de accionamiento hace girar la excéntrica, la parte
inferior del conjunto del eje principal realiza un movimiento giratorio.
El mantle del eje principal se acerca y se aleja alternadamente de la

superficie de chancado estacionario exterior, o concavas. Cuando el
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mantle se aleja del casco, cae mineral a la abertura. Cuando la cabeza
chancadora vuelve a acercarse al casco, se chanca el mineral.

El tamafio del producto chancado puede cambiarse subiendo o
bajando el conjunto del eje principal y del mantle. Al subir el eje
principal disminuye la distancia entre las concavas y el mantle y, por
lo tanto, se entrega un producto mas fino. Al bajar el eje principal
aumenta la distancia entre las concavas y el mantle y, por lo tanto, se
entrega un producto mas grueso. La distancia menor entre el mantle
en movimiento y las concavas es el ajuste del lado cerrado. Del
mismo modo, la distancia mayor entre €l mantle y las concavas es el
ajuste del lado abierto. El tamafio del producto de un chancador
giratorio es aproximadamente un 90 por ciento mas pequefio que una
abertura cuadrada equivalente al ajuste del lado abierto.

Fajas Transportadoras

El mineral por lo general se transporta en una faja hecha de capas de
tela unidas con caucho (o vulcanizadas). Las capa superior e inferior
son de caucho de un grosor adecuado para resistir la abrasion. La faja
transportadora se desplaza sobre polines planos o0, con mayor
frecuencia, sobre polines en angulo. Las fajas de alta capacidad
siempre cuentan con polines en angulo.

La velocidad de la faja fluctiia habitualmente entre 0,5 y 3,0 metros
por segundo. La capacidad de una faja en particular esta en funcion de

su ancho, velocidad y del angulo de los polines.
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Una faja transportadora convencional esta equipada con un detector
de velocidad, interruptores de emergencia de cordones de seguridad,
detectores de desalineamiento (recorrido lateral) y un detector de
chute obstruido en el punto de descarga. Al activar alguno de estos
dispositivos suena una alarma y, en algunos casos (como con el
interruptor de emergencia de los cordones de seguridad), se detiene la
faja transportadora. Ademas, las fajas transportadoras estan equipadas
con bocinas o sirenas de advertencia que deben hacerse sonar antes de
que pueda ponerse en marcha la faja transportadora.
Por lo general, una faja transportadora cuenta con las siguientes
poleas y polines:
> Una polea de cabeza en el extremo de descarga de la faja
transportadora (en la mayoria de los casos, la polea de
cabeza es la polea de traccion con un motor de
accionamiento adosado).
> Una polea de apoyo para aumentar el arco de contacto de
la polea de accionamiento o de cabeza.
> Una polea deflectora para cambiar la direccion de
desplazamiento de la faja transportadora.
> Una polea tensora para tensionar la faja transportadora
» Una polea de cola para cambiar la faja de la direcciéon de
retorno a la direccion de desplazamiento cargado.
> Polines de apoyo ubicados debajo de la faja cargada que

soportan la faja transportadora y su carga.
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> Polines de impacto ubicados directamente debajo del
punto de alimentaciéon de material.

» Polines de retormo ubicados debajo del costado de retorno
de la faja que soportan el peso de la faja transportadora
que retorna vacia.

Detector de Metales

Un detector de metales es un instrumento electrénico que detecta la
presencia de objetos metalicos en una corriente de mineral. Todo
metal en la faja transportadora tiene una conductividad mayor que el
mineral que se transporta; por lo tanto, el detector es capaz de detectar
la presencia de metales en movimiento debido a que el metal causa un
cambio de la sefial electromagnética que se transmite desde arriba de
la faja transportadora y se recibe debajo de ésta. El detector de
metales se calibra usando otro objeto metalico como referencia.
Entonces puede detectar cualquier trozo metalico mas grande que el
objeto de referencia. Si detecta algun metal, suena una alarma y la faja
se detiene automaticamente. La sensibilidad del detector de metales es
ajustable.

Zarandas de doble piso.

La zaranda tiene dos pisos, uno superior y otro inferior, con aberturas
seleccionadas segun la separacion de tamaifios en particular. El piso
superior (piso de remocion de ganga) tiene aberturas relativamente
grandes para eliminar la carga de material pesado del piso inferior. El

piso inferior (piso de zarandeo) es de estructura mas ligera y tiene mas
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orificios. La mayoria de las particulas mas pequeiias que las aberturas,
finalmente caen por las mallas de la zaranda y pasan por ellas para
convertirse en el producto final de la planta de chancado. Las
particulas gruesas permanecen en la parte superior de las mallas de la
zaranda y finalmente se desprenden del extremo de la zaranda y caen
en las chancadoras. La zaranda esta instalada en un angulo de

alrededor de 5 grados.

CHUTE DE
ALIMENTACION

BANDE JA
SUPERIDR

. MOTORES

MECANISMO DE
ACCIONAMIENTO

SOPORTE DE MONTAJE
DE RESORTES

Figura 6.6 Zaranda de doble piso
La zaranda esta montada sobre resortes y se acciona haciendo girar
contrapesos excéntricos. Los pesos estan disefiados para impartir un
violento movimiento hacia adelante y hacia arriba, al material que cae
en la zaranda. Por lo tanto, el lecho de material se mantiene activo y
en movimiento, 10 que causa la separacion de las particulas y un

zarandeo eficaz.
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6.1.6. Chancadoras secundarias

En un chancador conico convencional, el mineral se chanca entre una
cabeza chancadora y un tazon curvo. La cabeza (o cono chancador) va
completamente apoyada en el cojinete de un receptaculo esférico. El
eje conico de la cabeza encaja en un orificio de la excéntrica (un
cilindro giratorio vertical que esta perforado en forma excéntrica y en
angulo con respecto a la vertical). El buje se hace girar (mediante un
motor) a través de un contra eje y una disposicion biselada de
engranajes de corona y pifion. A medida que va girando, imparte un
movimiento giratorio a la cabeza.

El mineral se alimenta al chancador a través del chute de alimentacion
al disco de distribucion, el cual gira con la cabeza (cono) y distribuye
la alimentacion alrededor de la cavidad de chancado. El mineral cae
en la separacion entre el tazon y el cono y se atrapa y fractura durante
la parte de la rotacion en la que la cabeza esta cerca del revestimiento
del tazon. A medida que la cabeza se aleja, el material fracturado (mas
pequeiio) se asienta mas abajo en el tazon, donde la separacion es mas
angosta. El material se vuelve a fracturar cuando la cabeza retorna a
su posicion original. Este proceso se repite hasta que el material llega
al fondo del cono. Para cuando el material llega al fondo, se ha
fracturado hasta lograr el tamafio proyectado. Entonces el material cae

en un chute y en la faja transportadora de descarga del chancador.
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Cada uno de las chancadoras estd equipado con un sistema de
lubricacion que consta de un tanque de aceite, una bomba, un filtro y
un enfriador de aire a aceite. Este sistema de lubricacion fuerza el
aceite entre las superficies soportantes de la excéntrica, entre los
cojinetes del receptaculo y en el contra eje. Los dientes de los
engranajes también se lubrican con rebose que se drena del
revestimiento del receptaculo. La temperatura del aceite de
lubricacion se controla mediante un enclavamiento del ventilador de
enfriamiento y un enclavamiento del calentador por inmersion. El
modo de control es casi idéntico al utilizado en el chancador primario.
Cuando la temperatura del aceite que vuelve del chancador sube a
43°C, se cierra un interruptor de temperatura alta y se pone en marcha
el ventilador del enfriador de aire a aceite. El enfriador de aceite sigue
funcionando hasta que la temperatura del aceite baja a 37,8°C. Con
tiempo frio, la temperatura puede descender incluso por debajo de la
temperatura de detencion preestablecida. Cuando la temperatura del
aceite baja a menos de 30° C, un interruptor de temperatura activa un
calentador de aceite por inmersion para subir la temperatura del aceite
hasta alcanzar los 32,2°C.

Faja Transportadora sobre tierra: Overland Belt Conveyor.

En esta parte se hace énfasis en este equipo, por razones de operacion es
uno de los principales equipos del proceso de chancado. Ademas fue tema
del desarrollo para un grupo de mejora continua tal como se trata en el

capitulo 7.
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La faja transporta el mineral desde el area de chancado hasta el deposito
de almacenamiento de mineral, llamado Ore Bin, Esta faja tiene 1.37m de
ancho por 2.36Km de largo, atraviesa pendientes pronunciadas. Se
acciona mediante dos motores (1lamados también mastes y slave) de 1250
KW cada uno, controlados por variadores de velocidad.
El overland belt conveyor comienza a una altura de 3900 m.s.n.m. y sube
durante un tramo de 1800 metros, con pendientes entre 5 y 18 grado,
hasta el punto mas alto a 4205 m.s.n.m, Después la faja transportadora
desciende, con una inclinacidén de 14.5 grados durante un tramo de 245
metros, y se desplaza en forma horizontal aproximadamente 305 metros.
Esta combinacion de ascenso con distintas inclinaciones y de descenso
posterior hace que esta faja sea dificil de controlar, en especial si esta
cargada en forma dispareja y/o si se debe detener y poner en marcha. Para
ayudar a mitigar este problema los dos motores de accionamiento cuentan
con un sistema de puesta en marcha suave. Esto significa que los motores
se ponen en marcha lentamente y luego aumentan la velocidad una vez
que la faja se esta moviendo. Esta faja descarga sobre el alimentador (faja
3) del acumulador o cilo de almacenamiento (Ore Bin).
6.2.1 Variador de media Tension (VFD 1557).
El VFD es un controlador de velocidad variable de c.a. el cual se
logra controlar la velocidad del motor por medio del control de
torque del motor. Para ello se vale de comandos de entrada y salida,
control de rampas y control de velocidad al igual que un control de

flujo y corriente en el que los dispositivos de potencia como el SCR
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(Convertidor de linea) y GTO (Convertidor de maquina) realizan el

trabajo de disparo para la conversiéon de DC y luego a AC para

lograr el control a la salida del motor

Cuyas caracteristicas son:

>

Son 2 VFD’s que trabajan en el modo Master-Slave para
motores de 1250 Kw.

El Slave recibe comandos y torque de referencia del
Master.

El Master -Slave trabaja sincronizadamente en funcion
al torque para ello se basa de un control que se ejecuta
en el SLC 500.

Cada VFD cuenta con proteccion al convertidor de
maquina, al convertidor de linea, al motor e incluso a la
conexion de entrada y salida del variador.

Ademas hay un PLC el cual controla a todo el circuito
del overland (sensores, drive, faja #3), y el cual habilita
el pase al SLC y los drives respectivamente y la
comunicaciéon es con red LAN usando protocolos de
comunicacion de AB como RIO y DH+.

El equipo en condiciones Optimas puede trabajar hasta el
95% a plena carga.

Se clasifica dentro de Soft Starter (Arranque de estado

so6lido y de arranque suave.
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La comunicacion del master — slave es RIO y se
comunica al SLC del cual finalmente, enlaza la
comunicacion por el DCM y comunica al PLC |
HMI(computer), ASB (Interface de comunicaciones al
modulo remoto de la cola); en el comunication card se
configura los switch de cada VFD para su comando de
control, velocidad de transferencia, sefiales diditales y

analogas.

Las alarmas mas comunes que se registran en el variador son:

>

V. V V V¥V V VY

Comunication Fault
Input Open

Hardware Overcurrent
Scanport Loss

Fault Master

Fault Slave

Overtemp 1-7



CAPITULO VII

7. EXPERIENCIAS DE APLICACION

El grupo de mejora continua es la denominacion que se da, en la mina Pierina, a
los equipos de trabajadores que se retinen para la solucion de un problema, en el
capitulo V, esta denominacién corresponde a los circulos de calidad, para lo
cual, desde ahora al decir grupo se referira a equipo.
El contexto en el cual se dio inicios a estos grupos es el siguiente:
> Se tenia un sistema autonomo, es decir, la inspeccion de los equipos del
area de chancado estaba bajo la responsabilidad del operador.
> El equipo de mantenimiento procesos esta conformado por mecanicos,
instrumentistas y electricistas. Cuya labor era asistir en los trabajos
programado y no programados en todo el proceso de la mina.
> Se tenia un plan de mantenimiento, el cual consistia en una parada del
circuito de chancado una vez por semana, acumulando asi 434.97 horas
de parada en el afio 2003, esto correspondiente al mantenimiento
programado.

> Y un total de horas de parada por falla 338.46 horas en el afio 2003.
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> La relacion porcentual de horas de parada programada y no programada

(fallas) es 56/44, estando lejos del o6ptimo 80/20, detectado esta

oportunidad de mejora, se crea el circulo de calidad PM Optimo.

7.1. Grupo de Mejora Continua: C.I. PM Optimo.
Se evalta todo el historial de fallas del afio 2003 correspondiente al
proceso de chancado, la cual es registrada por el sistema de informacion,
utilizado en la mina para el control de tiempos asi como de fallas.
Diagnosticar la oportunidad y fijar metas: El diagnostico de las fallas
se realizo en base a informacién recopilada tal como se muestra en el
anexo 1 donde se presentan las fallas del sistema de chancado del afio
2003. El cuadro siguiente muestra el resumen
HORAS DE PARADA - ANO 2003
. Por Mantenimiento Por Mantenimiento No Total
Aiio 2003 programado programado
Mes
Horas Horas Horas
Enero 25,90 90,70 116,60
Febrero 39,76 20,36 60,12
Marzo 32,52 26,95 59,47
Abril 39,71 11,51 51,21
Mayo 40,05 10,65 50,70
Junio 35,92 13,11 49,03
Julio 41,81 14,91 56,72
Agosto 49 89 26,17 76,06
Septiembre 40,00 27,68 67,68
Octubre 31,96 58,24 90,20
Noviembre 29,80 6,06 35,85
Diciembre 27,67 23,55 51,23
Total 434,97 329,89 764,86
Porcentaje 56,87% 43.13% 100,00%

Tabla 7.1 Resumen de Paradas del Sistema de Chancado del 2003
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Grafico 7.1 Estadisticas de Paradas durante el afio 2003
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Tabla de Pareto: Tiempo de Paradas - Aiio 2003

Item Horas | Porcentaje | Acumulativo
Mantenimiento Programado (PM) 350,89 46% 46%
Preparacion de PM 84,08 11% 57%
Fallas en Overland conveyor 81,08 11% 67%
Fallas en Faja N°3 73,85 10% 77%
Fallas en Chancadora Primaria 72,04 9% 87%
Falla en Faja alimentadora (Belt Feeder) 29,84 4% 90%
Cambio de Polines 9.90 1% 92%
Fuera de servicio por energia 4,88 1% 92%
Otros 58,29 8% 100%
TOTAL 764,86

PM: Mantenimiento Programado

Tabla 7.2 Tabla de Pareto: Tiempo de paradas - Aiio 2003

Diagrama de Pareto: Tiempo de Paradas - Aiio 2003

[l:l Horas —&— Acumulativo ]

100%

20%

Grafico 7.2 Diagrama de Pareto: Tiempo de Paradas - Afio 2003
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Generar y evaluar ideas: Se designa la conformacion del CI Team
Overland, donde se tiene la participacion de personal de: mantenimiento,
operaciones proceso y planeamiento, ver figura 2.3, capitulo 2. En esta
etapa del desarrollo se determina: El problema a solucionar, los
indicadores del grupo y la lluvia de ideas, para la elaboracion del
diagrama de espina de pescado o diagrama de Ishikawa.

El analisis de las parada programadas y no programadas del afio 2003 del
sistema de chancado, determina que el tiempo de MANTENIMIENTO
PROGRAMADO (PM) era elevado por ende se determina optimizarlo.
Para lo cual se establece como problema a solucionar: PM NO
OPTIMIZADO, de esta manera se afronta el problema de paradas

programadas y no programadas.

ESTABLECIENDO LAS METAS

Mantenimiento 2003 Horas Porcentaje Meta Estandar
Mantenimiento programado 434 .97

Mantenimiento no programado 329,89

Total 764,86

Mantenimiento programado 57% 64.58% 80%
Mantenimiento no programado 43% 35.42% 20%

Tabla 7.3 Establecimiento de metas

Los indicadores del CI Team PM Optimo, es decir, las metas a cumplir se
basa de acuerdo al estandar en mantenimiento mundial, en donde el 80%
del tiempo de mantenimiento es por paradas programadas. De acuerdo a

esto se logra determinar la brecha existente, obteniéndose la tabla 7.3.



Establecimiento de metas

B8 Mantenimiento programado @ Mantenimiento no programado

100% T—— % e e

80% ——

60% T——

40% {———

20% —

0% - . .
Horas Afio 2003 Porcentaje Meta Estandar

Gréfico 7.3 Determinacion de La meta del CI Team PM Optimo.




85

También se determina como indicador la disponibilidad del sistema de

chancado. Para determinar la proyeccion de horas de mantenimiento

preventivo se determina los principales trabajos a realizarse durante el

afio 2004, véase tabla 7.4

Principales Actividades
Mantenimiento Preventivo
Aifio 2004

Cambio Belt Feeder

Cambio de Rock Breaker

Cambio de Zaranda # 1

Cambio Concavas

Cambio Faja #2

Cambio de Zaranda #2

Cambio de Zaranda #1

Tabla 7.4 Principales actividades de Mantenimiento Preventivo — Afio 2004,

Horas de mantenimiento

Valor Inicial (2003) | Meta 2004 | Limite técnico
Disponibilidad 91,17% 93,33% 94,94%
PM 434,97 397,09 355,58
No programado 329,89 217,79 88,89
Total 764,86 614,88 444,47
PM/semana (*) 8,36 7,64 6,84
No programado/semana (*) 6,34 4,19 1,71
% PM 56,87% 64,58% 80%
% No programado 43,13% 35,42% 20%

* 52 semanas

Tabla 7.5 Indicadores del CI Team PM Optimo




Planteamos la lluvia de 1deas y desarrollamos la espina de pescado o diagrama de Ishikawa.

Grafico 7.4 Diagrama de Ishikawa (*)

* Para la elaboracion de la espina de pescado se utilizo el software PFT cause and effect diagram version 1.5
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Establecido el diagrama de Ishikawa, se determina las principales causas
de mayor impacto en la solucion del problema y se las acciones
inmediatas, denominadas acciones GO DO y planes de accién de corto
plazo.

En total se realizaron 15 planes de accion, los cuales al cierre del CI team
(noviembre del afio 2004) aun estaban en ejecucion 2, (en el grafico 7.14
se muestra la estadistica de los planes de accion), que dieron inicio a
nuevos proyectos del area de mantenimiento, esto debido a la envergadura

y su alcance.

- 5
CI TEAM: PM OPTIMO
15 PLANES DEACCION
13,33%
O CONCLUIDOS l
O EJECUCION (NUEVOS
PROYECTOS)
86,67%
\. A

Grafico 7.14 Estadistica de los planes de accién — CI Team PM Optimo

El control y seguimiento de los trabajos se plante6 en un diagrama de
control y con el uso de minutas que registraban todas las reuniones el CI
Team. En el grafico 7.15 se muestra parte de los planes de accion, la
forma como se tenia el control indicando el responsable y el avance

respectivo.
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Figura 7.1 Plantilla de Control de los Planes de Accion
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A continuacion, se listara los mas importantes planes de accion realizados
en el equipo de PM Optimo.

» Desarrollo de las hojas de inspeccion de todo el sistema de chancado,
con su respectivo cronograma. En la busqueda de la mejora continua
los formatos de inspeccion eléctrica, mecanica e instrumentacion se
optimizan constantemente, recibiendo las sugerencias del personal
que realiza las inspecciones. Esta metodologia de trabajo permite
logros sustanciales y le da un valor agregado al trabajo que realiza el
personal de mantenimiento.

» Entrenamiento Cruzado Se trabajo este modelo de capacitacion ya que
se queria potenciar las habilidades de los trabajadores en areas
especificas se llevo a cabo los siguientes cursos:
¢+ Alineamiento Laser.
¢ Analisis de aceite.

¢+ Analisis vibracional, entre otros

Figura 7.2 Entrenamiento Cruzado: Curso Alineamiento laser
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» Hojas de inspeccion: Considerando esta herramienta muy importante

en la Gestion del Mantenimiento.

HOJA DE INSPECCION

CHANCADORA GIRATORIA PRIMARIA

PIERINA
EFECTUADO POR FIRMA
FECHA / / !
FRECUENCIA SEMANAL
SEGURIDAD
A Efectué su analisis de riesgo?
B No olvide usar sus EEP adecuados para esta tarea
EQUIPO PAl-?A LA INSPECCIO&I

Sensor de temperatura RYTECK

COMENTARIO:

[ ACTIVIDADES (marcar con X mal ? bien)

Lubricacion

1,1
1,2
1,3
1,4

Nivel de Aceite (segun mirilla )
Estado del aceite / Estado de la rejilla, limpieza
Presion diferencial en el filtro de aceite

Temperatura det aceite, funcionamiento de los enfriadores i

—

OK/ SE REPARO / REQUIERE REPARAR (RR) / REQUIERE CAMBIO (RC)

1,5 Estado de lineas de aceite, acoples, valvulas

1,6 Venteo / Respiradores del tanque de aceite

1,7 Estado del Blower, Temperatura del motor y limpieza de filtro

1,8

Ruidos inusuales, vibracion en el blower, limpieza (Resp. si/no)
1.9

Funcionamiento de ubricacion de ta arafia

bomba aceite

21
22
2,3
2,4

Temperatura del motor, acople y bomba
Estado del sello, calentamiento fugas

Presion del cilindro amastiguador
Estado de mangueras, acoples del cilindro indicador

Sistema trsmision

3,1
3,2
3,3

Temperatura de los rodamientos del motor
Estado de los pernos de anclaje del motor

Vibracion y ruidos inusuales del motor (Responder si/no)

3,4 Flujo en el contraeje (segun visor) 14 GLM

3,6 Estado det ventitador

3,6
3.7
3,8

Vibracion y ruidos inusuales en el eje
Fugas en el contraeje
Graseras, lubricacion y Limpieza

(Responder si/no)
(Responder si/no)

forros

4,1 Estado de concavos, blindaje y tapa de la arafia, desgaste, sujecion

4,2 Estado de! mantle

4,3 Pernos sueltos

Figura 7.3 Hojas de inspeccion: Chancadora Primaria
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HOJA DE INSPECCION

ROCK BREAKER

PIERINA

EFECTUADO POR

FECHA / / /

FRECUENCIA SEMANAL
SEGURIDAD
A Efectué su andlisis de riesgo? .
B No olvide usar sus EEP adecuados para esta tarea G{O;Q G @
-/

EQUIPO PARA LA INSPECCION

Sensor de temperatura pirbmetro
Manometros

COMENTARIO:

OK/ SE REPARO / REQUIERE REPARAR (RR) / REQUIERE CAMBIO (RC)

ACTIVIDADES fmarcar con X mal_? bien)

[ COMENTARIO

Verificar engrasador neumatico (1min/40min)
Verificar estado de graseras
Verificar cantidad de grasa en el cilindro

Lubricacion
aaa
WN =2

Verifica nivel de Aceite (nivel alto)

Verificar presion diferencial en el filtro de aceite
Temperatura de los rodamientos (motor/bomba)

Temperatura del aceite (verficar funcionamiento de enfriador)

Sistema
hidraulico

NMNNN
DwNh2

Verficar estado de mangueras

Estado de pistones, rotulas.

Verificar que los pines esten engrasados
Verificar estado de bujes

Verificar estado del tool

Mangueras
Wwwwe
aAbhwN=

Pistones /

P S =1

Verificar palancas de control (funcionamiento manual)
Verificar presion del sistema (3100 psi)
Visrificas estado de la estructura (rajaduras, pemos sueltos)

contro
NN
WN =

Vaivulas de

<

;ESEEEVAEK)INES

Figura 7.4 Hojas de inspeccion: Rompedor de rocas
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HOJA DE INSPECCION

PIERINA FAJA 1
EFECT !JADO POR FIRMA
FECHA / /

FRECUENCIA SEMANAL
SEGURIDAD

Efectué su analisis de riesgo?
No olvide usar sus EEP adecuados para esta tarea

ml o >
15

N

Sensor de temperatura pirémetro

COMENTARIO: OK/SE REPARO / REQUIERE REPARAR (RR) / REQUIERE CAMBIO (RC)
Kk

|ACTIVIDADES (marcar con X mal 2 bien)

Verificar estado de la faja transportadora

Verificar alineamiento de la faja

Verificar que la estructura no roze con la faja
Hermeticidad en falderas

Verificar temperatura caja reductora

Estado de correas de transmisién

Faja transportadora
- ek oh ek =
Noorwn=a

Verificar limpieza de la estructura (la suciedad puede dafiar la faja)

2 Elementos extrafios entre faja y polea de cola (Resp. si/no)
2,1 Estado de la polea de cola

2,2 Temperatura en las ehumaceras de ta polea de cola
2,3 Vibracién y ruidos inusuales en la polea de cola

(Resp. si/no)

@ 2,4 Elementos extrafios entre faja y polea de cabeza (Resp. si/no) ::::::-_:::::::

& 2,5 Estado de las poleas de cabezaycola 4§ §

e 2,6 Temperatura en las chumaceras de la polea de cabeza o
2,7 Chumaceras, limpieza de graseras I _________
2.8 Polea de Contrapeso I *cl________
2,9 Polea de volteo /. °Cy ]

""" N e o s O Scen WEill SR e

8 3,1 Estado de la ufia del raspador

§ 3,2 Presién adecuada del raspador a la faja

§ 3,3 Estado /contacto adecuado entre faja y raspadoren V

& 3,4 Elementos extrafios entre raspador en V y la faja (Resp. si/no)

4,1 Estado de los polines de carga y impacto (desgaste/ruidos/temp.)
Limpieza de la estructyra que dahe las palings d2 retarng
4,3 Estado de los polines de alineamiento. (desgaste/ruidos/temp.)

Polines
s
N

OBSERVACIONES

Figura 7.5 Hoja de inspeccion: Faja transportadora 1
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HOJA DE INSPECCION

BARRICK

PIERINA CONICA 1

EFECTUADO POR

FECHA / / /

FRECUENGIA SEMANAL
SEGURIDAD
A Efectud su analisis de riesgo? .
B No olvide usar sus EEP adecuados para esta tarea G(O)Q 0 @

EQUIPO PARA LA INSPECCION

Sensor de temperatura pirémetro

COMENTARIO: OK/ SE REPARO / REQUIERE REPARAR (RR) / REQUIERE CAMBIO (RC)

ACTIVIDADES (rmmarcar con X mal ? bien)

[ COMENTARIO

1,1 Temperatura de los rodamientos del motor

(e}
3 1,2 Estado de los pernos de anclajedel motor k¥ § ~TTTTTUTTTTTTTTOTC
£ 1,3 Limpieza del motor IR
§ 1,4 Verificacion de las fajas de transmisi6n, tension adecuada ¢ 1
; 1,6 Estado de la guarda del sistema de transmision %
T 1,6 Estado del respiradero del contraeje / Limpieza oy 4
8 1,7 Estado de {a estructurageacero ¢ &
g 1,8 Pernos de anclaje a la estructura
1,9 Estado del faldén de jebe (descarga de chancadora) ¢ { 77T
§ 21 Nivelde Ageie (seginmiritig) V1
‘S 2,2 Presién diferencial en el filtro de aceite  (5-25psi) 28 ]
§ 2,3 Temperatura del aceite, funcionamiento de los enfriadores oG e
_‘g 2,4 Estado de iineas de aceite, acopies, vaivalas . ¢
|
3 -
§ 3,1 Temperatura del motor, reductor y bomba | o
o 3,2 Niveles inusuales de ruido y vibracién (Resp. SiMNG) 8 &
€ 3,3 Estado del sello, calentamiento fugas ¢ _{
3 3,4 Guardasensulugar ¥ 0 _____
§ 3,5 Presion de la salida de labomba  (50-80 Psi) PSi o
4,1 Nivel de aceite hidraulico ~§ 0 ________]
4,2 Temperatura del aceite hidraulico °C 3]
4,3 Presion de gatas del hidroset Pei
©@ 4,4 Temperatura del motor, acople y bomba lc
: 4,5 Niveles inusuales de ruido y vibracién (Resp. SilNo) L & _ __________________
i 4,6 Bvtado del seilo, valertamienrtor fugas ¢ ¢
4,7 Estado de mangueras, acoples/fugas ¢ {
4,8 Limpieza del sistema hidraulico ¢y 0 __
4,9 Presion del contra eje  (5-15 Psi) Psi_ o ___ J
OBSERVACIONES

Figura 7.6 Hoja de inspeccidon: Chancadora conical
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HOJA DE INSPECCION

~==
BARRKICK
PIERINA ZARANDA 1
EFECTUADO POR FIRMA

FECHA / / /

FRECUENCIA SEMANAL
SEGURIDAD
A Efectud su analisis de riesgo?
B No olvide usar sus EEP adecuados para esta tarea

©0e0

o®

EQUIPO PARA LA INSPECCION

Sensor de temperatura pirbmetro

|ICOMENTARIO: OK / SE REPARO / REQUIERE REPARAR (RR) / REQUIERE | )

| ACTIVIDADES (marcar con X mal_? bien)
§ 1,1 Estado de las mallas primer nivel
£ 1,2 Estado de las mallas segundo nivel [ |TTTTTTTTTTTT
= 1.3 Esiado de ios zocalos lateraios e inlernedio, primer givet 77
& 1,4 Estado de los z6calos laterales e intermedio, segundo nivel R
s 1.5 Pernos de sujeciéon completos y en buen estado e
£ 21 Nivelde ageite {segen mirittay ) .
8 2,2 Respiradores / limpieza
5 273 Chequear fugas de aceite S
- 3 Temperatura del motor inferior / ruidos inusuales { °C
# 3,1 Temperatura del motor superior / ruidos inusuales 7 oC T TTTTTTTTTTTTT
§ 3,2 Pernos de anclaje, muelles (motor/estructura) e
g 3.3 Material acunulado en base del motor fimpieza 000 ¥ 8
B 3,4 Estado de las Fajas en V / tensi6én adecuada & & ___ .
# 3,5 Estado de la Faja dentada / tensién adecuada ¢
® 36 Estado de las guardas de proteccion (|
£ 4,1 Estructura de acero, desgaste, fugade minerat [ V____ ... _____.
§ 4,2 Estado de puertas de ingreso VN __ o __.__..
§ 4,3 Bstado de lona, jebes U ]

OBSERVACIONES

Figura 7.7 Hoja de inspeccion: Zaranda 1
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BAKIKICK

HOJA DE INSPECCION

e OVERLAND CONVEYOR (hoja 1)
EFECTUADQ PQOR FIRMA
FECHA / / 1
FRECUENCIA SEMANAL
SEGURIDAD
A Efectud su andlisis de riesgo?
B No olvide usar sus EEP adecuados para esta tarea

[EQUIPO PARA LA INSPECCION

Sensor de temperatura pirémetro

OMENTARIO: OK /iSE REPARO /f REQUIERE REPARAR (RRJ 7 REQUIERE CANBIO (RC)

ACTIVIDADES (marcarcon X mal ? bien) COMENTARIO

1.1 Elementos extrafos entre faja y polea
1.2 Estado de la polea

1,3 Taomperaturas en las cshumaceras de 2 palez L
1.4 Vibraciéon y ruidos inusuales

Sistema de Transmision

MAESTRO

2,1 Temperatura del motor/rodamientos m’f—: __________________

2.2 FEstado de los pernos de anclaje

La

2,3 Vibracion y ruidos inusuales del motor

2,4 Limpieza del motor y caja reductora
2,5 Temperatura de la caja reductora " C

2,6 Nivel de acelte en la caja reductora

Acople / freno
'MAESTRO

3.1 Temperatura del acople C
3.2 Fugasfruidos en elacopte ]
3.3 Temperatura del freno de contra vuelta C

3,4 Fugas/ruidos en elfreno de contra vuelta
3.5 Nivelde aceite en el freno de contra vuelta

.é 3.6 Elementos extrafios entre faja y polea

‘% 3.7 Estado de la polea

E 3,8 Temperatura en las chumaceras de la polea

E 3.9 Vibraclony ruidos inusuales
S
‘B 4,1 Temperatura del motor/rodamientos < ]
g o 4,2 Estado de los pernos de anclaje
E E 4.3 Vibracion y ruidos inusuales det motor |
L 4.4 Umpleza del mater y eajs reductera
E “ 455 Temperatura de la caja reductora
5 4.6 Nivelde aceite en la caja reductora

e  freno

;]::U«VO

S.1 Temperatura da! acople >

§.2 Fugas/ruidos en elacople

5.3 Temperatura del freno de contra vuelta °C

Figura 7.8 Hoja de inspeccion: Overland Belt Conveyor 1
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RBARRICK

PIERINA

HOJA DE INSPECCION

OVERLAND CONVEYOR (hoja 2)

11,1

Elementos extrafios en la cola del Overland

2 11,2 Elementos extrafios en los carrilesguia |}
§. 113 Poleas del contrapeso L | ]
:é' 11,4 cable del contrapeso ¢ ¢ -~
© 115 Candadosdelcable ¢ ¢
11,6 Guarda del contrapeso ¢ 4
;%
-3 12,1 Limpieza material acumulado entre estructura/faidones | |
8 12,2 Contacto adecuado entre faldény fgja |} |
§, 12,3 Estado /contacto adecuado entre fajay raspadorenv | ) .
@ 12,4 Elementos extrafios entre raspadorenVylafaa | | _______________________.
&
8 .
3 5 13,1 Estado de los polines de carga/retorro (|
35 92 Estadodelosbastidores V.
E § 13,3 Estado de Pullcordfsirenas v\
3 T 134 Cobeturadetafsa b Voo ]

Figura 7.9 Hoja de inspeccidon: Overland Belt Conveyor (Continuacion)



INSPECCION MECANICA - CIRCUITO CHANCADO - 2004
PIERINA

OCTHERE NOVENORE

AREAS DE INSPECCION )
4 SEN S s N2 SEMS SEN4 SENE SEAVY SEW2

M| s|v|s|o]L[M[m| 5] v|s| o] L|m{m] 5| ¥|s|o|t|m|m s|v|s|D|L |M|M| |v|s|n|L|M(M| | v|s[o]t[MM e|v|s|a
1] | ] = x|

wfa|w|u|ao|w|nfw] | 2]s]ofs|]s]r]a]s]u|s]e]n]u]s|u]e]n cl I e 22| aaf 2 !lllll,O'!llﬂllllultl 1] ¢]s}e
PLANTA DE CHANCAMN PRMARIO
rockereacn X x [TIITTTETTTITITTI x5
CHANCZOORA GIRATORIA PRIMARIA x x %] | ‘ { :é } | ‘ | } ' ‘ { x|
BELT FEBDER x x Il 7
PLANTA DE CHANCADQ SECUNDARIO
FAJAT x x x x x “* X x x x[:
FA;Z o _‘:- ._ :_ x X x x x ;: x X X x|
ZARANDAL x x x x x pox <[ []]]]x x|
amANCR2 _ x x x x x } x x]]]]llx xg
comweAl_ _ _ _ _ ____ % x x x x XL
CONICA 2 x x x x X B XI]ITI”*H]HIX
OVERI,AND CC(INVEYOIR
BAMAYL — - - x lzi x i
QVERLAWD _ _ _ _ _ _ _ _ x T x ﬂ
ORE BIN S-S 1 T T T Y A O I I B¢ LF'

Figura 7.3 Crenograma de inspeccion
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En la presentacion final ante la Superintendencias de Operaciones
Procesos y la Superintendencia Mantenimiento los resultados logrados
fueron.

En el grafico 7.15 muestra un control que se realizo para contrastar con el
indicador oficial de control el sistema de informacion.

Los indicadores se presentan hasta el cierre del equipo de mejora continua
Noviembre del 2004, todas las propuestas se ejecutaron y se estandarizo

procedimientos de trabajo.

TIEMPO DE PM (SEPTIEMBRE-NOVIEMBRE) - ANO 2004

12:00:00
10:48:00
9:36:00
8:24:00
7:12:00
6:00:00
4:48:00
3:36:00
2:24:00
1:12:00 Syran g
0:00:004155gj r':.@m P Lge

9-sep 16-sep 23-sep 30-sep 7-oct 14-oct 2l-oct 28-oct 4-nov 1ll-nov 18-nov

09-sep | 16-sep | 23-sep | 29-sep | 07-oct | 14-oct | 2l-oct | 04-nov | l1-nov 18-nov |

BLIMPIEZA | 1:00:00 | 3:00:00 | 0:30:00 | 1:30:00 | 0:40:00 | 0:30:00 | 1:32:00 | 1:30:00 | 0:25:00 | 0:30:00 |
B MECANICO | 5:00:00 | 5:00:00 | 7:30:00 | 5:00:00 | 5:30:00 | 6:45:00 | 8:00:00 | 5:10:00 | 5:45:00 | 5:00:00 I
0 ELECTRICO | 7:00:00 | 6:15:00 | 11:00:00| 5:30:00 | 5:45:00 | 7:00:00 | 8:00:00 | 5:10:00 ' 5:45:08 | 4:30:00 |

Grafico 7.15 Estadistica de tiempos control interno — Afio 2004



Disponibilidad Mensual Chancado 2004

_ ID Disp. Mensual Real ® Disp. Mensual Estimada

Grafico 7.16 Indicador del Equipo: Disponibilidad Mensual — Afio 2004
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DISPONIBILIDAD
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Grafico 7.17 Indicador del Equipo: Dispomnibilidad Mensual tendencia de Curva — Afio 2004



MANTENIMIENTO PROMEDIO MENSUAL
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Grafico 7.18 Indicador del Equipo: Mantenimiento Promedio mensual
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Grafico 7.19 Indicador del Equipo: Mantenimiento Promedio Mensual

(Obviando la falla operativa registrado en abril 2004, para propdésitos de analisis)
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Los resultados superaron las expectativas del equipo.

Analisis de los indicadores mostraron lo siguientes resultados

Mantenimiento No Programado (Faltas en Circuito Chancado)

| 111.30
Diciembre
15-Oct 3.5 horas Cambio de 2 juegos de ¢
Noviembre [ Y13,020 17-Oct 2.6 horas Falla en Overfand Sobre
21-Oct 18 horas Cambio dela faja 3
Octubre | - 130,837
Septiembre [ 19,851 28-Sep 1.92 horas Falla enfaje 3: Coite de la feja
28-Sep 1.9 hosas Falla en overland Conveyor
a0 e
S Sy s s
L :—:5'1 . 1-4n 1.95 horas Falia en Zaranda2
Wy [ 112,585 T-May 4 horas Fala en faja T: Rolura de faja, atoro de ctnae de deit feeder a faja
Abnt | 213.6%6

r—————y
Mazo | |3.528

Febrero | - L p——— pr— - 118,663

Grafico 7.20 Analisis de la fallas importantes — Afio 2004

Comparando la tendencia de la curva respecto al mantenimiento
programado y mantenimiento no programado encontramos cierta
similitud con la tendencia en el 2003, graficas 7.2 y 7.21, claramente se
nota la predominio de las horas de mantenimiento programado. Pero se
nota que se obtuvo una disminucion sustancial de las fallas, es decir del
mantenimiento no programado, tal como se muestra en el grafico 7.22

resumen del resultado.




Tiempo de paradas: Hasta Noviembre del 2004

(F Total de Horas = Acumulado Porcentual

400,00 120,00%
350,00 339,68 160,00% i‘t‘;
[ 98,09% ’ ;
oaswe 958 RO TTD ~ 100,00%
4 gl '
88,08% 90;3%//* sl F
300,00 4 e 1k it
b
- + 80,00%
250,00 F == :
:
200,00 | + 60,00%
I
;
150,00 i
~+ 40,00%
|
100,00 L T
"" 20,00%
) [ 4,1V ]
SQ,(X) I 1 AX AN ;‘
10,18 6,91 6,22 5,12 9%
.00 | | | -, (B ey e [BE] O 0,00%
PM: Preparacion  Fallasen Fallas en Faja Cambiode Fallas en FpjaFallas en Fajw  Fallas Fallas en Fuera de Otros
de PM Overland N3 polines Ne2 NP1 electricas  Chancadora servicio por
conveyor Primana energia

Grafico 7.21 Tiempe en horas de las paradas: Tiempo de paradas hasta Noviembre del 2004




Relacién de Mantto Programado y No Programado
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[ Programadas [1 No porgramadas

Grafico 7.22 Comparacion Metas - Logro




7.2.

115

Grupo de Mejora Continua: CI Team Overland.

En la busqueda de mejora continua y tras el logro obtenido con el CI
Team PM Optimo, se evalia nuevas oportunidades de desarrollo y/o

mejora. Continuando con la filosofia de mejora continua.

{ Plancar

| CI TEAM: PM OPTIMO | /
————————————— Actuar
{ Plancar \
\ Verificar !
e

Figura 7.11 Filosofia de la Mejora Continua

Evaluacion de las fallas 2004. De acuerdo a lo obtenido se determina el
grafico de Pareto, grafico 7.23, donde claramente se nota la tendencia de
las horas de mantenimiento programado y preparacion de mantenimiento
una redominacion de estas, por lo que se concluye focalizar los esfuerzos
en las subsiguientes fallas de la faja transportadora sobre terreno,

denominado Overland Belt Conveyor con una acumulaciéon de horas.
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Grafico 7.23 Diagrama de Pareto: Tiempo de paradas hasta Noviembre del 2004




Analisis de Fallas: Hasta noviembre del 2004
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Grafico 7.24 Diagrama de Pareto: Fallas menores a 35 Horas
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Fallas en Overland Conveyor

Cambio de paolines;
2,72

Grafico 7.25 Distribucion de Fallas en el Overland Conveyor

El analisis de oportunidad de mejora se desplaza ahora a las paradas
menores de 35 horas, ya que se logro optimizar el mantenimiento
programado, por ende el enfoque en esta etapa de solucionar los
problemas con el mantenimiento no programado.

En el grafico 7.24 se muestra el diagrama de Pareto. Donde la mayor
incidencia de falla esta en el overland belt conveyor, de tal razén se da
inicio al CI Team Overland Conveyor. Determinamos como principal
problema las Fallas del Overland. Establecemos metas y efectuando el

diagrama de espina de Ishikawa

Estableciendo metas
Indicador clave Horas pardas del Overland
Valor Actual 36 horas
Valor acumulado 2004 33,91 (Nov 2004)
Limite técnico 18 Horas
% Reduccion 40%
Valor meta 21,6 Horas (aiio 2005)

Tabla 7.6 Estableciendo metas CI Team Overland



METODO Mano de obra

5 e Fam dz
No hay capacitacion procedimiento
de 12 operacion de paradas
itempestivas _ -
Falta inspeccion de
—_— 'Pa‘ka g procedimiento
Falla d arranque de PM ¥ diagnosico de fallas \arm dz arranqus en PM
paradas intespestivas A2 90
confiables \
"\7 * 7
Sobrecarga / Falla
de GTO — delaire
acondicionado Inadecuada nformacicn ———
Belt riped ——/

MAQUINA

/

MATERIAL
e

~:'Fallas dal Ox-erlmdl

Grafico 7.26 Diagrama a de Ishikawa: Fallas en el Overland
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No hay programa
no hay buck up
'.\-0 h“' No hav cultura
coar:llmacxon enwe de bor )
ersonal v operaciones
’ P \ de peezcaal Perdida de
itacio \ kmowhow
No hayv capacitacion \ \ N ’
de la operacion No bay
s \ responsable
Programacion de == / Faita tz %i:g;dsﬁco
manteaimiento inadecuado e
diseda
Falta de reporte de fallas = H
(escrita formal) No hay control de
dempos de trabajo No hay
Falta do dempo Rl
Falm de comunicacion de A\ Trabgzjos de provec®os
Falla de arrangue wabgjo \ no reportados
de PM v paradas

intespestnas \

Grafico 7.27 Diagrama de Ishikawa: Método

MANO DE OBRA

Inadecuada
comuaicacion
movilidad
Faua do
progsdimiento
paradas intempestivas
}
No hay
responsable
. Falra de
Falta estandarizar L we ener o Falta tnspeccion de
- procedimientode arranque
| en PM{
procedimiento Falra
. en{renanmnenio
Baja _ Alra rotacion Mala prictica de
proactvidad de personal reseteo de pulcord
Falta de
enTenamicuto

Grafico 7.28 Diagrama de Ishikawa: Mano de Obra
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Rotulacitn incompleta Planos no actuatizados
- No hav formato de planos No esta definido
Falta actualizar UP-GRADF Falta de compromiso de  erices E '
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Grafico 7.29 Diagrama de Ishikawa: Material

Inssalacion Inadecuado

madecuada operacion  mantemimiento
s\ N N/ ke wmao

/ / f/ sefializacion programado
No hav No hay historial ’
mantenimiento de degradacion / . Falla d(."e.l d
especializado \ aire acondicionado
Mal
disefi
Mala Mantenimeitno Energia et
insealacion inadecuado (armonicos}
Belt _ \ : p

Equipo Excesivo
antiguo polvo

Grafico 7.30 Diagrama de Ishikawa: Maquina
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Grafico 7.31 Diagrama de Ishikawa: Maquina (Detalle)
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Este equipo de mejora contintia dentro del proceso de ejecucion de planes
de accioén, paso por un cambio estructural, dando inicio a un nuevo equipo
denominado CI Team Overland Recargado, teniendo como principales
actividades realizadas hasta octubre del afio 2005:

> Estandarizacion de Polines y bastidores: Se planteo el problema del
alto consumo de polines del Overland Belt Conveyor, lograndose
hacer un estudio detallado de la situacion actual y las soluciones
respectivas.

> Determinacion de un Limpia contacto (usado para el mantenimiento
de los equipos eléctricos y electronicos, llamese tarjetas electronicas).
Se cambio el producto (de limpia contacto de marca LPS por la
marca CRC). Las pruebas llevadas acabo por los electricistas e
instrumentistas, corroboro la eficiencia del nuevo limpia contacto.

> Se realizo el historial de cambio de GTO, el convertidor de maquina,
explicado en el capitulo 6, sub capitulo 6.2.1, Variador de Media
Tension.

» Compra y conversion de planos Proyecto: Mina Barrick Misquichilca
unidad Pierina. Los planos correspondian a todo el proyecto de la
mina pero en la primera etapa se realizo la conversion de estos planos
a un formato de Autocad (*.dwg), ya que los originales estaban
hechos en Microstation (*.dgn).En la figura 7.12 se muestra los

archivos correspondientes al MCC301, (cuarto de control de motores

301).
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> Mejorar el sellado del Belt Ripped, Sensor que detecta la rotura en la

faja overland conveyor.

Figura 7.13 Vista del Belt Ripped antes de la mejora
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Figura 7.13 Vista del Belt Ripped después de la mejora

> Evaluacioén del aire acondicionado del cuarto de control del Overland
Conveyor, Se efectiia el estudio del sistema llevado acabo por tres
empresas especialistas, dentro de las solucion propuesta esta la
modificacién de la entrada de aire y cambio de filtros, con estas
mejoras se lograria un ahorro de energia eléctrica y optimizando el
mantenimiento de los equipos.

> Estudio de fallas recurrentes, evaluacion de los planos seguimiento a
los cableados, rotulacién y actualizacién de los planos.

> Estudio de los armonicos, este plan de accion se evalia como un
proyecto de mejora debido a su envergadura y alcance, El objeto del
es desarrollar un proyecto integral para determinar la mejor solucion
para corregir las distorsiones en los parametros de la energia

eléctrica, ocasionadas debido a la operacion del equipamiento actual
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que sobrepasen los valores minimos aceptables establecidos en la
Norma Técnica peruana de Calidad de los Servicios Eléctricos o que
puedan causar problemas al mismo equipamiento.

> Repuestos criticos del Overland Belt Conveyor, los cuales fueron
validados y corroborados su existencia en fisico en el almacén
central. Se actualizo la informacion

> Instructivo del Bloqueo del Limitamp. Se elaboro dicho instructivo en
base al funcionamiento y correcta operacion de los limitamp (equipos
de mando para los motores de 4160 V), Véase figura 7.14.

> Reporte de Fallas del Overland Belt Conveyor, El repote de fallas
contienen los campos de: Descripcion del Problema, Sistema o
componente, antecedentes, Detalle del problema, Soluciéon y por

ultimo el analisis correspondiente.
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INSTRUCTIVO DE TRABAJO Doc. N° OI-Mn-0120
Rev.N° : 00
CORRECTO BLOQUEO DE UN LIMITAMP Fecha
Vigencia
Departamento: Mantto Procesos ] Seccién 2 Procesos [Equlpo y/o Componente : LIMITAP

DIAGRAMA

SECUENCIA DE ACTIVIDADES Realizado Riesgo
1 Antes de bloquear un limitamp, verificar que el equipo (motor, bomba, etc) se encuentre ™
apagado (Figura 1)
2 |Colocar el selector en posicion OFF. (Figura 2) TP &
3 |Presionar el seguro y girar la llave hacia abajo, tal como se muetra en la figura 3 TP
4 |Poner el candado de seguridad debidamente identificado (Figura 4) TP AA“&{
§ |Para restaurar fa energia presionar el seguro y girar la llave hacia arriba (Figura 5) TP A
6 |Restablecer el selector de off a automatico (Figura 6) TP
9
Todo el personal que este realizando
TP  algun trabajo con el equipo Con el equipo desconectado Con el equipo en ft
involucrado
Riesgo de Apr / Apl
IMPLEMENTOS DE SEGURIDAD PERSONAL: ', Con el equipo es Stand by de miembro

@ @ 0 @ @ & Rlesgo de Explosién
CONSIDERACIONES
1 Durante todo el trabajo se debera tener en cuanta Los aspectos de seguridad: uso adecuado de EPP y Anélisis de Riesgo

2 Durante todo el trabajo se debera tener en cuanta Los Principios Ambientales de Unidad Pierina

Elaborado por: Revisado por: robado por:
|Michael Rojas ter Lopez - Abad Alca

Figura 7.14 Instructivo: Bloqueo de un Limitamp
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Resultados

Los resultados se pueden clasificar de dos tipos los cualitativos y los
cuantitativos.

Los resultados cualitativos podemos resaltar las lecciones aprendidas al

cierre de los equipos de mejora continua.

> Calidad de la programacion de mantenimiento: Una fortaleza
para minimizar aun mas los trabajos no programados radica
en la inspecciones, en las diferentes areas, tanto mecanicas
como eléctricas.

> Metas que comprometan a un reto: El escepticismo al plantear
la meta, temor de no cumplirlo, pero la satisfaccion de los
logros.

> Trabajo en equpo: Una parte importante para conseguir la
meta es el trabajo en equipo del personal de mantenimiento y
Operaciones procesos.

> Sinergia: El resultado que podemos obtener, s1 sumamos
esfuerzos, un claro ejemplo es el entrenamiento cruzado,
clases dictadas por el personal de mantenimiento procesos.

> Nuevas estrategias de mantenimiento: Importancia de aprender
sobre otras mineras en la aplicacion de mantenimiento
predictivo, el denominado bechmarking.

> La importancia de capacitar al personal en mantenimiento

predictivo, asi como el uso correcto de los equipos para las
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aplicaciones, termografico, analisis vibracional, analisis de

aceite entre otros.

Los resultados cuantitativos:

» Optimizacion de tiempo de mantenimiento programado (PM)
Afio 2003 = 8 -10 horas
Afio 2004 = 7 - 6 horas, se mantiene como estandar.

» Lograr una relacion de mantenimiento programado y no
programado hasta noviembre del afio 2004 de: 75.80 / 24.20,
respectivamente. Tal como se muestra en el grafico 7.22

» La reduccion de horas respecto al mantenimiento programado
del 2004 versus el afio 2003, es 10.4 horas, lo que significa un
ahorro de $ 83,200 dodlares americanos.

» La reduccion de horas de paradas imprevistas es de 202.93 este
calculo es con respecto al afio 2003.
Paradas no programadas (fallas) del afio 2003 = 335.54
Paradas no programadas (fallas) del afio 2004 = 135.61.

Lo que representa un ahorro de $ 1, 623,440 dolares

americanos.



CAPITULO VIII

8.

METODOLOGIA DE APLICACIO

Establecer un programa de circulos de calidad en una empresa requiere tiempo y

esfuerzo, pues se trata de integrarlos de manera estable y permanente en la

organizacion. Por lo tanto es necesario tener una comprension muy clara y

precisa de cual es el trabajo y el sistema de funcionamiento de un circulo de

calidad, en este capitulo se presentara las etapas y consideraciones para la

implantacién de los circulos de calidad.

8.1.

Etapa de Preparacion.

En esta etapa de preparacién mencionamos los factores claves para el
inicio de las actividades de los circulos de calidad, como se 10 en el
capitulo V, los principios basicos de los circulos, en la incursién de
implantacion se debe recordar la vision de la empresa como el factor
humano. El inicio de estos circulos de calidad es en realidad una fase
fundamental para iniciar procesos de calidad, de una cultura de calidad
dentro de la institucion. Por ende la condicion basica antes de iniciar con
las actividades de los circulos de calidad, radica en la subsiguiente

planificacion de implantar un sistema de calidad total, actualmente
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muchas empresas, de diversos rubros, tienden a empezar con las
actividades de los circulos de calidad como una etapa de la
implementacion del sistema de calidad total.

En la figura 8.1 se muestra los factores claves que serviran como pauta

para dirigir las actividades de los circulos de calidad.

<4 L

CIRCULOS DE CALIDAD

l DESARROLLO MUTUO J
[ ACTIVIDADES DEL EQUIPO ]
o
S 5 >~ 'z 3
<
: : 22 g 3
o] = <
% o :é é & m
A > E O a
a o & < =
S S ) e =
= 2 O O
) > o A =]
= = =
wn
EDUCACION:
CONCEPTOS DE CALIDAD CONCEPTOS PDCA
s '
LIDERAZGO
\ ,

Figura 8.1 Factores claves para las actividades de los Circulos de Calidad.
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A. Liderazgo.

El liderazgo como parte de la implementacion es importante, las
caracteristicas del lider, desde un enfoque holistico, se menciona en la
figura 8.2, denominado la rueda del liderazgo.

Lo que en general se busca que los lideres del grupo, miren mas alla de la
situacion actual. Que tengan la vision, esa es la razon por qué el liderazgo
es todo acerca del cambio. Eso porque el liderazgo es accién, no una
posicion.

e e,

Responsabilidad
por las opciones

- Autenticidad

B ATEWS VALAESAEIINALS ¥ -

-

Enfoque y Contexto

Espiritu y
Significado

hpie SRl

Figura 8.2 Rueda del liderazgo (*)

(*) Extraido del texto The Leader’s Digest
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» Enfoque y contexto: Se representa como el eje de la rueda,
que son los valores, la visién y propdsito con los cuales
los lideres enfocan efectivamente a sus equipos y
organizaciones en el centro de su ser.

» Responsabilidad por las acciones: Los lideres también
toman la iniciativa y hacen lo que se necesita hacer en
lugar de estar esperando por “ellos” a que hagan algo.

» Pasion y compromiso: La autenticidad de los lideres, en
base al ejemplo, actian de manera visible fomentando
apertura y retroalimentacion continua.

» Espiritu y significado: El liderazgo como sentimiento, se
puede denominar como la espiritualidad del trabajo,
teniendo como objetivo levantar el espiritu del equipo de
la organizacion.

» Creciendo y desarrollando: Hacer crecer a la gente
mediante un coaching fuerte, un entrenamiento
personalizado, y de desarrollo continuo.

» Movilizando y energizando: Los lideres energizan a la
gente construyendo equipos fuertes, inspirando 'y
sirviendo.

Esta representacion de la rueda, en si representa la naturaleza circular del

liderazgo:”No hay un principio ni un final™.
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Entonces ahora podemos establecer un cuadro comparativo entre el

gerenciamiento y el liderazgo.

Gerenciamiento Liderazgo
Mandar Coaching
Solucionar Problemas  Posibilitar que otros resuelvan problemas
Direccién y control. Ensefianza e involucramiento
Ver a las personas como Desarrollar a las personas hacia lo
ellas son que ellas podrian ser
Empoderamiento Asociacion
Operacion Mejoria
Empujador Jalador
Gerente heroico Lider facilitador
Adaptabilidad rapida a Busqueda de las causas
los sintomas raices sistémicas

Cuadro 8.1 Cuadro comparativo entre Gerenciamiento y Liderazgo

B. Educacion:
La educacion fundamentada basicamente en los conceptos de calidad
tratados en el capitulo III, Entender la filosofia de la calidad, como
motor impulsor de la mejora, que nos permita introducir a la gente en un
continuo proceso de busqueda de oportunidades de mejora, motivando
para redescubrir el capital humano de la organizacion y su implicancia de

un trabajo bien realizado, con los consecuentes beneficios a la sociedad.
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También los conocimientos de la herramientas de calidad, tratados en el
capitulo V, pero se dara una ampliacion en este capitulo, como parte de la
secuencia de resolucién de problemas.

Autodesarrollo:

Como indica su propio nombre, el autodesarrollo, consiste en estudiar uno
por si mismo, como parte de un aprendizaje cada persona se esfuerza en
aumentar sus habilidades en los nuevos campos que crea y que necesita
gjercitar. El supervisor debe ser un recurso y guia de los miembros del
circulo de calidad en los esfuerzos de aprendizaje. Y dando de esta
manera otra forma de ver la organizacion de trabajo, como una
organizacion de aprendizaje, en la cual los circulos de calidad, deberan
empezar a actuar de manera diferente, desarrollar nuevas habilidades para
entender las complejidades, para construir aspiraciones compartidas.
Enfocados de manera directa en los profundos cambios personales
requeridos para investigar continuamente nuestros propios modelos
mentales y crear entornos seguros para que otras personas puedan hacer lo
mismo. De tal forma que se pueda integrar el aprendizaje y el trabajo.
Servicio Voluntario

La participacion de los circulos de calidad en voluntaria, basado en el
segundo principio de los circulos de calidad, basado en el respeto a la
humanidad el cual hace posible la voluntariedad, participacion de quienes
quieran, aceptando como limite que se es parte de una sociedad y de la
empresa por ende nos rigen reglas y politicas de la organizacion. En

determinadas circunstancias quiza sea necesaria una orden, pero una vez
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iniciadas las actividades, esa politica de ordenar tiene que modificarse
rapidamente. Si los empleados no sienten que estan participando en las
actividades por su propio gusto, €stas no tendran €xito. La participacion
voluntaria es la clave del éxito

Originalidad y creatividad.

La creatividad como innovacion y ventaja competitiva de la organizacion,
es fundamental que sea desarrollado por los integrantes del grupo por que
muchas veces no todos los planes sugeridos son proyectos
verdaderamente creativos. LLas personas necesitan estudiar los problemas
y pensar cuidadosamente para proponer sugerencias inteligentes. Esto es
muy importante por ejemplo en el método de lluvia de ideas. Los
miembros del circulo necesitan aprender como cambiar sus puntos de
vista y formas de pensar, replantear sus esquemas mentales, teniendo una
vision sistémica.

Participacion.

Plana participacion En los centros de trabajo donde los circulos de calidad
ya estan establecidos como parte de su politica, se ejecutan equipos de
trabajo en todas las areas de la organizacion, es decir se tiene un
programa de participacion constante donde cada empleado forma parte o
formo parte de un circulo de calidad logrando asi que todos contribuyan

de alguna forma en las actividades ya sea con sus ideas y/o informes.
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Lugar de trabajo

Las actividades del circulo de calidad se desarrollan dentro del lugar de
trabajo, no se puede desligar las actividades inherentes a cada trabajador
que forme de un equipo, todas las actividades que desarrolle el circulo va
en paralelo de las responsabilidades propias del trabajador.

Actividades del equipo

Las actividades de un equipo de mejora continua son llevadas acabo por
un grupo de compaifieros de trabajo del mismo centro que comparten el
mismo objetivo, es decir el mismo proposito. Las mejores propuestas de
cada integrante del circulo sirven como Catalizador y permiten el
progreso del equipo o circulo.

Desarrollo Mutuo

Rompiendo paradigmas, dando una nueva forma de ver las cosas, con una
perspectiva mas amplia de las cosas. De esta manera se puede aprovechar
las experiencias propias y de otras empresas que tienen circulos de
calidad, por medio del intercambio de ideas, esto con la finalidad que el
trabajador reflexione y diga de propia iniciativa: “Nos estamos quedando
atras, hay que hacer algo™.

“Una de las razones de que las actividades del control de calidad hayan
alcanzado en el Japdén su actual nivel es que tenemos muchas
oportunidades de desarrollo mutuo. El ser humano estd dispuesto a hacer
las cosas cuando descubre su necesidad por si mismo,; pero no cuando

otras personas le ordenan que las haga” Kaoru Ishikawa.
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Etapa de organizacion.

La estructura de los circulos de calidad puede describirse como una
organizacion paralela, una entidad que coexisten con la estructura
organizacional que hace el trabajo normal y rutinario, para reforzarla en
lugar de sustituirla y que puede funcionar de una manera mas flexible,
mas participativa, y mas innovadora.
El modelo de organigrama contempla cuatro elementos jerarquicos: Los
integrantes del circulo, los lideres de cada circulo, el o los facilitadores,
un comité organizativo.
8.2.1. Comité organizativo.
El comité organizativo esta conformado por los directivos de la
empresa, también se debe contemplar la posibilidad de integrar a
mandos intermedios. Es conveniente esto ya que le da mayor
flexibilidad el hecho de contemplar representantes de diferentes
niveles jerarquicos dentro del comité, cuyo fin seria lograr una
participacion laboral en la direccion de los circulos de calidad. Las
principales funciones del comité:
> Preparar el plan de implementacion de los circulos pilotos.
> Definir objetivos, politicas y estrategias alineados a los
objetivos propios de la organizacion.
» Reclutar los lideres para los circulos iniciales y después
nombrar facilitadores para que sigan las actividades.
» Decidir la frecuencia de las reuniones de cada elemento

organizativo.
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Revisar periddicamente las estrategias generales.
Seguimiento y control del programa.
Informar de los avances y logros a la alta direccion, por lo

general se estila en las presentaciones mensuales.

8.2.2. Facilitadores

Los facilitadores o entrenadores (coach) pueden estar en funciéon

del tipo de organizacion, las caracteristicas propias, numero de

circulo, tamafio de la organizacion, etc., determina el nimero de

facilitadores. Las funciones de los facilitadores son:

>

>

Difundir la filosofia de los circulos de calidad.

Mantener una relacion entre los circulos y los niveles
jerarquicos de la organizacion.

Ejecutar las estrategias y politicas planteadas por el
Comité Organizativo.

Controlar el cumplimiento del programa de los circulos en
los cuales son responsables.

Entrenar y ayudar continuamente a los lideres de los
circulos que controlan.

Orientar a los lideres e integrantes del circulo, en cuanto a
los pasos de la solucidon de problemas.

Organizar las presentaciones de los avances y resultados
de los circulos al Comité Organizativo.

Desarrollar y facilitar todo tipo de comunicaciones.
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La seleccion del lider para los circulos es fundamental, los

supervisores o empleados cualificados son los posibles candidatos

para lideres dentro de su area de trabajo, se considera en esta parte

de la organizacion el tipo de circulo de calidad, en las figura 8.3

figura 8.4 y figura 8.5 los posibles tipos de circulos de calidad.

Las principales funciones de los lideres son:

>

>

Dirigir el circulo y sus reuniones.

Ensefiar las técnicas de trabajo, a los integrantes del
circulo.

Mantener la comunicacion entre los miembros del circulo
y el facilitador.

Llevar un control de las reuniones mediante minutas de
trabajo, y lograr que las reuniones sean eficientes y
efectivas.

Efectuar la presentacion de las ideas, proyectos que
proponga el circulo a la direccion donde se aplique el

proyecto, muchas veces debe ser presentado a la Gerencia

General.

Observaciones si la aplicacidon de los circulos de calidad se

lleva acabo en empresas pequefias, la labor de facilitador

puede ser asumida por el lider.
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8.2.4. Integrantes del circulo.

Se ha indicado que el comité, establece las estrategias, politicas
generales y los objetivos. Concretamente determinara, por
ejemplo, que las actividades del circulo para el ejercicio
economico, deben estar orientados a reduccion de costos. Es el
propio circulo quien concentrara este objetivo de tipo amplio en
unos objetivos mas concretos para el propio circulo, como por
ejemplo el ahorro de energia, ahorro de consumo de materias
primas, etc.
Las pautas del circulo deben ser:

> Libre participacion.

> Respecto a las opiniones.

> Limitacion de los temas a estudiar, estas deben estar

alineados a las estrategias del Comité Organizativo.
» Desarrollar la metodologia de solucion de problemas, con
las consideraciones que crean necesarias.

> Presentar las acciones de mejora debidamente sustentadas.

» Conformar el circulo entre 6 y 10 miembros.
“Evan Wittenberg, director del Programa de Liderazgo de
Wharton, sefiala que el tamario del equipo ‘“no es necesariamente
un problema sobre el que la gente piense inmediatamente, pero es

’

un problema importante”. En opinion de Wittenberg, Ilas
investigaciones sobre el tamario optimo de un grupo ‘“no son

concluyentes, y aunque suelen sugerir cifras comprendidas entre 5
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y 12 miembros, otros creen que lo mejor es entre 5 y 9 individuos,
siendo 6 el numero que mds veces se menciona”. Extraido de
“iCual es el tamafio 6ptimo de un equipo?” publicado por la

Escuela de Negocios del Instituto Tecnoldgico de Massachussets

(MIT).

» Definir la frecuencia de las reuniones, dependiendo del
avance una frecuencia recomendable es una vez a la

semana.
» Compromiso de participacion activa.
» No se debe tratar temas ajenos al circulo, por ejemplo

quejas laborales o salariales.
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De lo visto anteriormente y de capitulos anteriores se presenta el siguiente

Modelo de Gestion de los Circulos de Calidad.
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Figura 8.5 Modelo de Gestion de los Circulos de Calidad
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Etapa de ejecucion

Después del lograr la organizacidon se dara inicio a las actividades en
busqueda del objetivo propuesto, para lo se plantea un modelo de

oportunidad de mejora, en base a herramientas de calidad visto en el

capitulo V.
IDENTIFICAR —
EL TEMA ]
{ - [ E—
PLANES DE |

ACCION }

DIAGRAMA DE |
AVANCE |

—

|

ey
LECCIONES |
APRENDIDAS J

Figura 8.6 Modelo de Oportunidad de Mejora.
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8.3.1. Planificar

Identificar el Tema

El primer impulso para la definir un problema es la sensacion de

que algo esta mal, que algo falta. Es establecer la brecha que

existe entre la situacion actual y una situacion deseada.

Se suele emplear la técnica de "brain-storming" para obtener un

listado lo suficientemente amplic que permita dar una vision

ajustada del estado actual del area de trabajo.

Se debe considerar los siguientes puntos para la seleccion del

tema:

» Temas familiares, Un tema que sea familiar
a los integrantes de equipo, podria ser
beneficioso porque se conseguiria un
comienzo activo y por consiguiente de
mayor facilidad de resolver el problema.
Todos lo miembros realizan de buena
manera sus parte en las actividades del
circulo. Se conseguird un progreso del
circulo y un comienzo activo.
» Temas comunes. Un tema comun puede

involucrar a todos los integrantes. Todos
tienen algo que decir. En el cuadro 8.2 se

muestra una categorizacion de temas.
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Item Categoria Problema

1 Calidad Reduccion de los defectos, mejora de la calidad,
prevencion de quejas, reducciéon de fuera de control,
reduccion de dispersion, sosteniendo el estado de
control

2 Costo Reduccion de gastos, reducciéon de horas hombre,
efectividad del uso del tiempo, reduccion de tiempos,
ahorro de material, maximizacion del uso del material.

3 Equipo Prevencion de fallas, Mejora de automatizacion de

(maquinas) partes y herramientas, mejora de planos, minimizar
energia

4 Error Errores por descuido, accidentes en los equipos, error
en la inspeccion, error en la informacion.

5 Eficiencia Rendimiento, tiempos activos, cronometrado, control de
la produccion, mejora de las entregas, modernizacion de
procedimientos.

6 Control Estandarizacion, accidon, puntos de control, prevencion
de la recurrencia, auditoria, control robusto.

7 Seguridad/medio | Fatiga, mejora del medio ambiente, seguridad y salud

ambiente ocupacional, contaminacion.

9 Moral Relaciones humanas, perfeccionamiento de valores,

comunicacién con  supervisores, activacion de

sugerencias, reduccion del absentismo.

Cuadro 8.2 Categorias de temas y sus problemas
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> Temas simples. Todos sabemos que la
ecuacion mas facil debe contestarse primero
en un examen escrito. Si un examen
comienza con una pregunta dificil, él no
puede poder contestar una sola pregunta, o
¢l se pondra nervioso e incapaz para resolver
adecuadamente incluso el facil. Los circulos
ganan la velocidad adquirida que cuando
se logran los resultados buenos en los
temas simples, la confianza en si mismo lo
hara posible para el circulo ocuparse de
temas dificiles
Un método para esta etapa es la lluvia de ideas o brain-storming.
De la lista previamente elaborada el circulo elige un problema que
tratara de solucionar; se puede comenzar reduciendo la lista previa
llegando a un consenso sobre los problemas mas importantes.
También una tabla de jerarquizacion nos podria ayudar para dar
un peso a los problemas, la tabla puede contener los aspectos de
impacto en la produccién, impacto en la seguridad, impacto en el
medio ambiente y otros referente a la capacidad del equipo con
referencia a cada problema los aspectos a evaluar es sobre el
dominio del tema ;Es un tema comun para el equipo?, ;EL equipo
puede solucionar el problemas?, entre otros de acuerdo a los

criterios establecidos por la organizacion.
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Coleccion y andlisis de informacion

La evaluacion de los problemas muchas veces requiere que
previamente se realice una recogida y analisis de informacion y el
empleo de algunas técnicas como el analisis de Pareto. Tal como
se muestra en el grafico 7.2

Se debe tener confiabilidad de la data, ya sea que exista un
registro automatico y/o escrito, el cual describa mejor el problema
a solucionar. Muchas veces se debe recurrir a data pasada y actual
que permita expresar el problema a un nimero, como por ejemplo
horas de parada por mantenimiento programado y no programado.
Un diagrama de Pareto en esta etapa nos permitira visualizar que
falla tiene mayor incidencia en el problema.

Basicamente el objetivo de esta parte es determinar el alcance del
problema, definir sus caracteristicas, estandarizar algunos
conceptos referentes al problema.

Después de establecer la brecha existente, se procede a buscar
indicadores, con sus respectivas metas. Dichos indicadores nos
permitiran tener la evolucién, del equipo, en el tiempo. Hay
formas de establecer un indicador ya sea por una data historica o
comparando con alguna empresa.

En el cuadro 8.3 se muestra los indicadores aplicados al area de

mantenimiento.
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INDICADORES DE MANTENIMIENTO

Indicador

Definicion

Integridad Técnica

Reporte de incidentes

Inspecciones

Backlog de Inspecciones

Impacto en la Produccion

Disponibilidad de Equipos

Uso de equipos

Pérdidas de Produccion por Mantenimiento no
planeado y por Mantenimiento planeado

Planificacion de
Mantenimiento

Trabajos no realizados

Trabajos realizados fuera de plan

Trabajos retrazados por falta de
recursos/materiales

Labor planeada vs. Real

Recursos de
Mantenimiento

Sobretiempo

Labor propia vs. Contratada

Mantenimiento no planificado

Costos de Mantenimiento

Costos de mantenimiento por unidad producida

Mantenimiento vs. valor de reemplazo

Confiabilidad

Tiempo Promedio entre Fallos (MTBF)

Tiempo Promedio para Reparar (MTTR)

Calidad

Tasa de rechazos

Tasa de deterioro

Seguridad y Ambiente

Frecuencia de incidentes con tiempo perdido

Duracién de incidentes con tiempo perdido

Frecuencia de incidentes ambientales

Promedio total de impacto ambiental

Cuadro 8.3 Indicadores de mantenimiento

La meta forma el nivel que se quiere alcanzar, este debe ser

determinado en base a las siguientes pautas: Determinar la brecha

existente, el alcance, el plazo propuesto, y estimar un beneficio

esperado. En las tablas 7.5 y 7.6 se muestra la metas e indicadores

de los CI Team PM Optimo y CI team Overland respectivamente.



153

Analizar las causas.

El problema a solucionar podria tener una o varias causas, lo cual
se debe de determinar.

El objetivo es atacar el origen del problema, dirigido a eliminar la
causa que lo producia. Las posibles causas se organizan en un
diagrama de causa y efecto o diagrama de Ishikawa. Esta
herramienta permite ver graficamente de qué modo y desde qué
area de trabajo pueden actuar las posibles causas. Para evaluar la
probabilidad de que una de estas sea la responsable del problema
se necesitara informacion adicional, toda esta informacién y la
pericia de los miembros del circulo, ayudaran a llegar a un
consenso sobre cuales son las causas mas probables del problema.
En los graficos 7.4 al 7.13 se muestra el diagrama de ishikawa,
correspondiente al problema planteado: PM no optimizado.

Se debe tener en cuenta lo siguiente:

» Generar las causas con tormenta de ideas,
después mediante un diagrama de afinidad
agrupar y asociar, evitar asi la duplicidad de
ideas. La asociacion esta en base a las 4M.
mano de obra, materiales, meétodo vy
maquinas, algunos consideran medicion y
medio ambiente como adicionales.

> Elevar el nivel o jerarquia de las posibles

causas preguntando repetidamente ;Por
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qué?, como minimo 3 veces, aumentando
los niveles de la espina de pescado.
Seleccionar las causas que, bajo la
percepcion del equipo, tienen alto grado de
probabilidad de ser causa raices. Se puede
graficar estas causas raices mediante un
Pareto para ser priorizados en el siguiente
paso.

Validacion de las causas se puede recurrir a
técnicas  estadisticas, para lo cual
necesitamos recopilar o generar informacion
que relacione a las “causas raices”, también
se puede realizar simulaciones en el lugar de
trabajo. Para el andlisis de la informacion se
puede elaborar graficos de dispersion,
histogramas, graficos de control, graficos de
correlacion. El tipo de informacion
determina que herramienta es la mejor para
encontrar que relacion existe entre el

problema y las posibles causas.
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8.3.2. Hacer
Planificar soluciones Después de tener la confirmacion de la o
las causas que originan el problema determinamos planes de
accion que nos permitiran solucionar el problema, para lo cual se
recomienda tener en cuenta la siguiente:

> El circulo confeccionard un listado de
soluciones potenciales que, posteriormente,
seran evaluados por el grupo en funcion de
determinados criterios, se podria considerar
cuestionarnos las soluciones, como por
ejemplo ;Qué ocurrira si se elimina algo?,
(Qué ocurrira si se invierte algo?, jEs una
anomalia u ocurre todo el tiempo?, etc.

» Con todos los datos disponibles, el equipo
inicia una discusion para llegar a un
consenso sobre qué solucion parece en
principio mejor que las demas.

» Desarrollar un plan de implantaciéon, en el
cual se debe mostrar como sera ejecutada,
quién lo ejecutara, y en qué tiempo se
realizara la solucidn elegida.

> Se recomienda incluir un calculo de los
beneficios que se lograria conseguir con el

plan propuesto.
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Implementacion

La implementacion lo realizara el circulo, los cuales se
responsabilizaran de su implantacion de la solucion. Estas pueden
ser de dos tipos de corto plazo y mediano plazo. Podemos
caracterizas las acciones de corto plazo como aquellas en las que
no se requiere un analisis profundo, no requiere una inversion,
tienen gran impacto en la solucion del problema y sobre todo su
facil implementacion.

En cuanto a los planes de mediano plazo, se requiera un mayor
despliegue de informaciéon, un cuadro que contemple Ila
informacion de: Qué soluciones o planes de accidn se
implementan, cdmo son las acciones (mayor detalle), quien es el
responsable de implementacion, fechas de plazo para
implementar, esto es la informacion basica que debe contemplar
dicho cuadro. Para referencias se puede ver la figura 7.1 un cuadro
usado para la implementacion y control del CI Team PM Optimo.
Control de avances

Para el control se puede usar un diagrama de Gantt, el cual se
estimara del tiempo que se designe a cada plan de accion y su
aprobacion sera realizada por el circulo. Este diagrama puede ser

ajustado con forme va transcurriendo el tiempo, verificando el

porcentaje de avance.
Para llevar un mejor control de Circulo se realizara presentaciones

de los logros parciales que se obtienen, mediante un reporte de
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actividades, se sugiere mostrar fotos de las avances, ademas se
debe mostrar la evolucion del indicador (ejemplo grafico 7.18). En
esta etapa se realiza una retroalimentacion para tomar las acciones
correctivas necesarias.

Revisar

Evaluar Resultados

Si bien es cierto los resultados se pueden plasmar en un valor, la
experiencia indica que también se presentan resultados no
numéricos, los cuales pueden ser considerados como resultados
cualitativos.

En el capitulo 7, punto 7.3, se vio los logros que se obtuvo con los
circulos de calidad. Se nota claramente la sinergia entre los
resultados cualitativos y cuantitativos es importante la busqueda
de ambas.

Es importante que antes de evaluar los resultados se debe de haber
concluido con los planes de accion, caso contrario detallar si
existe alguno en ejecucion y/o el plan de accidon merece otro
tratamiento debido a su trascendencia.

Hacer una comparacion entre los valores actuales y los valores
iniciales antes de haber iniciado con las actividades del circulo, se
muestran los indicadores y metas. Como ejemplo se puede ver el
grafico 7.22. También verificar que no se generen efectos
adversos en otros aspectos como calidad, eficiencia, costo, etc. Es

conveniente realizar un seguimiento a largo plazo de sus efectos.
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8.3.4. Actuar.
Estandarizacion
La estandarizacion tiene como objetivo lograr que se mantenga los
resultados obtenidos, asegurando de esta manera la continuidad
esto se logra incorporando nuevos métodos de trabajo, por medio
de procedimientos, instructivos nuevos que no son estaticos que
constantemente se van mejorandolos y adaptandolos a la
realidades nuevas.
La estandarizacion se logra sobre todo modificando la forma de
pensar (rompiendo paradigmas) de los empleados para lo cual es
necesarto difundir, entrenar y concientizar a todos los
involucrados sobre los nuevos estandares y/o métodos de trabajo.
También es necesario establecer un método de control que asegure
el sostenimiento en el tiempo, esto puede ser posible aplicando
herramientas estadisticas basicas
Reflexiones
Es clave para todo proceso de mejora es reflexionar sobre la
seleccion de temas, la forma de solucion de problemas, efectividad
de las reuniones, la obtencion de logros, el como se realizo, qué
dificultades existieron y qué nuevos paradigmas se tienen. Esto
lograra que los trabajadores cambien sus formas de pensar. Y sera
parte de la retroalimentacion para el Comité Organizativo para

mejoras en la administracion de los circulos de calidad.
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Se vuelve a identificar una lista de problemas, con la solucién de

un problema previo se da paso a un nuevo ciclo de actividades

encaminada hacia el mismo fin.

8.4 Etapa de Control

En esta etapa se requiere llevar un control de que todos los pasos de método

de solucion de problemas se cumplan, para lo cual hacer uso de reportes,

presentacion y la creacidn de archivos que contengan las minutas de la

reunion. También es esta etapa no solo se centra en el control es importante

también la promocion y evaluacion del circulo. La evaluaciéon no debe

limitarse a los resultados economicos, se debe prestar atencion a factores tales

como la manera que se dirigen las actividades de los circulos de calidad, un

método de evaluacion ponderada propuesto por Kauro Ishikawa es:

Item Evaluar Puntaje
1 Seleccion del tema 20
2 Esfuerzo cooperativo 20
3 Meétodo de analisis, comprension del problema | 30
4 Resultados 10
5 Estandarizacion 10
6 Reflexion 10
Total 100

Cuadro 8.4 Evaluacion ponderada de los circulos de calidad *

(*) What is total quality control? de Kauro Ishikawa,

Estos son las etapas y actividades que se deben realizar para llevar acabo para

la realizacidn e implantacion de circulos de calidad.
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8.5 Costo — beneficio

Los resultados monetarios se deben considerar con relatividad, porque va
estan en funcion a las organizaciones donde se desea implantar Por ejemplo
en una planta donde la produccidon masiva un esfuerzo donde implique poca
inversion puede generar un ahorro en millones de dodlares, mientras que en
una oficina que racionaliza su sistema de comprobantes, el ahorro puede ser
en miles de ddlares. (En el anexo 2 se muestran algunas estadisticas de costo-
beneficio de las actividades de circulos de calidad)
En el caso puntual tratado en el capitulo 7, se logro con el CI Team PM
Optimo (afios de analisis 2003 y 2004) un ahorro anual de:
> $ 83,200.000 ddlares americanos representa una reduccion
de horas de parada programada.
> $ 1, 623,440.000 ddélares americanos que representa la
reduccion de fallas.
> La inversion para la llevar acabo las actividades, del circulo
y asi como de la ejecucion de los planes de accion hace un
total de $ 8,841.200 ddlares americanos (*).
Esto es un ejemplo de la cuantificacion del costo beneficio que se puede
logras implantando circulos de calidad. Ademas de estos los beneficios
cualitativos que son tal vez mas importantes, ya que logran que la

organizacion cambie en su esencia.

(*) Valor estimado considerando tiempo del proyecto, las reuniones realizadas en el lugar de
trabajo asi como las realizadas en lugares externos al area de trabajo y el costo en llevar acabo la
ejecucion de los planes de accidn.
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CONCLUSIONES

1. Utilizando la filosofia de mejora continua, en concreto aplicando Circulos de
Calidad, se optimizo el mantenimiento programado. Incluso se supero las
metas trazadas.

2. Como resultado de trabajar con los circulos de calidad se logro un ahorro
economico considerable, esta optimizacion logro reducir las fallas, es decir el
mantenimiento no programado.

3. Se consiguid la sinergia buscada, llegando a conformar un equpo
multidisciplinario, logrando asi soluciones en conjunto con y la participacion
activa de las Jefaturas de Operaciones, Mantenimiento y sobre todo los
técnicos de ambas areas.

4. La filosofia de mejora continua establece que siempre hay algo que mejorar,
es como después del logro obtenido por el CI team Optimo, se da inicio otro
denominado Overland.

5. EIl trabajar aplicando circulos de calidad para buscar oportunidades de
mejora, destacando el factor humano como eje principal de la empresa, nos

permite conseguir objetivos a corto y mediano plazo.
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Se tiene ahora una evidencia mas que los circulos de calidad aplicados en las
empresas, permiten aprovechas mejor los recursos humanos, logrando que
participen en la solucidon de problemas, y sobre todo haciendo que su trabajo

S€ enriquezca.
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ANEXOS

Anexo 1: Registro de Paradas 2003 (Enero- Febrero)

REGISTRO DE PARADAS 2003

ENERO
Hora Duracién Estatus Codigo Categoria Razoén

7:36:29 0:23:31 Malograd 805 PM MANTENIMIENTO PREVENTIVO
8:00:00 0:43:30 Malograd 805 PM MANTENIMIENTO PREVENTIVO
8:43:30 8:40:32 Malograd 805 PM MANTENIMIENTO PREVENTIVO
20:46:09 0:09:21 Malograd 807 Demora No Pr ATORO ZARANDA

3:35:16 0:02:06 Malograd 814 Falla Mecani FALLA CHANCADORA SECUNDARIA
8:13:02 0:14:34 Malograd 815 Falla Mecani FALLA CHANC. SECUNDARIA # 2
8:42:20 0:13:41 Malograd 815 Falla Mecani FALLA CHANC. SECUNDARIA # 2
9:14:14 0:15:14 Malograd 815 Falla Mecani FALLA CHANC. SECUNDARIA # 2
13:09:35 0:02:14 Malograd 814 Falla Mecani FALLA CHANCADORA SECUNDARIA
13:11:49 1:11:13 Malograd 814 Falla Mecani FALLA CHANCADORA SECUNDARIA
8:03:25 0:01:45 Malograd 820 Falla Electr FALLA ELECTRICA

8:05:10 0:18:54 Malograd 820 Falla Electr FALLA ELECTRICA

8:24:04 0:37:34 Malograd 820 Falla Electr FALLA ELECTRICA

12:36:41 0:58:18 Malograd 817 Falla Mecani FALLA EN OVERLAND CONVEYOR
11:34:35 6:01:31 Malograd 805 PM MANTENIMIENTO PREVENTIVO
14:45:47 0:07:10 Malograd 817 Falla Mecani FALLA EN OVERLAND CONVEYOR
15:57:36 0:08:13 Malograd 817 Falla Mecani FALLA EN OVERLAND CONVEYOR
17:05:33 2:00:29 Malograd 820 Falla Electr FALLA ELECTRICA

19:06:02 0:18:14 Malograd 820 Falla Electr FALLA ELECTRICA
22:19:07 9:40:53 Malograd 821 Falla Mecani FALLA EN CHANCADORA PRIMARIA
8:00:00 60:02:53 Malograd 821 Falla Mecani FALLA EN CHANCADORA PRIMARIA
8:10:17 0:18:02 Malograd 817 Falla Mecani FALLA EN OVERLAND CONVEYOR
11:29:00 0:41:36 Malograd 818 Falla Mecani FALLA EN FAJA #3

2:45:00 0:03:50 Malograd 814 Falla Mecani FALLA CHANCADORA SECUNDARIA
2:48:50 0:20:22 Malograd 814 Falla Mecani FALLA CHANCADORA SECUNDARIA
11:56:00 8:04:00 Malograd 817 Falla Mecani FALLA EN OVERLAND CONVEYOR
20:00:00 0:55:41 Malograd 817 Falla Mecani FALLA EN OVERLAND CONVEYOR
17:41:07 1:05:42 Malograd 817 Falla Mecani FALLA EN OVERLAND CONVEYOR
14:00:29 0:10:19 Malograd 805 PM MANTENIMIENTO PREVENTIVO
13:40:39 0:40:42 Malograd 812 Falla Mecani FALLA EN ZARANDA

12:37:18 1:17:08 Malograd 817 Falla Mecani FALLA EN OVERLAND CONVEYOR
13:42:37 0:20:18 Malograd 812 Falla Mecani FALLA EN ZARANDA

20:53:32 0:12:34 Malograd 818 Falla Mecani FALLA EN FAJA #3

1:31:18 0:24:36 Malograd 809 Falla Mecani FALLA EN ROCK BREAKER

15:04:37 0:05:22 Malograd 817 Falla Mecani FALLA EN OVERLAND CONVEYOR
7:04:35 0:55:25 Malograd 805 PM MANTENIMIENTO PREVENTIVO
8:00:00 8:59:09 Malograd 805 PM MANTENIMIENTO PREVENTIVO




FEBRERO

Hora

Duracion

Estatus

Codigo Categoria Razon

10:35:00 0:11:53 Malograd 809 Falla Mecani FALLA EN ROCK BREAKER
10:46:53 0:34:26 Malograd 809 Falla Mecani FALLA EN ROCK BREAKER

7:13:53 0:00:33 Malograd 804 Falla Electr FALLA SUMINISTRO ELECTRICO
7:14:26 0:45:34 Malograd 820 Falla Electr FALLA ELECTRICA

8:00:00 0:21:36 Malograd 820 Falla Electr FALLA ELECTRICA

8:33:12 2:12:53 Malograd 820 Falla Electr FALLA ELECTRICA

10:37:13 1:03:20 Malograd 817 Falla Mecani FALLA EN OVERLAND CONVEYOR
8:00:00 8:35:23 Malograd 808 Falla Mecani PREPARACION MANT. PREVENTIVO
19:39:50 0:20:10 Malograd 817 Falla Mecani FALLA EN OVERLAND CONVEYOR
20:00:00 1:44:34 Malograd 817 Falla Mecani FALLA EN OVERLAND CONVEYOR
15:36:12 1:36:49 Malograd 820 Falla Electr FALLA ELECTRICA
20:24:06 0:35:39 Malograd 817 Falla Mecani FALLA EN OVERLAND CONVEYOR
23:11:22 1:06:51 Malograd 817 Falla Mecani FALLA EN OVERLAND CONVEYOR
13:00:00 0:25:00 Malograd 817 Falla Mecani FALLA EN OVERLAND CONVEYOR
16:36:59 0:03:31 Malograd 818 Falla Mecani FALLA EN FAJA #3
20:34:54 1:50:04 Malograd 817 Falla Mecani FALLA EN OVERLAND CONVEYOR
22:32:57 0:14:06 Malograd 817 Falla Mecani FALLA EN OVERLAND CONVEYOR
2:24:01 0:34:30 Malograd 817 Falla Mecani FALLA EN OVERLAND CONVEYOR
8:08:58 1:52:40 Malograd 817 Falla Mecani FALLA EN OVERLAND CONVEYOR
6:49:13 0:01:42 Malograd 808 Falla Mecani PREPARACION MANT. PREVENTIVO
6:50:55 1:09:05 Malograd 805 PM MANTENIMIENTO PREVENTIVO
8:00:00 9:27:45 Malograd 805 PM MANTENIMIENTO PREVENTIVO
20:12:55 1:58:37 Malograd 817 Falla Mecani FALLA EN OVERLAND CONVEYOR
23:51:48 0:20:04 Malograd 817 Falla Mecani FALLA EN OVERLAND CONVEYOR
1:52:58 0:14:09 Malograd 817 Falla Mecani FALLA EN OVERLAND CONVEYOR
9:27:33 0:10:58 Malograd 817 Falla Mecani FALLA EN OVERLAND CONVEYOR
15:35:59 0:10:33 Malograd 811 Falla Mecani FALLA EN FAJA #1

13:52:01 0:19:21 Malograd 817 Falla Mecani FALLA EN OVERLAND CONVEYOR
12:08:52 0:23:58 Malograd 805 PM MANTENIMIENTO PREVENTIVO
8:00:00 10:16:29 Malograd 805 PM MANTENIMIENTO PREVENTIVO
11:24:17 1:14:29 Malograd 817 Falla Mecani FALLA EN OVERLAND CONVEYOR
14:58:53 0:19:21 Malograd 817 Falla Mecani FALLA EN OVERLAND CONVEYOR
8:00:00 9:21:12 Malograd 808 Falla Mecani PREPARACION MANT. PREVENTIVO
12:37:04 0:29:55 Malograd 805 PM MANTENIMIENTO PREVENTIVO

MARZO
Hora Duracion Estatus Codigo Categoria Razon

14:31:53 0:53:13 Malograd 812 Falla Mecani FALLA EN ZARANDA

10:03:39 0:46:00 Malograd 820 Falla Electr FALLA ELECTRICA

13:08:43 2:02:37 Malograd 816 Falla Mecani FALLA EN FAJA #2

0:10:35 1:31:57 Malograd 816 Falla Mecani FALLA EN FAJA #2

14:55:44 1:27:22 Malograd 812 Falla Mecani FALLA EN ZARANDA

8:59:45 0:22:23 Malograd 817 Falla Mecani FALLA EN OVERLAND CONVEYOR
16:29:06 3:03:59 Malograd 813 Falla Mecani FALLA EN ZARANDA # 2

6:51:24 1:08:36 Malograd 805 _PM MANTENIMIENTO PREVENTIVO
8:00:00 9:28:32 Malograd 805 PM MANTENIMIENTO PREVENTIVO




Anexo 2: Estadistica Costo — Beneficio de actividades del circulo de calidad
¢+ Caso Japon (Afio 1982):
1 Millon de Circulos de Calidad.
8 Millones de participantes
400 Millones de sugerencias propuestas

25000 Millones de dolares ahorrados en un afio.

¢+ Aceros Arequipa ( del afio 1992 hasta el afio 1998)
Inversion en proyectos de mejora en los procesos- presentados y
ejecutados por los grupos de progreso- se invirtieron US $375 668
habiéndose obtenido un beneficio de US $ 6,065 588 (Fuente: Revista

Calidad y Excelencia, namero 20, afio 2000)





