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RESUMEN

El desarrollo de la investigacion nace a raiz de observar la necesidad de poder
mejorar e incrementar la productividad de la Planta de Produccion de Pafales
Procter & Gamble, en tal sentido se tuvo como objetivo implementar la metodologia
de mantenimiento progresivo para mejorar la productividad en la planta de
produccion de pafales Procter & Gamble, 2013- 2015. Para ello, se utilizé la
metodologia del mantenimiento progresivo que es una filosofia que se enfoca en el
trabajo progresivo, se centra en maximizar la vida util de los equipos y sus
componentes de una manera eficiente y a un costo efectivo. Proporcionar
herramientas para desarrollar paso a paso los sistemas de Mantenimiento. Los
resultados encontrados reflejan que se incremento la confiabilidad, porque parte de
los problemas ocurridos en las maquinarias y equipos han sido solucionados, se ha
reducido las frecuencias de descomposturas y los costos por paros debido a
descomposturas en 152,272.72 soles en promedio. En cuanto a la eficiencia, se
trabajo el impacto planeado de mantenimiento de un 45% a un 29% y también se
redujo el promedio de arranque vertical de 7.1 a 4.0. Finalmente, se redujo los
costos por mantenimiento en un 50%.

Como conclusiones, se obtuvo que implementacion de la metodologia del
mantenimiento progresivo redujera la frecuencia de descomposturas logrando asi
maximizar la vida util de los equipos. Igualmente, se implement6 el arranque vertical
reduciendo los paros a un 50%. Del mismo modo, se redujo el nivel de inventarios
y se fortaleci6 la capacidad del personal en cada sistema de manejo diario, siendo

monitoreados y auditados logrando resultados eficientes en todo el proceso.

Palabras claves: Mantenimiento Progresivo, confiabilidad, eficiencia y costos por

mantenimiento.



ABSTRACT

The development of the research is due to the need to be able to improve
and increase the productivity of Procter & Gamble's Diapers Production Plant. In
this sense, the goal was to implement the progressive maintenance methodology to
improve productivity in the plant For the production of diapers Procter & Gamble,
2013-2015. To this end, we used the progressive maintenance methodology, which
is a philosophy that focuses on progressive work, focuses on maximizing the useful
life of equipment and its components in a way Efficient and cost effective. Provide
tools to develop step-by-step maintenance systems. The results show that reliability
and feasibility have increased because some of the problems occurred in the
machinery and equipment have been solved, the decomposition frequencies have
been reduced and the costs due to decomposition have been reduced by
152,272.72 soles on average. In terms of efficiency, the planned maintenance
impact was worked from 45% to 29% and the average vertical start-up from 7.1 to

4.0 was reduced. Finally, maintenance costs were reduced by 50%.

It is concluded that the implementation of the progressive maintenance
methodology did manage to maximize the useful life of the equipment by
implementing a maintenance system that reduced the frequency of decompositions,
implemented the vertical start by reducing the stops by 50%; The level of inventories
was also reduced and staff capacity was strengthened in each day-to-day
management system, being monitored and audited, achieving efficient results

throughout the process.

Key words: Progressive maintenance, reliability and feasibility, efficiency and
maintenance costs.
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INTRODUCCION

El trabajo de investigacion tiene por titulo: “Implementacién de la metodologia
de mantenimiento progresivo para mejorar la productividad en la planta de
produccion de Procter & Gamble, 2013- 2015”. Se eligi6é el tema en mencién dado
gue existié la necesidad de incrementar la productividad, maximizar la vida Gtil de
los equipos y reducir el costo de los inventarios. Ademas de establecer y cumplir
los objetivos propuestos en una metodologia que proporciona las herramientas para
desarrollar paso a paso los sistemas de mantenimiento por ello es que se eligi6 el
tema y se considera muy importante, sobre todo porque trae consigo beneficios
para la empresa.

Por todas las ventajas de la metodologia del mantenimiento progresivo, se

desarrolla el trabajo en siete capitulos:

Capitulo I: Este apartado corresponde al planteamiento del problema, se
identificé los principales problemas por los que atraviesa la planta de produccion de
pafales Procter & Gamble, siendo especificamente tres: el primer problema es que
no se cumplen eficientemente las tareas programadas, el mantenimiento correctivo
realizado por la empresa se hace sin un plan de actividades, por lo que el resultado
ha sido el aumento en la frecuencia de descomposturas que origina un costo por
paros debido a las descomposturas, todo esto por no contar con una correcta
programacion de actividades. El segundo problema por el que atraveso la empresa
fueron las deficiencias que se originaron debido al alto indice de paros por
mantenimiento y finalmente el tercer problema encontrado ha sido el alto costo
debido al control de repuestos y suministros, como toda empresa sus metas es que
cada afo se reduzca el valor de su inventario en el almacén, para lo cual se ha
trazado objetivos que dieron resultados favorables. Por las razones expuestas la
investigacion se justifica porque es necesario eliminar las pérdidas que interfieren
con la operacién, dado que necesita eliminar fallos del equipo que produce pérdidas
de tiempo inesperados. En este mismo acapite se elabord los objetos general y

especificos siendo el principal: Implementar la metodologia del mantenimiento

Anticona Chicana, R.; Quiroz Cabafias, E. Pag. 1



progresivo para mejorar la productividad en la planta de produccién de Procter &
Gamble, 2013- 2015.

Capitulo II: Se ha desarrollado el marco teérico cuyos puntos especificos han sido
los antecedentes que corresponden a estudios realizados por otros autores y que
tienen relacion con nuestra investigacion, también contiene las bases tedricas sobre

el tema y el marco conceptual.

Capitulo IlI: Hipétesis: Se formuld las hip6tesis de investigacion, en donde se
sostiene que la implementacion de la metodologia de mantenimiento progresivo
mejorara la productividad en la planta de produccion de pafales Procter &
GAMBLE, 2013- 2015. En este mismo acapite se consideré las operacionalizacion

de las variables.

Capitulo 1V: En este capitulo se reconocié la metodologia empleada que obedece
a un disefio que se ha reconocido como el pre experimental, ya que no cumple el
requisito del grupo de control ni de validez interna (asignacion aleatoria de los
individuos. La muestra han sido 260 personas del area de pafales de la Planta de

Produccién Procter & Gamble.

Capitulo V: Corresponde al desarrollo de la implementacién de la metodologia del
mantenimiento progresivo que se ha dividido por fases, haciendo énfasis a los
pasos de los DMS los cuales explican el procedimiento durante la ejecucion de la

metodologia.

Capitulo VI: Trata sobre resultados de las variables en estudio que son la
Confiabilidad, eficiencia y reduccién de costos por mantenimiento. Aqui se

describen los resultados obtenidos en cada una de las variables trabajadas.

Capitulo VII: Se trata de la discusion de resultados en donde se ha podido
confrontar y dilucidar los resultados conjuntos con el de otros autores. Finalmente,
se concluye que la metodologia del mantenimiento progresivo resultd siendo
eficiente tanto en las maquinarias asi como en todo el personal operativo que labora

en la planta de produccién Procter & Gamble.

Anticona Chicana, R.; Quiroz Cabafias, E. Pag. 2



CAPITULO 1: PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1 Realidad problematica

En la actualidad, la competitividad entre empresas convierte al objetivo de
cada empresa en la busqueda por lograr la eficiencia, empleando mejor sus
recursos para obtener los mayores beneficios. Una de las formas de lograrlo es
dedicandose a incrementar su productividad. Producir cada vez mas, con menos
recursos y mas rapida y eficientemente, son los retos de la todas las empresas que
tengan la intencién de permanecer en el mercado, para lo cual es importante que
realicen un mantenimiento progresivo, centrado en confiabilidad con la
disponibilidad de maquinarias y equipos en estado Optimo, en las instalaciones de

la empresa.

Los principales problemas por los que atraviesa en la actualidad la planta de
produccion de pafales Procter & Gamble son tres, el primero esta enfocado en la
confiabilidad, no se cumplen eficientemente las tareas programadas por lo que es
preocupante ya que todo mantenimiento consiste en mantener las maquinas y
equipos en un estado de operacion, esto incluye servicio, pruebas, inspecciones,
ajustes, reemplazos, reinstalacion, calibracion, reparacién y reconstruccion. Como
concepto, el mantenimiento industrial se basa en el desarrollo de conceptos,
criterios y técnicas (incluso metodologias desarrolladas en otros ambitos),
proporcionando una guia de politicas o criterios para la toma de decisiones; sin
embargo, esto no sucede en la planeacion y programacion de mantenimiento dado
gue no existe un analisis de prediccién que ayude a determinar la efectividad con
gue una maquina o0 equipo puede ser mantenido o restaurado para estar en
condiciones de uso u operacion, por lo que se ha detectado que en la Empresa
Procter & Gamble no se aplica correctamente el mantenimiento correctivo,
preventivo y predictivo. EI mantenimiento correctivo realizado por la empresa se
hace sin un plan de actividades, por lo que el resultado ha sido la falla de
deficiencias de no contar con una programacién de actividades. El resultado de
todas estas deficiencias ha sido no cumplir con los objetivos al inicio del afio donde

la meta es llegar a un 100% de efectividad en lo que respecta al mantenimiento
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preventivo, pero por los constantes paros de las maquinas sélo solo se llegé a un
72% de la meta.

El segundo problema por el que atravesaba la empresa fue respecto a la
eficiencia para el cual se tuvo que aplicar el arranque vertical después de paros
por mantenimiento ya que antes de su implementacién el problema consistia en
un elevado costo de mantenimiento equivalente a $ 50,088.33 en promedio
mensual durante el afio 2011, es decir estaba costando $ 0.32 céntimos de ddlar
por 170 pafales producidos, después de la implementacién el costo de
mantenimiento es de $ 25,439.08 lo cual significa que estd costando $ 0.16
céntimos de dolares por 170 pafales producidos; este incremento que se genero
en el 2011 se debié a los costos generados por mantenimiento correctivo a

consecuencia de la falta de una metodologia en el mantenimiento preventivo.

El tercer problema que se ha observado en la empresa, es sobre los altos
costos por mantenimiento, se necesitaba reducir el alto nivel de inventario control
de repuestos y suministros, como toda empresa su meta es que cada afo se
reduzca el valor de su inventario en el almacén, para lo cual se ha trazado ciertos
objetivos; sin embargo, en el 2011 se observa un incremento por sobre stock y
compras innecesarias, que ascienden a S/. 3, 002,109.60 en el almacén, se
encontré6 muchos repuestos y componentes que no tienen mucho uso, esto debido
al cambio de tecnologia, aunque se deben mantener en stock en caso de que se

necesitan. (Repuestos criticos).

La metodologia para evaluar el stock de repuestos se realiza en base a
criticidad y beneficio econémico. Una herramienta bastante usada para lograr una
prioridad econdmica de los mismos es el andlisis ABC de Pareto. Este analisis se
puede realizar de esta manera: Primero, criticidad importante (CA). Repuestos que
son imprescindibles para el funcionamiento. Segundo, criticidad media (CB).
Repuestos con impacto medio, recuperable, pero que si no estan disponibles,
igualmente pueden perjudicar el funcionamiento. Tercero, criticidad trivial (CC). Son

repuestos que no interfieren en el la capacidad de uso del equipo.
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Luego de un diagnéstico de la situacion, se puede ver que al no tener
indicadores y control del proceso sin ningun plan de mejora del mismo, se mantiene
un estado de ineficiencia y desorden como gestion. Se encontraron problemas
frecuentes tales como: alta frecuencia de paradas de equipos, o cual lleva a un
perjuicio econdmico, producto de la ineficiencia. La relacion con los clientes también
se ve perjudicada por el atraso en las 6rdenes. Como analisis en este trabajo, se
determina que se debe encontrar una metodologia a aplicar que revierta la

situacion.

1.2 Formulacion del problema

1.2.1. Problema General.

¢,Como la metodologia del mantenimiento progresivo mejorara la

productividad en la planta de produccién de Procter & Gamble, 2013- 20157?.

1.2.2 Problemas Especificos.

¢,Como la metodologia del mantenimiento progresivo incrementara la

Confiabilidad de la Planta de produccién de pafiales Procter & Gamble?.

¢, Como la metodologia del mantenimiento progresivo mejorara la eficiencia

de la produccion de la planta de produccion de pafiales Procter & Gamble?.

¢ Como la metodologia del mantenimiento progresivo ayudara a reducir el

costo por mantenimiento en la planta de produccion de Pafiales Procter & Gamble?.

1.3 Justificacion

La presente investigacion se justifica por cuanto en la empresa evaluada se
encontré como necesidad eliminar las pérdidas que interfieren con la operacion.
Esto desde el punto de vista de identificar aquellos equipos que producen pérdidas

de tiempos inesperados y del mismo modo hacer el ajuste de las maquinas que
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originan pérdidas de tiempo al iniciar una nueva operacion. Las marchas en vacio
con esperas y detenciones menores durante la operacion normal también producen

pérdidas de tiempo.

Incluso la reduccion de velocidad de operacion, la cual no es la misma que la
del disefio del proceso origina pérdidas, y esto se ha determinado en la empresa

en estudio. La metodologia propuesta propone cero averias.

1.3.1 Justificacion Teodrica

Sanchez, y Reyes, (1986) precisan que en una investigacion hay una
justificacion teérica cuando el proposito del estudio es generar reflexion y debate
académico sobre el conocimiento existente, confrontar una teoria, contrastar
resultados o hacer epistemologia del conocimiento existente. En el caso de esta
investigacion se podrd tener informacion tedrica del funcionamiento de la
metodologia del mantenimiento progresivo, especificamente en maximizar la vida

util de los equipos y sus componentes de una manera eficiente.

1.3.2. Justificacion préctica

Jiménez, R. (1998) sostiene que no se trata solamente de tener un problema
cientifico bien fundamentado y bien expresado. Se trata de que la tarea investigativa
ha de tener una justificacién practica, debe existir un problema practico concreto
cuya solucién dependa de alguna manera de la solucién del problema cientifico
dado. Teniendo en cuenta lo sefialado por Jiménez el desarrollo de la investigacion
ayudd a resolver tres problemas que tenia que ver con la los equipos que no
mostraban la confiabilidad en el tiempo, la eficiencia fue otro problema y los altos

costos que demandan mantener los equipos operativos.

1.3.3 Justificacion metodoldgica

Sanchez y Reyes, (2007) en este aspecto los autores indican que las razones

gue sustentan un aporte por la creacion o utilizacion de modelos e instrumentos de
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investigacion. (pag. 37). En este sentido no se cred un instrumento sin embargo la
investigacion aporta una nueva metodologia nunca implementada (mantenimiento

progresivo).

1.4 Limitaciones
Las limitaciones que se encontré durante la elaboracion de la tesis fueron:

a) Limitaciones con relacion al tiempo de ejecucion del trabajo de investigacion
debido a que laboramos 48 horas semanales (L-S) y con sobretiempo limitado.
b) Limitaciones de tipo bibliograficas ya que no se encontro libros relacionados a
la implementacion de mantenimiento progresivo por tratarse de una

metodologia propia de la empresa.

1.5 Objetivos

1.5.1 Objetivo General

Implementar la metodologia del mantenimiento progresivo para mejorar la

productividad en la planta de produccién de Procter & Gamble, 2013- 2015.

1.5.2 Objetivos Especificos
Implementar la metodologia del mantenimiento progresivo para incrementar

la Confiabilidad en la Planta de produccién de panales Procter & Gamble.

Implementar la metodologia del mantenimiento progresivo para mejorar la

eficiencia en la Planta de produccién de panales Procter & Gamble.

Implementar la metodologia del mantenimiento progresivo para reducir el

costo por mantenimiento en la planta de produccién de Pafiales Procter & Gamble.
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CAPITULO 2: MARCO TEORICO

2.1 Antecedentes

2.1.1 Antecedentes Internacionales

Tuarez Medranda Cesar Augusto (2013) realiz6 una tesis con el titulo de
“Disefio de un sistema de mejora continua en una embotelladora y comercializadora
de bebidas gaseosas de la ciudad de Guayaquil por medio de la aplicacion del TPM
(Mantenimiento Productivo Total)”. Los objetivos de la tesis han sido aumentar la
confiabilidad de los equipos, incrementar la eficiencia de las lineas de embotellado
mediante la reduccion de tiempos improductivos o muertos, disminuir los ratios de
pérdida por efectos de la calidad, lograr el compromiso del personal segun los
pilares y pasos establecidos del TPM. En esta investigacion se demostro que los
indicadores mejoran cuando se aplica pasos del mantenimiento autbnomo, es decir
gue los mismos operadores realicen trabajos simples de inspeccién y calibracion.
En este trabajo también se menciona el mantenimiento correctivo planificado
(MCP), el cual fue mejorado con el uso de tarjetas de identificacion de averias,
colocandose en las maquinas para una mejor gestion de los recursos. En el caso
de la mejora de tiempos, se logré un indicador de 0,461 horas para la calibracion

de maquinas.

Lo que se demuestra es que gracias a la implementacién de los pilares del
TPM, se pueden mejorar indicadores como el tiempo de parada promedio. Se
puede asi mismo concluir que la aplicacién de pilares de impacto en el personal
como capacitacion y entrenamiento, se logra motivar al personal e involucrarlo, no
solamente en el mejor cuidado de su maquina sino también ampliar sus
conocimientos, aumentando su nivel operativo y técnico. Como una de las
herramientas eficaces se empled las lecciones de un punto. Se pudo optimizar las
actividades ya que fueron los mismos operadores quienes hacian las inspecciones

basicas. Esto permitié lograr un mejor indice de cumplimiento de actividades de
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mantenimiento, de un 57% a un 91 %. También se mejor6é la frecuencia de
mantenimiento correctivo no planificado, la cual inicié en 25 actividades y luego de
seis meses se tenia 13. Fue de mucha ayuda el uso de las tarjetas de identificacién
de averias, las cuales hacian que el personal de mantenimiento pudiera identificar
mejor las fallas y sin tener que parar la produccion en esa linea. Se disminuyo el
tiempo de reparacion de los equipos sobre todo en la llenadora de botellas, cuyo
tiempo promedio de parada por dafio era de 1,897 horas (113 minutos) antes de la
implementacion, mejorando este tiempo hasta 1,308 horas (78 minutos) para la
intervencion de los equipos. Con la capacitacién de los operadores también
permitid bajar el tiempo empleado en calibrar equipos, luego la eficiencia de
perfomance de la linea y la maquina llenadora aumento. Este tiempo de calibracion
antes era de 0,74 horas (44 minutos), reduciéndose luego de la implementacion a
0, 46 horas (28 minutos).

Galvan Romero, D. (2012). Realiz6 una tesis con el titulo de: “Andlisis de la
implementacion del mantenimiento productivo total (TPM) mediante el modelo de
opciones reales”. Los objetivos de la presente tesis era Determinar los beneficios
del TPM para obtener la relacion costo / beneficio del valor del proyecto. Segun el
estudio realizado llegaron a determinar que MPT es una herramienta flexible que
puede adaptarse a las condiciones y necesidades de cada empresa, esta
flexibilidad es representada en cada nodo (esta bien, nodo?) del Arbol Binomial,
pudiendo ser cada uno de ellos un resultado derivado de aplicar el proyecto en sus
distintas modalidades, un &rea de manufactura o parte de la estructura del proceso.
Algunas situaciones en las que puede ser aplicado son: adecuarlo a toda la
empresa o no; asentarlo en toda un area de proceso o solo a los equipos criticos
para la produccion y de igual forma albergar todos los pasos del TPM o solamente
seleccionar los pasos necesarios para el adecuado funcionamiento de un proceso,
como es el caso de esta tesis. Cada una de estas decisiones llevara a un resultado
diferente; en el caso de las Opciones Reales a un nodo con un valor distinto, como
en el proyecto. De esta forma al determinar la situacion de la empresa y sus
caracteristicas, se implementé el proyecto TPM en el &rea de palomitas en donde

se calcularon los distintos tipos de Opciones Reales que se pueden realizar de
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acuerdo a la situacion de la empresa, pudiendo modificarse la implementacion del
proyecto de acuerdo a las necesidades de cada negocio. Obteniendo los siguientes
valores: Opcion del Proyecto (VPN Extendido) $297, 246,661, Opcion de Diferir
$451,184, Opcién de Abandonar $39,641. En cuanto al desarrollo del negocio para
este caso, la Inversion de $1, 000,000 en el proyecto, si se llega hasta el final del
periodo de implementacién, genera un rendimiento suficientemente alto (relacion
costo-beneficio). Aunque aparentemente puede decirse que el resultado obtenido
excede las expectativas de cualquier proyecto, puede ser que no se encuentre
alejado de la realidad al agregar valores intangibles al negocio, resultado de

diversos factores.

Este valor agregado puede observarse si se comparan con el resultado de
abandonar el proyecto. Si bien un VPN anual del proyecto aporta $ 2, 755,875;
cuando el valor de la opcion de abandono solo daria a la empresa un beneficio
anual de $ 39,641. Esto es el reflejo de que la mayor inversion del TPM se
encuentra en su personal, en la capacitacion, en la administracion del trabajo y la

respuesta ante los retos del proceso.

Mufioz Aguilar M. (2009) Realiz6 una tesis titulada “Propuesta de
Mantenimiento Productivo Total Para La Linea Zincalum de la Compafiia
Siderurgica Huachipato S.A.” su objetivo fue proponer una estrategia que ayude a
mejorar la gestion del mantenimiento de la Linea Zincalum de la CIA. Siderurgica
Huachipato, reduciendo al maximo las averias de los equipos y los productos
defectuosos, mediante la aplicacion del Mantenimiento Productivo Total (TPM). La
finalidad de la aplicacién fue aumentar la confiabilidad de los equipos y mejorar los
resultados de produccion en la linea. Como se conoce, el TPM es una filosofia de
gestién donde se busca conseguir un estandar de cero averias en los equipos y
cero productos defectuosos. Es decir, aplicar herramientas de mantenimiento para
el incremento de la disponibilidad de los equipos, la eficiencia de los mismos y la
calidad en producto terminado. El indicador que nos da la medida del logro de este
objetivo es la “Eficacia Global de la Linea”. Las conclusiones de este trabajo fue el
encontrar varios aspectos por mejorar en Huachipato. El actual mantenimiento tiene

una buena estructuracion; sin embargo, se detectan falencias como: minimo
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involucramiento conjunto, especificamente poca comunicacién entre eléctricos y
mecanicos, ademas de la falta de apoyo de los trabajadores de operacion en el
mantenimiento, ya sea en la realizacion de inspecciones o en la atencion de fallas
faciles de solucionar. Se determiné que las fallas de los equipos son repetitivas y
son los mismos equipos los que sufren averias, las cuales no necesariamente
coinciden en duraciones de fallas. Hay otras pérdidas de tiempo que no pueden
dejarse de lado como los atrasos de suministro, los cuales representan una gran
cantidad de estas detenciones. En referencia a los indicadores hay resultados
diversos, muchas veces no se cumplen las metas, lo cual se da tanto en el

mantenimiento mecanico como en el eléctrico.

Botero Gutiérrez, D. (2013) realiz6 una tesis con el titulo de “Plan de
implementacién del pilar mantenimiento planificado bajo mantenimiento productivo
total en una empresa productora del sector ceramico”. El objetivo del trabajo fue
elaborar un plan para la implementacion del pilar mantenimiento planificado,
contenido en la filosofia del mantenimiento productivo total o MPT para un area de
una empresa productora del sector ceramico. La metodologia empleada MPT se
define como un conjunto de acciones, que tiene un propésito especifico en el
progreso de una empresa. Esta metodologia presenta pilares, cada uno con una
funcién determinada. El proceso de implementacion tiene como cabezas a personal
de cada area quienes a su vez lograr comprometer al resto de trabajadores. Para
este tipo de implementaciones se inicia con un plan piloto, lo cual se hizo en este
trabajo y con la medicidn de resultados de la aplicacion de la herramienta de las 5’s
ya se pudo evidenciar resultados positivos. Como conclusiones de este trabajo se
tiene que cuando se aplica el pilar mantenimiento planificado, es recomendable
emplear herramientas similares en procesos de mejora, como fue en este caso la
herramienta 5°s, ayudando también a una estandarizacion de procesos. En estas
soluciones se combina el orden y limpieza, el cuidado de los equipos y la
proactividad y motivacion de los empleados, siempre deseosos de aprender y

contribuir al soporte del nuevo esquema.
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2.1.2 Antecedentes Nacionales

Ordofiez Alcantara, W. & Torres Castafieda, J. (2014). Analisis y mejora de
procesos en una empresa textil empleando la metodologia DMAIC. El objetivo de
la tesis ha sido analizar y mejorar el proceso productivo de una empresa textil
empleando la metodologia DMAIC. El autor concluye que: para la realizacion de
proyecto de mejora es fundamental la capacitacion para obtener resultados
exitosos. Una de las prioridades es que las personas involucradas en las fases del
proyecto puedan manejar herramientas estadisticas y las herramientas necesarias
para la mejora. Todo esto se hace en la etapa de definicion que sirve como linea
base para el proyecto de mejora como diagndéstico integral de la situacién actual
(los requerimientos del cliente, las areas involucradas al proceso y problemas
internos). Durante el analisis se obtuvo que los principales problemas eran
“‘Asimetria” y “Diferencia en medidas”. Por lo tanto, se concluye que el principal
problema para el proceso de corte es “Diferencia en medidas”.

En la etapa de Medicion se debe establecer un plan de muestreo para la
recoleccién adecuada de los datos, ya que esto genera problemas para manejar la
informacion.

El determinar la confiabilidad del sistema de medicion también es prioritario
en este proceso, ya que los insumos para la fase de analisis son resultados que
dependen del mismo.

Se determind que el proceso no esta cumpliendo con las especificaciones del
cliente ya que en la etapa de medicién se obtuvo que los indices de capacidad de

proceso para las variables relacionadas al problema eran todas menores a uno.
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2.2 Bases Tebdricas

2.2.1 Mantenimiento

2.2.1.1 Taxonomia del Mantenimiento

Dentro de los problemas acerca del entendimiento del mantenimiento en las
empresas y hasta en eventos relacionados es que falta un verdadero significado
del mantenimiento y no se uniformizan los conceptos del mismo. Un ejemplo de
esto podrian ser las diferentes definiciones para un mismo término o las diferentes
clasificaciones que existen sobre esta actividad. Para Dounce (2000), el
mantenimiento tiene dos divisiones, una de ellas es la Conservacion, y la otra
division es Preservacion. Para lo que plantea, se llama preservacion a aquello que
todos los demas autores consideran como mantenimiento; sin embargo la mayoria
de estos no diferencian el “mantenimiento” a maquinas de aquello que se
proporciona al servicio que da la maquina. Dounce (2000), sostiene que el
mantenimiento es un trabajo cuya finalidad es prevenir el deterioro de la eficiencia
y funciones del equipo, en otras palabras, prevenir el mal funcionamiento, o lo que

es lo mismo, evitar la ocurrencia de fallas en los equipos.

Este malentendido de ciertos términos y conceptos, hace que cuando se
implementa una nueva propuesta no es entendida correctamente por todo el
personal, ya que para todos ellos muchas cosas tienen una concepcion diferente a
la que pueden plantear algunas metodologias o politicas. Algunas de las
clasificaciones encontradas dentro de la teoria del mantenimiento se muestran en

la Figura 01.
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Figura 1: Clasificacion del mantenimiento

La metodologia del
mantenimiento progresivo es
la recopilacion de todos los
mantenimientos, basados en
pasos y procesos.

MANTENIMIENTO
PROGRESIVO

Mejorameinto del Actividad del
mantenimiento mantenimiento

Mantenimiento Mantenimiento

Correctivo preventivo Mantenimiento Mantenimeinto

no programado programado

| —1

Mantenimiento
de emergencia

Mantenimiento
Preventivo

Mantenimiento
por fallas

Mantenimiento
basado en el
tiempo

Mantenimiento
basado en la
condicién

Mantenimiento
por fallas
programado

Mantenimeinto
basado en el
tiempo de vida

Mantenimeinto
basado en
cambios

Mantenimiento
diario

Mantenimiento
periédico

Mantenimeinto
predictivo

Fuente: Elaboracion propia

Segun John Moubray (2000) actualmente las actividades de mantenimiento
son uno de los principales costos operativos. Dado estos costos elevados, y por el
hecho de que las paradas de maquinas generan perjuicio econoémico, los
especialistas han desarrollado nuevas técnicas, metodologias y herramientas
enfocadas a conseguir cero paros y cero defectos en los procesos de cada

empresa.
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Figura 1: Etapas por generacion

SEGUNDA GENERACION
*  Mayor disponibilidad

PRIMERA GENERACION de la planta
« Arreglar cuando se = Mayor tiempo de
rompa vida del equipo

« Costos mas bajos

Al 2010 Al 2015 Al 2018

Fuente: Elaboraciéon de P&G

En la figura 02, muestra las generaciones en afos, siendo el 2010 una generacién
basado en una filosofia el cual se aplicaba mantenimiento correctivo, es decir
primero las maquinarias deberian fallar (averias) para luego intervenirlas, después
gue se implementa la metodologia del manteamiento progresivo se enfocé en una
mayor disponibilidad, mayor tiempo de vida para el equipo y disminuir los altos
costos por paros imprevistos y reduccion de inventarios de repuestos. Al 2018 se

preveé la culminacion de la implementacion de mantenimiento progresivo.

2.2.1.2 Herramientas para el mantenimiento

Para la correcta administracion del mantenimiento y para conseguir los
resultados cuantitativos tan necesarios para tomar decisiones, instrumentos o
herramientas que faciliten el trabajo de gestion son necesarios. Usando estas
herramientas, ya se puede planear, organizar y controlar mejor las actividades

propias de mantenimiento en los diferentes procesos. Dounce (2000).

a) Indice ICGM

Esta herramienta tiene importancia porque en muchas ocasiones se
presentan al mismo tiempo las fallas de maquinaria, equipo o instalaciones,
haciendo dificil al departamento de mantenimiento la gestiébn para asignar

prioridades, motivando que no se tome la decision correcta, se prioriza
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errbneamente y se repara o reemplaza aquel equipo que no tenia tanta importancia,

mientras los equipos con mas importancia tienen mayores tiempos de parada.

El ICGM (indice de Clasificacion para los Gastos de Mantenimiento) permite
soportar las decisiones del area de mantenimiento con una metodologia clara.
Dentro de estas herramientas, se puede relacionar los gastos de mantenimiento
con las actividades que deben realizarse por cada equipo. El ICGM se compone de
dos factores:

e Codigo maquina.- jerarquiza al equipo dependiendo su importancia.
e Cadigo trabajo.- califica al trabajo que se efectuara.

e Por lo tanto:

e |CGM = Cddigo maquina x Cddigo trabajo.

e Por lo tanto:

e ICGM = Cdbdigo maquina x Codigo trabajo.

Segun la metodologia para esta herramienta, se debe iniciar formando un
comité conformado por personas del area de mantenimiento, produccién y
contabilidad (o los que auditan los gastos), los cuales hacen un levantamiento de
inventario de todos los activos de la empresa. Este inventario servira para
establecer cédigos de maquina para los activos. Esta codificacion tendra en cuenta
el grado de importancia de dichos activos. Normalmente estas calificaciones van
de 10 si son recursos vitales hasta 0 si son triviales. Igualmente se pueden
establecer criterios para asignar un codigo a los trabajos o actividades propias del

mantenimiento.

Dado que en el tiempo los cédigos creados deben variar o incrementar, se
recomienda manejar un sistema de difusion mensual para ayudar a la actualizacion

del departamento de mantenimiento.
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b) Analisis de problemas

Tiene como objetivo minimizar las fallas en los equipo, asi como disminuir las

guejas de los clientes (internos y externos).

En este caso, esta herramienta se combina usualmente con otros métodos
para lograr profundizar en el analisis y ser mas precisos en diagnosticar la situacion.
Estas herramientas complementarias pueden ser: Equipo de trabajo para de lluvia
de ideas, metodologia de causa y efecto, diagrama Ishikawa o el conocido

diagrama de Pareto.

c) Inventario jerarquizado

Definitivamente, conocer cuéles son los paros de los recursos (en operacion)
gue nos afectan mas en una industria es muy importante. Esto se logra clasificando
0 categorizando los recursos en: criticos, importantes y triviales. Con apoyo del
ICGM vy diagramas de Pareto (ver acapite anterior), se puede determinar y
jerarquizar la importancia de cada uno de los activos. Esto nos permite dimensionar

la capacidad y la flexibilidad que tiene la empresa.

d) Costo minimo de mantenimiento

Otro indicador muy usado es el costo minimo de mantenimiento, el cual es el
punto de equilibrio entre el costo de mantenimiento y el costo de tiempo de paro,
(no necesariamente cuando los paros se dan por falla, sino todo el costo de que
ese sistema o equipo no opere). Existe el hiper-mantenimiento, el cual se presenta
cuando se le da mantenimiento en exceso a un recurso, lo cual nos lleva a tener
pérdidas econémicas, y por otro lado existe el gasto, lo cual sucede por paro por

falta de mantenimiento.

En el calculo del efecto de un paro sobre el costo implica tener en cuenta la
importancia del recurso (ver la categorizacion) y los diferentes horarios en los que

puede suceder. Cada uno de los recursos fisicos debe tener calculado el costo por
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mantenimiento, de este modo se puede conocer la cantidad Optima de
mantenimiento (eficiencia) que se le debe proporcionar a cada elemento para no

caer en pérdidas por falta 0 exceso de mantenimiento.

e) Mantenibilidad y Fiabilidad del equipo

La mantenibilidad se puede interpretar como el tiempo que transcurre
para diagnosticar y corregir fallas en los equipos, o el tiempo para ejecutar
correctamente actividades de mantenimiento programado. Esto se logra con la
preparacion de instructivos y procedimientos para reemplazar repuestos luego de
la evaluacion, asi como para el uso de herramientas y la condicién del equipo que

favorezca las actividades a realizar.

La fiabilidad, a su vez, se puede interpretar como el célculo de la
probabilidad de la no ocurrencia de fallas, es decir, que un equipo pueda operar
dentro de los estandares establecidos de manera eficiente. Esta evaluacion se lleva
a cabo alo largo de la vida util del equipo, ya que se debe considerar la modificacion

del funcionamiento en el tiempo.

f) AMEF (véase Glosario de Acrénimos)

Varios autores emplean esta herramienta, véase a Smith (1993) y Suzuki
(1994). Es una de las herramientas mas empleadas en la llamada ingenieria de
fiabilidad. Esta herramienta nos ayuda a identificar los modos de falla del equipo,
es decir los procedimientos y métodos con los cuales los técnicos u operadores
detectan que el equipo esta trabajando mal (sobrecalentamiento, fugas de aceite,
etc.), las causas de este mal funcionamiento y, finalmente, los efectos y
consecuencias que pueden resultar durante la operacion. De esta manera se
eliminan las fallas o se minimiza el riesgo asociado a las mismas, sus objetivos

principales son:
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« Reconocer y evaluar los modos de las fallas potenciales y las causas
asociadas con el disefio y manufactura de un producto.

« Determinar los efectos de las fallas potenciales en el desempefio del
sistema.

« |dentificar las acciones que podran eliminar o reducir la oportunidad de que
ocurra la falla potencial.

« Analizar la confiabilidad del sistema.

« Documentar el proceso.

Aunque el método del AMEF ha sido muy empleado en la industria automotriz,
también se aplica en otras industrias para la deteccion, bloqueo o reduccién de las
causas de fallas potenciales en productos y procesos productivos, ya sea que en
fase de proyecto o en operacion efectiva. Esta metodologia también puede ser

usada en sistemas administrativos y de servicios.

La categorizacion de equipos esta basada en las estructuras de flujo de
proceso dentro la empresa, lo cual lleva a que cuanto mayor es el volumen de
produccion y la automatizacion de los sistemas, es necesaria mayor atencion a todo
el equipo. Segun la teoria, estas herramientas son Utiles para todos los procesos o
areas de la empresa; pero en algunos casos no se necesita tanta estructura para

el normal funcionamiento, y asi se evita formalizar aspectos que no lo justifican.

Cada segmento tiene herramientas suficientes para ayudar a la administracion
de este departamento dentro de la empresa. Estas herramientas seran
seleccionadas de acuerdo al tamafio y capacidad de la estructura que se debe
implementar, asi como el costo que representa. Tales herramientas nos ayudan a
aumentar la productividad de la planta, tanto como colaboran a la eficiente

administracion del mantenimiento.

Tener un mantenimiento productivo segun la metodologia, es interesante para

las empresas ya que ven reducidos sus costos y en muchos casos encuentran que
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les eran innecesarios; todo esto porque con un mantenimiento preventivo eficiente

y eficaz, el indice de fallas de equipos se eliminan en un porcentaje elevado.

2.2.1.3 Importancia de la productividad en relacién al mantenimiento

Dentro de las estrategias para conseguir mayor productividad para la
empresa, esta la eficiente ejecucion del mantenimiento, ya que al lograr mayores
niveles de disponibilidad de los equipos de produccién, se incrementa ésta. Esto
sin mencionar que permite mantener las condiciones adecuadas en los equipos
para estar seguros que se cumplen los estandares de calidad del producto, y a la
vez si se logra controlar y reducir los costos de mantenimiento, se tiene beneficio

adicional.

Cuando se invierte en el area de mantenimiento, se logran mejorar los
procesos mismos de produccion (eficiencia), se mejora la calidad del producto
terminado y se cumplen los estandares exigidos por el cliente, se eliminan costos
por causa de mantenimiento correctivo o de emergencia, se minimiza el tiempo
muerto, y se reduce el numero de refacciones y cambio de componentes, se mejora
la velocidad de produccion, etc. Esto demuestra la importancia del area de

mantenimiento en la productividad.

Muchas empresas y autores coinciden en dar al mantenimiento un lugar
importante dentro de los costos mas significativos de las empresas, en muchos
casos se declara que es el segundo costo significativo. Sin embargo, las empresas
y sus directores siguen resistiéndose a cambiar en su administracion, en aras de
una mejor gestiébn de mantenimiento. Algunas de las excusas son porque resulta
muy costoso, requiere mucho tiempo para la implementacién de un nuevo sistema
de gestion, o simplemente porque la gerencia no esta convencida de que existe un

retorno de la inversion o que el mismo sea rapido.

Definitivamente, cuando se busca cambiar un sistema administrativo y la
cultura corporativa, asi como la mentalidad de los operadores en sus tareas

predeterminadas, se requiere un cambio de mentalidad y vision global, ademas de
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tiempo y dinero. Hoy en dia existe una gran necesidad de aplicar principios y
herramientas administrativas al mantenimiento, porque se lo percibe ain como un
area no productiva, generadora de gastos, cuando en realidad es el punto de

partida para una mejora total.

Cuando se logra incluir procesos eficientes para planear, programar, coordinar
y ejecutar las tareas de mantenimiento, estd demostrado que se logra disminuir los
paros por fallas de equipo, ademas de mantener el estado tedrico del equipo,

alargando de esta manera su tiempo de vida util.

Se logran mayores indicadores de productividad en toda la empresa
cuando todos los departamentos estan relacionados entre si y tienen un objetivo
comun, por convencion es la calidad en los productos terminados. Esto se logra
después del cambio en la manera de gestionar el mantenimiento, empleando las
herramientas apropiadas, con sus métodos; y en conjunto con factores que vuelven

al mantenimiento en un proceso efectivo.

Al organizar los departamentos de produccién y mantenimiento para, en
conjunto, plantear la mejor estrategia para dar el servicio adecuado a los equipos,
se eliminan muchas pérdidas. Asi deben entenderlo las empresas donde aun hay

rivalidad y hasta objetivos diferentes y opuestos entre estas areas.

2.2.1.4 Medicion de la productividad

Los indicadores permiten conocer con certeza si las actividades o procesos
se estan llevando de la manera mas efectiva, y si los recursos humanos y fisicos
estan siendo empleados de la manera adecuada. Esto es una realidad en los
procesos productivos y también se emplea para las diferentes herramientas de

gestion del mantenimiento.

Para aumentar la productividad de los procesos, se debe tener una
administracion eficiente, y para lograrlo se debe: emplear la disciplina como
mentalidad de los trabajadores, mejorar la comunicacion, controlar y ordenar la
organizacion, realizar una adecuada planeacion y control de los métodos, y las

politicas deben ser adecuadas y coherentes.
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Las razones generales por las que es importante medir la productividad segun
Pritchard (1990) son:

~ Mejora y facilita la comunicacion entre los empleados de la organizacién.

« Ayuda a evaluar el progreso dentro de un plan de mejora.

« Permite realizar cambios después de ciertos periodos de evaluacion.

~ |dentifica problemas potenciales y permite encontrar y planear las
oportunidades de mejora.

« Se logra retroalimentar al personal acerca de su desempefio.

« Es fuente motivacional.

~ Permite categorizar y establecer prioridades.

«~ Se identifican los problemas en estado inicial antes de que empeoren.

« Es (til para la toma de decisiones.

« Se realiza un andlisis estadistico y matematico.

« Se puede planificar a mediano y a largo plazo.

Ademas con los indicadores de la productividad para los diversos periodos
de tiempo, permite a la empresa comparar resultados para conocer y monitorear el
comportamiento del equipo, la eficiencia del personal en cada area, y encontrar las

oportunidades de mejora.

Para medir la productividad se ha empleado las férmulas siguientes:

Produccién obtenida

Productividad =
roauctiviaa Costo de la mano de obra empleado

Fuente: Raul Exposito (Articulo virtual)

En nuestra investigacion, para poder obtener una mejora en la productividad
se trabajado tres dimensiones (Confiabilidad, Eficiencia y Costo por Mantenimiento)
éstas dimensiones a su vez cuentan con indicadores de medicion que en conjunto
van a dar como resultado una mejora en produccion obtenida que dividido entre el
costo de la mano de obra empleada nos da como resultado una mejor

productividad. (ver el cuadro de operacionalizacion de variables).
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2.2.1.5 Efectos de los recursos humanos en la productividad

Los recursos humanos son un factor importante para el aumento de la
productividad en toda empresa. En la medida de que se tiene personal capacitado,
motivado y con sentido de involucramiento en la empresa, con sus objetivos y
politicas, se puede garantizar una alta productividad para todas las areas, no

solamente las que son exclusivamente de produccion, sino todas.

No es suficiente una buena gestién de los equipos, también es imprescindible
saber como administrar los recursos humanos de la empresa. Dado que no
solamente los equipos, maquinas e infraestructura conforman una empresa, sino
también sus recursos humanos. Estos recursos son muy importantes para lograr
los resultados deseados.

Cuando se logra comprender el comportamiento organizacional se puede
sistematizar el analisis del comportamiento del personal en su trabajo. Ademas se
pueden aplicar técnicas o0 herramientas para tratar ciertos problemas vy
oportunidades que se presentan dentro de la empresa.

Cuando la motivacién esta presente entre el personal, y hay compromiso
verdadero, aunados a la correcta capacitacion en las actividades correspondientes
a su éarea, ya se ha dado un paso importante en alcanzar altos niveles de
productividad. Queda entonces planificar y dar soluciones a los recursos fisicos.

Segun Staley (1963) se puede decir que algunas causas que afectan a la
productividad de la persona son:

e Lugar de trabajo.

e Involucramiento.

e Contagio de entusiasmo.

e Métodos de trabajo y herramientas.

e Habilidad del trabajador: capacitacion.
e Motivacion.

e Salarios e incentivos.
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e Politicas administrativas.
e Cambio.

e Reconocimientos.

¢ Relaciones.

e Retroalimentacion.

Una estrategia es establecer un cronograma de capacitacion del personal,
para asegurar que siempre estén motivados e involucrados con los objetivos de la

empresa y las actividades a realizar.

Cuando hay un adecuado canal de comunicacion entre el personal y la
administracion, permite al primero tener motivacién en su trabajo y estar mas
vinculado a la empresa. Esto es posible cuando desde un principio se establecen
las funciones y actividades de su trabajo, y las politicas estan establecidas de
manera justa.

Con todo lo anterior, sera mas facil la medicion del desempefio de cada uno
de los trabajadores, de cualquier area. En base a su desempefio se puede crear
una politica de incentivos cuando superan el estdndar, o cuando proponen mejoras
a la calidad, o por mantener la eficiencia un periodo determinado.

No solamente hay indicadores para medir la productividad de los equipos y
las lineas de la planta, sino también son necesarios los indicadores del grado de
satisfaccion del personal. Hay ciertos sintomas que indican que existen problemas

por resolver, algunos de ellos son:

e Continuas quejas.

e Ausentismo.

e Poca participacién en las charlas y capacitaciones.
e Baja eficiencia.

e Poco involucramiento en las actividades.
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2.2.2 Sistema de mantenimiento

De acuerdo a la Teoria General de Sistemas de Bertalanffy (1969) para que
un sistema sea considerado como tal, debe tener ciertos principios generales.

Cuando se concibe al mantenimiento como un sistema, se permite conocer
las propiedades de éste, lograr un mejor diagnéstico y entendimiento de éste,
observarlo integralmente y como dividido en subsistemas. La estrategia aqui es
lograr el incremento de productividad del sistema integral para a su vez mejorar la
de los subsistemas, encontrando los problemas que ocasionan el mal
funcionamiento dentro de los limites que el sistema permite y minimizando la

posibilidad de que rebasen los limites.

Se mira a la empresa como el sistema integral donde se busca la mejora, el
cual se compone de varios subsistemas. Entre ellos se cuenta el area de
mantenimiento. Sin embargo, para este estudio, se tendra al mantenimiento como

el sistema integral, no como un subsistema de la empresa (lo cual realmente es).

Cuando decimos sistema de mantenimiento también se involucra la gestion y

el servicio o actividades directas con equipos y maquinas.

En este caso, el sistema de mantenimiento se debe considerar un sistema
abierto porque no esta solo, sino que interdepende de otros sistemas, hay flujo de
informacion en ambos sentidos. Este flujo o intercambio determina su equilibrio y

continuidad en el tiempo.

Desde este punto de vista se puede usar el término negantropico para el
mantenimiento, ya que es un sistema abierto, para el cual se tiene un orden y
buscamos su equilibrio, siendo capaz de conservar estados de orden improbables.
De esta manera obtendra energia extra para lograr su equilibrio. Se puede llegar a
niveles mas altos de improbabilidad, con lo cual seguira operando y de manera

eficiente.

También se puede mencionar el principio de mantenibilidad, el cual asegura
el equilibrio entre los subsistemas componentes, logrando la estabilidad de todo el
sistema. Esto se logra con técnicas, estrategias y herramientas de mantenimiento

flexibles, para compensar siempre la falta de equilibrio.
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El objetivo del sistema (objetivo del area del mantenimiento el cual esta
alineado con el de la empresa) puede lograrse por varios métodos (equifinalidad).
Luego estas variadas técnicas, métodos y herramientas, aplicadas en la gestion del
mantenimiento tendran siempre la misma finalidad: disminucién de paros o fallas

en equipos, reducir costos e incrementar la productividad.

Dado que no se puede predecir el comportamiento de los componentes de
una manera separada, se presenta una sinergia, producto del intercambio entre sus

partes.

Debido al avance de la tecnologia cada vez mas veloz, se debe considerar al
sistema de mantenimiento como adaptable, para poder cambiar sus propiedades y
aprender de acuerdo a los cambios internos de la empresa y externos del entorno
0 mercado a través del tiempo. Con el adecuado intercambio con el medio que lo

rodea, se hace esto factible.

En este sistema se tiene como input las herramientas, materiales, informacion

y el personal, todo ello que cumple con las necesidades operativas del sistema.

Toda empresa, al igual que el mantenimiento es un sistema abierto, porque
recibe los recursos fisicos y humanos, y los devuelve como salida en bienes y
servicios. Todo esto satisface la demanda del entorno, haciendo posible el flujo o
intercambio con la empresa. Luego, la continuidad de la empresa dependera de la

habilidad de su organizacion.

2.2.3 Pilar del mantenimiento progresivo

Dentro de la continua busqueda de beneficios en una empresa, se considera
al mantenimiento progresivo como uno de los pilares mas importantes, justamente
el Instituto Japonés de Mantenimiento de Planta (JIPM) llamé a este pilar
Mantenimiento Planificado. Este término resume mejor el objetivo del mismo, como
una busqueda continua dentro de un proceso de mejora continua de “cero averias”

para una organizacion productiva.
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Figura 2: Pilar del mantenimiento progresivo
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Para la Empresa Procter & Gamble, el mantenimiento progresivo es la
metodologia que proporciona herramientas para desarrollar paso a paso los
sistemas de Mantenimiento. La denominan progresivo porque se va a desarrollar a

lo largo de cuatro fases. (Grimaldi, 1995).
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Figura 3: Fases del mantenimiento progresivo
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Para poder crear un plan de mantenimiento, se debe buscar data estadistico
gue nos permita estandarizar el comportamiento de los equipos. Cuando en este
estandar ingresa la frecuencia o caracteristicas de las fallas, las paradas se pueden
predecir, y las actividades del mantenimiento preventivo seran eficaces y ahorraran

costos.
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Cuando hay causas de deterioro natural, es facil lograr la prediccion de un
fallo. Sin embargo, si las causas son provocadas como la negligencia del operador,
sobrecarga en el sistema, condiciones no estandar para el proceso, falta de
limpieza, cualquier intento de planificar el mantenimiento no sera exitoso y hasta se
podran hacer gastos en vano.

La institucion JIPM sugiere plantear al inicio de un programa de
mantenimiento dos actividades. Esto para una seccién piloto a fin de una vez
logrado el éxito y hechos los ajustes, se pueda replicar en otras areas:

1. Hacer "predecible” el tempo medio entre fallas, con un indicador como:

MTBF = Mean Time Between Failures = tiempo medio entre fallas)
2. Incrementar el indicador MTBF
Considerando que el MTBF se obtiene en un periodo dado donde se producen
fallas, se excluyen las fallas de inicio de operaciones o por defectos de fabricacion
0 montaje (mortalidad infantil) y de desgaste relacionados con el ciclo de vida de
un equipo. Luego, el indicador nos dice la probabilidad de falla del equipo en un
periodo determinado.

Etapa 1. Predecir el tiempo medio entre fallas (MTBF)

Figura 4: Hacer predecible el tiempo medio entre fallas (MTBF)
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Fuente: Manual de Procter & Gamble
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Los propdsitos de tener la probabilidad en el MTBF son:

e Analizar la variabilidad de los intervalos entre fallos para buscar su
reduccion.
e Se anula el deterioro acumulado por el tiempo de vida util.

e La predictibilidad de las fallas dentro de un periodo es alta.

Las actividades a realizar en la seccion piloto de modo que se obtenga
el indicador MTBF son:
e Desarrollar el Mantenimiento Autonomo. Principalmente los dos primeros
pasos.
e Reducir las pérdidas como errores operacionales, negligencias del personal
y falta de habilidades del mismo.

e Mantener condiciones estandares de operacion, sin picos.

El MTBF debe ser estable en el funcionamiento de un equipo, de este modo
se pueden prevenir las fallas y elaborar un plan adecuado de mantenimiento. Sin
embargo; si no hay estabilidad en este indicador se corre el riesgo de hacer un plan

poco econdmico y poco efectivo.

Las actividades mencionadas previamente consiguen eliminar el deterioro
acumulado principalmente en los equipos, ya que éste ocasiona la pérdida de
equilibrio del MTBF en el tiempo. Con una fluctuacion controlada del MTBF, en
teoria tendremos un indicador del desgaste natural de los componentes de las
maquinas. Con estabilidad se puede hablar de predictibilidad fiable para el
comportamiento de fallas, y el tiempo determinado para las actividades de

mantenimiento planificado, sera cercano al comportamiento real.
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Etapa 2. Incrementar el tiempo medio entre fallas (MTBF)
Figura 5: Etapa 2

Preoedict
eqguipment life

Fuente: Manual de Procter & Gamble

Los propdésitos para incrementar el tiempo medio entre fallas (MTBF) son:

Incrementar el tiempo de vida util esperado para el equipo.
Reducir al minimo las fallas esporadicas.

Restaurar el deterioro externo o superficial.

Las acciones que se deben realizar para que se incremente el tiempo

medio entre fallas (MTBF) son:

Eliminar fallas por problemas en disefio del equipo. Para el caso de
fabricantes o responsables de montaje, se debe realizar el ciclo de mejora
continua analizando materiales, procesos de construccion, arranque Yy
puesta en marcha. En caso de que el proceso exija sobrecarga, se debe
mejorar el estandar porque los equipos no siempre se pueden mejorar para
adaptarse a los nuevos requerimientos.

Eliminar fallas por accidentes. La prevencion de accidentes debe enfocarse
desde la capacitacién en el mantenimiento y/o reparacién de los equipos,
hasta los procesos de mejora continua en procedimientos de intervencion y
operacion, junto a la incorporaciéon de dispositivos que prevengan errores.
Intervenir deterioros observables visualmente con inspecciones rutinarias.
Estas inspecciones son generales y dan cabida a los dos pasos iniciales del

pilar de Mantenimiento Autbnomo.
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Esta etapa de busqueda de eliminacion de fallas en equipos, tiene como
objetico la eliminacién de las causas de deterioro acelerado. Sea cual sea su causa:
deficiente operacion, falencias en el disefio original de este (fabrica o montaje), o

mala limpieza, calibracién y conservacion.
2.2.3.1 Mantenimiento correctivo

El mantenimiento correctivo aparece cuando ya es inminente reparar una
maquina o componente deteriorado, mediante la reparacion o sustituciéon una vez
que han fallado. Este tipo de mantenimiento por lo general es de urgencia o

emergencia; ya que las fallas suelen ser funcionales.

¢ Qué es?

Fundamentalmente comprende lo siguiente:

1. Intervenir y desmontar componentes o conjuntos averiados

2 Restablecer o reparar los componentes o conjuntos

3. Montaje segun estandares

4.  Corregir desviaciones de los elementos no constructivos de las maquinas,

como son: reglajes, ensamblajes, etc.

.,Como actua?
Su naturaleza es aleatoria e impredecible:
- Puede ocurrir en el campo, o sea sobre la maquina operando.

- Puede ocurrir en taller, durante el proceso de intervencion del equipo.

¢, Qué Niveles Presenta?
Tengamos en cuenta su naturaleza es aleatoria e impredecible:
- Si el personal de mantenimiento es escaso, se presentara la situacion de que
no hay nadie para atender el equipo con falla y eso hace que el periodo de
parada se prolongue hasta que se asigne a alguno y se inicie su reparacion.

Esto origina la pérdida en la utilizaciéon real del equipo, lo cual veremos mas
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adelante con indicadores, y muchas veces las consecuencias en el proceso
de produccioén son importantes.

- Si se trata de mantener una planilla en condicibn de espera para estos
eventos, se elevara los gastos de mantenimiento; pero no por los eventos,

sino por los gastos fijos de mano de obra.

Ambas situaciones antagénicas son dificiles de balancear, sobre todo porque
hay una dispersibn en la linea del tiempo de la frecuencia e importancia
(consecuencias) de las averias. Es por ello que se hace imprescindible centrar los
valores de estos factores, los cuales también nos permitirdn lograr una gestion

eficiente del mantenimiento.

Tristemente, en la practica las empresas movilizan el personal de
mantenimiento de un lado a otro segun las urgencias, en un proceso de “apaga
incendios”, lo cual es ineficiente, ocasionando pérdidas de tiempo vy

desorganizacion en el area.

Caracteristicas:

- Dada la imprevisibilidad, no se puede realizar hasta que la averia es
inminente o ya sucedio, lo cual origina parada de equipo.

- Cuando no se hace un mantenimiento programado, los equipos e
instalaciones estan expuestos a eventos catastroficos durante su operacion,
lo cual tiene costos onerosos.

- Luego, las actividades del mantenimiento consisten en intervenir apenas
sucedida la falla, desmontando el equipo deteriorado, se localiza la averia 'y
su posible causa, reparando la misma y hasta reemplazando componentes.

Inconvenientes

- Los desperfectos suceden de manera imprevisible y al estar el sistema en
operacion, causando grandes pérdidas a la produccion.

- Incrementa la cantidad de componentes dafiados (severidad de falla).

- Incrementa la cantidad de repuestos a utilizar, con el inconveniente de que
no siempre se tiene en almacén los mismos.

- Reduce la vida util de los equipos por las continuas intervenciones.
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- Riesgos de emergencias y hasta siniestro en las plantas.

- Riesgos de dafios importantes en equipos e instalaciones.

- No se puede planificar ni programar las actividades.

- Las reparaciones no se pueden dar en el turno regular y se debe hacer en
jornadas extras.

- La calidad de las reparaciones se ve afectada negativamente por la
urgencias, la presién en culminar y la falta de repuestos.

- El objetivo de la empresa debe ser disminuir el mantenimiento de

emergencia o urgencia y mas bien tender a un mantenimiento planificado.

2.2.3.2 Mantenimiento Preventivo

El mantenimiento preventivo es definido como la planificacion de actividades
de mantenimiento para periodos fijjos medidos en tiempo o en términos de
produccion u operacion. En estas actividades se contempla la reparacion y cambio
de componentes. Su objetivo es reducir la posibilidad de averia o la pérdida en la

eficiencia de desempefio de un equipo.

Esta planificacion del mantenimiento permite reducir al minimo posible el
namero de paros no previstos en los equipos o instalaciones. Cuando se refiere a
inspecciones, se puede tomar como base el programa de produccion y la
periodicidad dependera de los antecedentes o estadistica disponibles. Hay que
notar que las intervenciones por mantenimiento cumplen una periodicidad

determinada, aun cuando los equipos no presenten sintomas de fallas.

La determinacién del periodo de la inspeccién es crucial para este tipo de
mantenimiento. Esto logra que no se presenten fallas entre inspecciones, teniendo
en cuenta que los intervalos de tiempo no deben ser muy continuos pues originarian

muchas paradas en la produccion, encareciendo ademas el mantenimiento.

Cuando no se cuenta con este mantenimiento, como vimos en el acapite
previo, las continuas averias imprevistas y su alto costo podran solucionarse

solamente con una aplicacién de programacion en el mantenimiento. De todos
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modos como consecuencia de esta implementacion, hay un costo que se debe

asumir, el cual sera la sumatoria de los costos directos e indirectos de actividades

correctivas y planificadas, logrando un punto de equilibrio para la intensidad de

aplicacion del mantenimiento preventivo cuando el coste total (sumatoria) sea el

punto minimo. Si bien en la teoria hay curvas para encontrar el punto de equilibrio,

en la practica es un ejercicio de asumir y ajustar.

Las principales ventajas que ofrece éste tipo de mantenimiento son:

o0

Se planifican las actividades segun una ldgica.

La calidad en las revisiones o reparaciones realizadas es mucho mayor.
La frecuencia de averias, emergencias y siniestros se ve reducida.

Los indicadores de produccion y de calidad de la misma se ven
favorecidos.

Las emergencias para reparaciones ya no aparecen.

El uso de los recursos humanos se optimiza.

Desaparecen los trabajos en jornadas extras.

Los gastos de mantenimiento también se pueden planificar.

El control en almacén de repuestos es eficiente.

El tiempo de vida util del equipo se prolonga.

Los inconvenientes que se presentan son:

Cuando el equipo no presenta fallas, se emplea mucho tiempo en
inspecciones y comprobaciones buscando una posible averia que puede no
existir en ese momento.

Las continuas intervenciones pueden disminuir el tiempo de vida util de
componentes o el equipo, sobre todo cuando no presentan desperfectos y
se aprovecha la parada de equipo.

El stock de repuestos puede ser muy grande, ya que muchas veces no se
sabe qué componentes se reemplazaran.

Muchas veces en caso de inspecciones, no se encuentran desperfectos y no

hay aporte efectivo de la actividad.
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« En otros casos, luego de una intervencién a un equipo que no presentaba
falla, ocurre que al finalizar esta, el equipo presenta problemas y debe ser
intervenido nuevamente.

« No hay métodos exactos para determinar la periodicidad de revision o
actividades preventivas para los equipos.

« En muchos casos, el mantenimiento preventivo no detecta algun tipo de
averias, lo cual solamente se puede hacer con analisis y procedimientos de

otro tipo.

Para ciertas actividades rutinarias, este mantenimiento es util, tales como:
« Cambios de aceite por avance en la vida util.
«© Aumento de grasa en puntos como rodamientos o articulaciones.

« Verificacion el funcionamiento de sistemas de proteccién (alarmas y paros).

2.2.3.3 Mantenimiento predictivo

Este tipo de mantenimiento nos permite conocer el estado de un equipo con
respecto a parametros significativos, mediante mediciones periédicas o continuas.
La intervencion del equipo dependera de la presencia o no de sintomas de las

averias.

La idea central en este mantenimiento es que siempre hay sefiales en los

componentes de las maquinas que permiten conocer la cercania de su fallo.

Por ello, el mantenimiento predictivo consiste en monitorear de manera
continua los parametros especificos de funcionamiento de un equipo, en base a
indicadores de "condicion”. De esta manera, se puede asegurar el correcto
funcionamiento de los equipos, con el beneficio adicional de que no es necesario

recurrir a desmontajes o revisiones periddicas del sistema.

Este monitoreo puede ser periddico o continuo, donde se capturan los datos
necesarios para realizar un analisis y determinar parametros fuera de estandary su

magnitud. Con este analisis se puede recomendar acciones a tomar.
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Las ventajas e inconvenientes que presenta el mantenimiento predictivo son:

Ventajas

(o]

Econdmicamente es rentable, ya que muchas averias de consecuencias
catastroficas pueden ser detectadas, y con el beneficio de no parar o
intervenir el equipo.

Los costos de mano de obra son menores y el uso de repuestos es 6ptimo.
Se puede prever los repuestos que se utilizaran.

Con el andlisis se puede programar en el tiempo la parada para realizar la
reparacion.

Estos datos capturados formaran parte del historial de la maquina y de su
comportamiento en operacién dando una valiosa informacion.

Muchos siniestros son provocados por averias detectadas con este
mantenimiento.

Cuando el dafio es incipiente, se puede hacer un seguimiento de la
evolucion. Luego, la intervencién serd en el momento adecuado.

Se puede monitorear la calidad de las reparaciones efectuadas.

Se requiere poco personal para la ejecucion de toma de datos con equipos

en marcha.

Inconvenientes

o]

o0

o0

Algunas averias no son detectadas en la verificacion efectuada, sea porque
el sintoma no se percibi6 o porque las averias sucedieron entre dos
inspecciones.

La falta de experiencia o capacitacion para el andlisis de los resultados.

Si la reparacion no se realiza en el momento recomendado, la averia puede

progresar peligrosamente.

Asimismo, tiene algunas exigencias:

[ce)

Es necesario hacer un trabajo intenso para programar las inspecciones,

antes de iniciar con este mantenimiento.
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« Hay una inversion necesaria ya sea en la compra o en la renta de los equipos
e instrumentos de inspeccion.
« La capacitacion es importante en el personal a cargo de las distintas etapas

de este tipo de mantenimiento.

2.3 Definicién conceptual

Mantenimiento progresivo

Actividades que permiten la recuperacion, restauracion o reemplazo de los
equipos. Se hace de manera puntual segun la condicion de uso, envejecimiento del
equipo u otros factores externos, de componentes, partes, y en general, de

elementos que constituyen la instalacion fisica, (Sarzosa, R. 2005).

Productividad

Segun el diccionario de la Real Academia Espafiola (RAE), la productividad
es un concepto que describe la capacidad o el nivel de produccién por unidad de
superficies de tierras cultivadas, de trabajo o de equipos industriales. De acuerdo a
la perspectiva con la que se analice este término puede hacer referencia a diversas

cosas, aqui presentamos algunas posibles definiciones.

Confiabilidad

La confiabilidad es la probabilidad de funcionamiento adecuado de un equipo

o0 sistema sin presentar fallas durante un periodo especifico.

Eficiencia
Capacidad para lograr un fin empleando los mejores medios posibles.
Aplicable preferiblemente, salvo contadas excepciones a personas y de alli el

término eficiente. (Killian, 2004).

Costo por mantenimiento
Es el precio de la suma de actividades cuyo objetivo es mantener o restaurar

un equipo o sistema a un estado especifico. El costo del area de mantenimiento de
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una empresa puede ser considerado por algunos gerentes como un gasto, mientras

gue para otros constituye una inversion en la proteccion del equipo y prolongar su

vida (til, y para algunos es un seguro de produccion. (Gonzalez R., 2004).

DMS:

Es un sistema de manejo diario y se conforma de 12 procesos.

1.

3.
4

v

4.

Talleres y Herramientas:
Son las herramientas que emplean para las intervenciones de los equipos,

las cuales deben tener un programa de inspeccion diaria.

Ranqueo de Equipos:
Es un proceso en donde todos los equipos son evaluados y clasificados de

acuerdo a su impacto en los resultados del negocio (P, Q, C, D, S, M)

Planeamiento y Programacion:
Se debe integrar el sistema de identificacién de defectos de MA con el
sistema de planeamiento y programacion de MP.
Los trabajos y las mejoras son priorizadas a través de los requerimientos

de MA, las fallas son analizadas.

Mantenimiento por Paros
Es el mantenimiento que ocupa el mayor tiempo de maquina parada y de

horas hombres.

5. Admin. de Lubricacién

v
v

En este proceso se crean estandares y controles visuales de lubricacion.
Los recursos de MP proveen los estandares tentativos de lubricacion a los
equipos de MA, junto con el entrenamiento necesario.

Se Definen el almacenaje y estandar de colores de lubricantes para la
planta.

Se define los métodos, cantidades y frecuencias apropiadas para la

lubricacion.
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6. Costos de Mantenimiento
v' Se monitorea mediante un Sistema de Control Computarizado con el fin
de automatizar el andlisis y reportes basicos para el control de costos.
v" Se deben considerar el presupuesto de mantenimiento, mano de obra y
repuestos a ser usados.
v' Realizar el seguimiento segun los tipos de mantenimiento:

emergencias, fallas, MBT, etc.

7. Informacion Técnica
v Este sistema es disefiado para administrar la informacion del
mantenimiento, incluyendo disefios, estandares, diagnostico de equipos
y data de analisis.
v El sistema genera: registros de equipos, registros de mantenimiento,
programaciones, hojas de check list, graficas, diagramas de flujo,

planos, catalogos, etc.

8. Control de Repuestos y Sum.
v Los repuestos son Rankeados y priorizados.
v' Se estandarizan los métodos de mantenimiento.
v" Enfoque en reducir el nivel de inventario de repuestos
v" Se implementan controles visuales para reducir el tiempo de encontrar

un repuesto (menor a 30 seg.).

(\

Se analizan las razones para mantener stock’s de repuestos.

9. Soporte de MA

v Este proceso apoya a la generar estandares CIL.

v Las actividades de restauracién de equipos son soportadas a través de la
creacion de controles visuales, LUP’S, eliminacion de fuentes de
contaminacion.

v' Se mejoran los equipos respondiendo a los requerimientos de restauracion.

v Los recursos de MP inician el programa de desarrollo de habilidades con

entrenamiento en inspeccion, lubricacion, tornilleria, neumatica, etc.
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10.Eliminacion de Fallas

v' Se da mayor énfasis a las actividades de prevencion de fallas.

v' Fallas analizadas hasta encontrar la causa basica.

v' Estandares de MA, MP y mejoras de equipos se usan para eliminar fallas
recurrentes.

v' A través de los andlisis de fallas se crean LUP’s, para entrenar a los
equipos de MA.

v' Se previenen las fallas en equipos similares.

v/ Se hacen mejoras para incrementar la vida Gtil y el MTBF de los

componentes.

11.Estandares de Mantenimiento
Posiblemente los principios de estandarizacion de mantenimiento, son los que
diferencian el enfoque TPM de otros modelos tradicionales de gestion de
mantenimiento. En este pilar se considera que la estandarizacion de las actividades
TPM se debe realizar debido las diferentes actividades de mantenimiento, La
estandarizacion permite disponer de hojas de trabajo, estdndares y manuales
comprensivos que incorporan las experiencias, buenas practicas de mantenimiento

y tecnologias derivadas de la experiencia y reflexién sobre hechos pasados.

12. Mantenimiento Predictivo

El mantenimiento predictivo sirve para pronosticar el futuro de una falla en una
maquina o equipo, de tal forma que el componente se reemplace a tiempo, siendo
planeado justo antes de que falle. Asi, el tiempo muerto del equipo se minimiza y el

tiempo de vida del componente se maximiza.
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CAPITULO 3: HIPOTESIS

3.1 FORMULACION DE LAS HIPOTESIS

3.1.1 Hipotesis General
La implementacion de la metodologia de mantenimiento progresivo mejora la
productividad en la planta de produccion de panales Procter & Gamble, 2013- 2015.

3.1.2 Hipotesis especificas

La implementacion de la metodologia de mantenimiento progresivo
incrementa la Confiabilidad de la Planta de produccién de pafales Procter &

Gamble.

La implementacion de la metodologia del mantenimiento progresivo Mejora la

eficiencia en la Planta de produccién de panales Procter & Gamble.

La implementacion de la metodologia del mantenimiento progresivo reduce el

costo por mantenimiento en la planta de produccién de Pafales Procter & Gamble.
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VARIABLE INDEPENDIENTE:

“Implementacion de
la metodologia de
mantenimiento
progresivo.

PRODUCTIVIDAD

El mantenimiento
progresivo es uno de
los pilares mas
importantes que
consiste en la
necesidad de avanzar
gradualmente hacia la
busqueda de la meta
“cero averias” para
una empresa
industrial.

La productividad ha
sido definida como la
relacion entre las
entradas y las salidas

de un proceso de
transformacion. Las
salidas seran el

producto terminado y
las entradas los
recursos tipicamente
usados en la
produccién. Pritchard
(1990).

Tabla 1: Operacionalizacion de variables

El mantenimiento
progresivo
aplicaréa teniendo
en cuenta intento
de anticiparse a la
averia mediante la
intervencion
paradas.

Para

lograr

incremento de
productividad
aplicara
mantenimiento
progresivo donde

se

en

el
la
se
el

se lograra la
automatizacion
para una mayor
productividad y
eliminacion de
pérdidas.

Talleres y Herramientas

>90% de la escala de medida

Renqueo de equipos

100% de la escala de medida

Planeaciéon y Programacion
de Mantto

90% de la escala de medida

Administracién de lubricacién

>90% de la escala de medida

Sistema de soporte de
mantenimiento auténomo.

>90% de la escala de medida

Eliminacién de averias

100% de la escala de medida

Control de Costos de M&R

100% de la escala de medida

Manejo de informacién técnica

100% de la escala de medida

Control de
suministros

repuestos y

100% de la escala de medida

L el en 25 N°TOTAL DE DESCOMPOSTURAS X 100

descomposturas. =
TIEMPO DE OPERACION PROGRAMADA
CONFIABILIDAD

@ Costo de los paros debidos a | Tiempo de paro X costo por unidad de tiempo
descomposturas.

@ Numero de eventos de | Tendencia en eventos de tiempos muertos y paros
tiempos muertos y paros | menores
menores.

@ Impacto Planeado del | Tiempo Muertos debido al mantenimiento planeado
Mantenimiento sobre PR. Tiempo de Operacién Programada

EFICIENCIA

@ Arranque vertical después de | Tendencia en eventos de tiempos muertos y paros
paros por mantenimiento. menores

@ Razon de Logros por el

Mantenimiento Planeado.

N° de trabajos de PM completados

N° de trabajos planeados y programados
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Tendencia en la reduccion de
horas de esfuerzo en el
Mantenimiento.

Tendencia en lareduccién del total de horas de
mantenimiento requeridos

COSTO POR
MANTENIMIENTO

Costos de mantenimiento por
unidad.

Costo de mantenimeinto x 100
Volumne de produccion

Razdén de reduccion en costos
de Mantenimiento.

Tendencia en lareduccién en costos de
mantenimiento.

Costos de reparaciones por
descomposturas.

Tendencia en el costo de reparaciones por
descomposturas

Reduccion en inventarios

Tendencia en el valor de inventarios

Fuente: Elaboracién propia
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CAPITULO 4: MATERIALES Y METODO

4.1. Tipo de investigacion.

4.1.1 Por su profundidad

Atendiendo a la profundidad en que se abordo la investigacion, se reconocié
como tipo descriptivo, porque se realizard una investigacion detallada del
problema planteado, a partir del estudio independiente de las variables identificadas
(independiente y dependiente).

4.1.2 Por su finalidad
Es aplicada, porque nuestro interés se orientd, ademas de conocer y
comprender la existencia de una problematica, a implementar el mantenimiento

progresivo en el area de pafales Procter & Gamble.

4.1.3 Por su naturaleza

Atendiendo a la naturaleza de la investigacion a realizar, se ha procedido a
seleccionar, de manera minuciosa, los métodos a emplear; los que se han de
aplicar tanto en la etapa de recoleccion de la informacion como en la etapa del

analisis y procesamiento.

4.2 Disefio de la investigacion

El disefio que se ha reconocido en la tesis ha sido el preexperimental, ya que
no cumple el requisito del grupo de control ni de validez interna (asignacion

aleatoria de los individuos.
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4.2.1 Material.

4.2.1.1 Unidad de estudio.
Se consider6é como unidad de andlisis a las fallas y averias de las maquinas y

equipos el cual se implementé al pilar del mantenimiento progresivo.

4.2.1.2 Poblacion.
Indicadores

4.2.1.3 Muestra

Indicadores del Area de pafiales.

4.3 Métodos

4.3.1 Técnicas de recoleccion de datos y analisis de datos

La técnica que se utilizo para la recoleccion de datos fue Balanced Scorecard,
este nos permiti6 tener una visidbn general de cada uno de los 10 DMS
implementados. Asimismo se utilizé auditorias para cada paso implementado de los
DMS.

Los instrumentos fueron elaborados por la Empresa Procter & Gamble y
consto en la implementacion de planes de accion de los 10 DMS implementados

por fases cuyo fin fue auditar todo los avances y los pendientes.

4.3.2 Procedimientos

Para la elaboracion de los resultados finales se utilizO auditorias para
monitorear el proceso y avance de cada DMS, las variables que se trabaj6 fue en
base a formulas que se encuentran en el anexo 3, para el contraste de las hipétesis
se utilizé los resultados obtenidos del 2011 comparados con el 2015. Se utilizé lat

de studen.
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CAPITULO 5: DESARROLLO

Previo a desarrollar la implementacion de la metodologia se hace una

breve referencia a los antecedentes historicos de la empresa Procter & Gamble.
Antecedentes

P&G es una empresa creada por James Gamble y William Procter el 31 de octubre
de 1837, inicialmente como una compafiia para la fabricacion de velas y jabones.
En la actualidad P&G es una compafiia de alcance global, y lider en la produccién
y venta de productos de consumo en los EUA, siendo sus productos utilizados por

cerca de 5 billones de consumidores alrededor del mundo.

La presencia de P&G se extiende en Europa, la region del Medio Oriente y

Africa, América Latina y Asia, con un total de cobertura de 160 paises.

La linea de productos de P&G estan divididas en cinco segmentos de
negocios: cuidado de tejidos y el hogar, cuidado de la familia y los bebés, cuidado
de la belleza, cuidado de la salud y alimentos ligeros y bebidas. En total se pueden

contar 300 productos en su cartera.

Los cuarteles generales estan ubicados en Cincinnati, Ohio, y posee plantas
productivas en 42 paises. La cantidad de empleados a nivel global bordea los

98000 empleados, en el afio 2005.

A mediados de los afios 60, P&G cred a Pampers y una nueva categoria de
producto, los pafiales desechables. Esta innovacion es del tipo radical y también
responde al modelo mixto, pues se puede afirmar que los pafales desechables
responden a una necesidad latente que existia en el mercado y que fue identificada
por un director de desarrollo exploratorio de P&G, sin embargo, esta innovacion no

pudo producirse sino hasta que el avance tecnoldgico lo permitio.

Posterior a Pampers P&G lanzo6 Luvs como una innovacion incremental, pues
se ofrecian otras comodidades en el producto; y lo mismo ocurrié con New Pampers

y Ultra Pampers.
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El descubrimiento de otro segmento de mercado donde los pafales
desechables pudieran ser empleados fue en los adultos mayores con problemas de
incontinencia. Esto llevo a P&G en los 80 a otra innovacion incremental con el
lanzamiento de Attends. Y es asi como la empresa se ha extendido y ha tenido un
crecimiento constante. Sin embargo, a pesar de su gran desarrollo, como toda
empresa, tiene problemas lo que da origen a trabajos como este que permiten
mantener el crecimiento de la empresa y la reduccion de pérdidas.

Tabla 2: Desarrollo de procesos en DMS de MP

Cwom ) Funn s Fuen 4

[res—— Fmawd il vur Hvime vinion Amtuu;(”l:"v.l:l- il

Py e Vishe
o Fairan

Pomimir s W ODeerrors privy oA

Desarrolio de
Procesos en DMS Poow
SR s ‘

v o)
i, || [ETT———

)

oA b g O

[RT———— [E——)

AV e LA

O0N%I 00 MAREAREN

IR Feurme

U010 PRIy W

BOPO e MA

EA N te Falles

BRADGRIA AR AN

PR AR ISy

Fuente: Elaboracion P&G

Leyenda

Pasos: Secuencia progresiva a ejecutarse

Il DMS ejecutado e implementado

Continuidad del DMS ejecutado e implementado

#2| DMS en proceso de ejecucion previo a la

implementacion.
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5.1. Fase 0: Preparacion

5.1.1 Paso 1: Evaluar el equipo y entender la situaciéon actual

« Preparar hojas de registro para equipos

« Evaluar el equipo y seleccionar equipo prioritario

« Definir y clasificar las fallas

« Entender las condiciones y nivel de mantenimiento

« Establecer cifras de referencia (benchmarks) y metas
« Preparar el plan de accion

« Calificar las dinAmicas de grupo y sus resultados

5.1.1.1 DMS: Talleres y Herramientas

Este paso se concentra en 5 S. Se eliminan los articulos innecesarios de las
herramientas y las instalaciones y los que quedan se organizan, se limpian y se les
da un mantenimiento de acuerdo con los estandares 5 S de la organizacion. Hay

alguna tipo de proceso de auditoria, que asegura que los estandares se respeten.

El programa de 5s es la herramienta para el enfoque de este paso y se

estableci6 auditoria para asegurar el mantenimiento de este sistema.
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Figura6: LAS 5S

5
Shitsuke

Disciplina 'y
Compromiso

2
Seiton

Organizacion

Fuente: Elaboracion P&G

Figura 7: Herramientas

Fuente: Elaboracion P&G
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5.1.1.2 DMS: Ranqueo de Equipos

Se crearon los estandares de clasificacion del equipo. Todo el equipo se evalta
en relacion con el impacto que tiene en los resultados comerciales (seguridad,
calidad, operatividad, capacidad de mantenimiento — o - P,Q,C,D,S) y se identifica el
equipo para el desarrollo de un sistema de mantenimiento.

Figura 8: Método de mantenimiento

Tipo o Metodo de

Kendentaiort Raeo G2 Equps

anteviniento "7 Mitodode
Nt Dt Rankeo
: 2
§§ — - Hooh
s L {Senicio Penddico de Refaccidn et P

Mantenmiento en Fala 0

Actual mélodo preventvo

Mantenmiento Predctvo

.Méiodom Método Planeado

Mantto Pianeado e a necesidades

Fuente: Elaboracion P&G
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Hujograma l: Tdleresy herramientas

Usuario de la Operacion

Duefio del proceso - Nivel Departamento

Duefio del proceso - Nivel Planta

Necesidad de reparar
equipos y/o
componentes

Solicita habilitacion de

Habilita las llaves al usuario de

ingreso al taller

acuerdo a manejo del area

. . NO
¢, Disponibilidad
de herramientas
e instalaciones?

S|

7

Registra el nuevo
requerimiento o la falta de la
herramienta en el tablero del

taller.

La tarea se
realiza con
contratistas?

Herramientas
cumplen
segun el

estandard ?

NG

Sl

Selregistra aviso de las

condiciones en la lista de
defectos y comunica al

A 4

duefio.

A

Y

Se necesita
realizar la
actividad en
el taller?

Toma las herramientas
necesarias y realiza actividad en
taller.

Registra las herramientas de
acuerdo a proceso de control y
ejecuta el traslado (1).

.’

Al término, asegura la limpieza y
el orden de las herramientas vy el
taller en general

Define plan a seguir con el
Lider de Planeamiento y
Programacion del
departamento

<_

Verifica inventarios y completa
check list semanalmente

Inventarios
en 100%7?

Define cronograma de
auditorias nivel planta

A 4

Coordina con el duefio a nivel
departamento para realizar la
auditoria

Sl Define planes de accion
inmediatos Plan de reposicion

¢El taller
auditado
supera los
criterios

!

Actualiza lista de control y
el tablero

Fin del proceso

Fuene:

Elaboracion PEG




Hujograma2: Ranqueo deequipas

I

Equipos de Mantenimiento
Planeado

Duefio del DMS de Planta

Lider de arranque de proyectos

Duefio del proceso del Dpto

iGenera estandares de ranqueo para

EQUIp0s Y COmpOnEntes

. Lista todos los equipos y

Entrega de equipos y componentes
NUEvoS

componerites de las operaciones

. Revisa listade equipos

COmponerntes NUEs

Andliza lista fotal die equipes
componantes

Ejecuita ranquen de componerites
segiin criterios establecidos

Ingresa 2 sistema SAP €] ranqueo
de los equipos y compongntes
{ver anexo)

Ideritifica Equipos ©on u ranqueo
FFisicamente [de acuerdo al estandar
establecido para CV. de Plarita)

Fuenie: Ebboracin PG



Tabla 3: Criterios de rankeo de equipos

ELEMENTOS DE
la fala puede casar senos [Lafalla poneennesgodemcumren | La fala no produce nesgo de
CUMPLIMIENTO | ortiemas legales pr riingr aiguna [ lguna voaoin de 2 ey o noma de | ncumpimiento con dguna &y 0
CON LA LEY ley 0 nomia del gobiemo gobiemo en Caso Ge aiguna audtora. |  noma de gobiemd.
la fala pude casar sencs ||a fala puede casar algunos | L2 fla mo casa problemas de
problemas g sequndad, higene o | prodiemas dz sequnidad, higiene 0 | sequidad  hgene o conlil
conol ambiental en el aea. corrol ambenial ambental
L2 falla fiene un efecto mayor enla | La fala en e equipo produce variaciones
CALIDAD caidad del producio (contaminacion. | de caidad que pueden ser comegidas | L3 alla no causa problemas de
TEACOones anomaes 0 productos |Fpaments por el operad y m | caiiad en el pducio
foera de especiicacionss) afeciard 2l cierie yio consumidac
L2 falla causa paros intales en fodos . 13 Tala en el 2qupo fene wn efech
PRODUCCION | sjress ansorsyio uﬁh::xmm 7m0 0 10 casa e e
subsacuentes. paro e produonon.
COSTO DE Tiempo e eparant: 2horas oms | 1S90 08 BN 1 0@ - 2 | Timon de reracin menora 1 hoa
MANTENIMIENTO | Costo de repasacion > 150 diares ?ﬁ;ﬂ’m*m’ Costode reparacion < de 50 dilares:
TIEMPO DE ‘  equpo opera 62 7 - 2 14 horas
OPERACION El equipo operalas 24 horas. daias
FRECUENCIA DE | Elequipo fafa frecueniemente B eqpo falla ocasongment
FALLA {cada semana 0 menos) (aprommadamente cada 2 meses)

Fuente: Elaboracion P&G
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Ranqueo de Equipos

Rango Suma
A > 46
B (35 - 45)
& < 35

L

Fuente: Elaboracion P&G

Regulado por Ley

Tabla 4: Equipos ranqueados

Bysipee Bomba de Ventilador de
Optima Compresora i ove Filtro DCS
CUMPLIMIENTO CON 10 i 3 3 3 3
LA LEY
SEGURIDAD 3 10 ? 10 10 10
CALIDAD 10 7 7 3 7 3
FRODUCCION 7 10 10 ] 7 10
cosTO DE - 7 10 10 7 10
TIEMPO DE
ot 10 10 10 7 10 10
FRECUENCIA DE 7 3 7 3 3 3
FALLA s
Suma 54 50 54 39 47 49
Rango A A A B B A
sasainmn
Fuente: Elaboracion P&G
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Tabla 5: Criterios de Mantto segln ranqueo

CRITERIOS DE MANTTO SEGUN RANQUEO

@ MANTTO. PREDICTIVO

Ay B> MANTTO. PERIODICO
R, POR FALLA

MANTTO. PREDICTIVO
MANTTO. PERIODICO: o
)

e

Fuente: Elaboracion P&G

5.2 Fase 1: Estabilizacion de intervalos de fallas

5.2.1 Paso 2: Revertir el deterioro y corregir las debilidades

« Establecer las condiciones béasicas (Soportar el
Mantenimiento Autonomo).

« |nvestigar las descomposturas y tomar pasos para prevenir
la ocurrencia de descomposturas similares.

« Introducir mejoras para reducir fallas de proceso

« Conducir Actividades de Mejora Enfocadas para corregir
debilidades y alargar vida de equipos

« Calificar las dinAmicas de grupo y sus resultados.

5.2.1.1 DMS: Planeamiento y programacion
Se instala un sistema de 6rdenes de trabajo para responder a las
solicitudes de AM y para documentar las fallas, mejoras y actividades

de mantenimiento. Se instala un sistema para integrar el sistema AM
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de etiquetamiento de defectos con el sistema PM de planeacién y
programacion. Las Ordenes de trabajo se priorizan, al responder

rapidamente a las solicitudes de AM.

Los sistemas de planeacion y programacion planifican y ejecutan
las inspecciones de diagnostico y rastrean los resultados. Los
resultados deben analizarse y las 6rdenes de trabajo deben generarse
conforme las piezas muestren que se esta desarrollando una falla.
Deben crearse rutas de inspeccion para minimizar las horas de

esfuerzo laboral asociadas con la toma de lecturas.

v" Reducir el mantenimiento no planeado.

Team’s AM realizan mantenimientos diarios.

Recursos PM realizan andlisis de falla'y TBM.

Liberar recursos para desarrollar sistemas rentables

de TBM.

- Soporte a los pasos 1-3 de MA (establecer las
condiciones basicas de operacion).

- Monitoreo y planes de accion para eliminar fallas
recurrentes.

- Reducir fallas de proceso.

- Actividades enfocadas en eliminar debilidades de disefio
en el sistema de planeamiento y programacion

- Se debe integrar el sistema de identificacion de
defectos de MA con el sistema de planeamiento y
programacion de MP.

- Los trabajos y las mejoras son priorizadas a traves de

los requerimientos de MA, las fallas son analizadas.
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Figura 9: Sistema de planeamiento del trabajo

Solicitud de
Trabajo

Estimar \ Planeacion del
Resultados Trabajo

Sistema de
Planeamiento del

Mejoras Trabajo Programacion
Semanal
Programaci
Documentacion on Diaria
TDB \ /
Fuente

Ejecucion del
Trabajo
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Flujograma 3: Sistema de planeacion y programacion

Engineering | Operations

Dept/Line PM Leader

|Operating Team | |

PM Leader /
Planner leader

MRP Controller

DMS Owner

15

ntregar iniciativas co
nuevas tareas, frecuencias
y SIMPT

Definir los objetivos d
egocio por PR perdido po
target de PM, M&R.

Entrenar y calificar en el DMS

[24]

v

Entrenar y calificar en el

Desarrollar el plan de
mantenimiento anual - usar

informacién de ingenieria,
fproveedores, data historica,

BD DMS y experiencia.

Vendors

Kecornienda estrategia de \

Optimizar la variacion para
lograr las metas de MTTR /
M&R / PR.

DMS
2

Definir el rol del
planeador, del duefio del
proceso de P&S.
Programar y liderear sus
reuniones. Definir
acciones para lograr
>85% P&S y alcanzar las
metas del negocio.

mantenimiento y
frecuencia.

Site TDB Owner

Asegura FLDB exactode
acuerdo a la referencia de
las lineas.

v

Cargar ordenes de ¥
mantenimiento definida por
los planeadores.

v

Duefio de los planes de
accion SERPAT chequea |12
el avance vs plan.

SHUTDOWN
PROCEDURE

Para los trabajos en
planta parada usar CPS y
crear master plan general.

Traquear disponibilidadw
respuestos para el
Shurdown maintenance,
debido a los leadtimes

mas largos

A

Planear el entrenamiento y
calificaciones para
Contratistas de Matto

Notar que a mayor ﬁ
duraciéon del SDM hay q
poner mayor énfasis en
este tépicp para segurar
comunicacion y
disponibilidad de recursos
entrenados

Para SDM grandes es
puede ser un rol a tiem
completo

Para SDM largos esto i K
pued ser un evento de
grupo

Para SDM chequear pl#?
de recursos, CPS,

contratistas. Resultados [
de arranque de planta

Cumplimiento de CIL
Crear notificaciones
por defectos.

!

Revisar el desempefio vs
el plan, hacer andlisis y
ajustar plan.

Uso de sensores

humanos para
detectar defectos.

Utilizar el PM 01 para
b < I Breakdowns.

N - o
Revisar y Priorizar las

ordenes de trabajo ,
identificar Q Tareas (Q en el
campo Txt).

estandares y
desplegar.

efinir criterios

v

Orden

Plan de trabajo - CRTD / REL

l

Planificacion de tareas
diarias, semanal, mensual,
etc. Imprimir ordenes y
SIMPTWW.

Esta disponibl®
SIMPTWW ?

priorizacion :
Rankeo, Calidad,
tiempo disponible,

Definir horarios :
Priorizar, fecha de
vencimiento,

Planear el entrenamiento
y calificacion de
contratistas para
mantenimeinto parado.

Chequear partes /
herramientas disponibles en

disponibilidad de
recursos,
disponibilidad de

Revisar a diario
MRP, revisar los

el piso

piso

Rewvisar plan y
SIMPTWW con el
team de Operaciones

|

!

Lead the Execution of the
work - check EO's use

SIMPTWW

Ejecutar el trabajo
Identificar mejoras
Mejorar SIMPT

3

Hacer la critica al trabajo /
SIMPTWW . Se hizo el

trabajo necesario, se alcanzé

las frecuencia

Chequear recursos y
> habilidades disponibles en el

Evaluar resultados, trabajo

MTTR, performance de la
linea

hecho no hecho, breakdowns,

l

de proceso, % Planned,
Backlog, # Breakdowns,
effectividad de SIMPT

Revision mensual de medidas

|

Check Resultados - MTTR,
% PR perdido por PM, M&R
planeado y no planeado

reportes, revisar con
el planeador los
problemas y generar
planes de accioén.

Completar auditorias
de salud.

Es > 85%

Check # breakins for
specific week

|

El # esta
disminuy
endo ?

L 2

Revisar y definir

——pJacciones en reunion
con el planeador.

Fuente: Elaboracion P&G



5.2.1.2 DMS: Administracion de lubricacion
Se realizaron un sondeo sobre Ilubricacion y se consolidaron los lubricantes

fundamentales necesarios. Se crearon estandares de color y de almacenamiento, las cuales
son visualmente llamativas. Los equipos de AM recibieron capacitacion sobre el propésito, los
meétodos de inspecciéon y los métodos de aplicacion de la lubricacién. Los recursos de PM
proporcionaron estandares tentativas de lubricaciéon que se utilizaron otros equipos para hacer
mejoras y proporcionar entrenamiento y capacitacion segln se requirio.

© Se crean estandares y controles visuales de lubricacidn.

© Losrecursos de MP proveen los estandares tentativos de lubricacion alos equipos de

MA, junto con el entrenamiento necesario.
« Definir el almacenaje y estandar de colores de lubricantes para la planta.

« Definirlos métodos, cantidades y frecuencias apropiadas para la lubricacion.

5.2.1.3 DMS: Sistema de Soporte AM

Este paso se ha concentrado en tener mejores tiempos de respuesta para re
solicitudes de mantenimiento auténomo y en reducir el tiempo medio de reparacién
(MTTR). Durante este paso, los equipos llevaron a cabo las actividades de los
pasos 5y 6 del mantenimiento auténomo y por lo tanto solicitaron ayuda para crear
e implementar mejoras que reduzcan los tiempos de inspeccion y el tiempo que

duran las tareas de mantenimiento rutinario.

Conforme se vayan implementando las mejoras deben utilizarse y renovarse los

estandares de controles visuales, para ello se necesita:

- Apoyo ala generaci6on de estandares como limpieza, inspeccién y
lubricacion (CIL).

- Las actividades de restauracion de equipos son soportadas a través de la
creacién de controles visuales, Leccién de un punto (LUP), eliminacién de
fuentes de contaminacion.

- Se mejoran los equipos respondiendo alos requerimientos de restauracion.

Los recursos de MP inician el programa de desarrollo de habilidades con

entrenamiento en inspeccion, lubricacion, tornilleria, neuméatica, etc.
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Equipo Autonomo (Duefio del equipo) |

Rujiograra4: Ssiemade ubricacon

Planeador de Mantenimiento

PM Turno Dueiio del proceso del Dpto

MNecesidad detener
un programa de

Determina procedimientos, estandaresy frecuencias de

lubricacion de
equipos

lubricacion para cada equipo de acuerdo a
recomendaciones del proveedor

h

Genera y entrega mapa de Lubricacion
del equipo a planeador de PM

'

Entrena a personal de operacion/mantenimiento en
mapa de Lubricacion

Y

estandar integrado

Incluye actividades de lubricacion
<30 dias en actividades CIL o

Ingresa actvdades de
lubricacion =30 dias en sistema
SAP

4,58 completaran
|35 actividades
CIL lubricacidn?

i.5e realizaron|as
tareas de lubricacion

Sl

por mtto planeado?

NO

Reprograma tareas en lafecha
mas praxima dentro del mes.

Sl

Ejecuta actividades CIL de
lubricacion en el siguiente turmo

Sl

; Existio un
breakdown debido

a problemas de
lubricacion?

Realizala

Seguir el procedimiento de eliminacin de breakdowns

auditorias de
acuerdoa

Equipos
lubricados sequn
programade
gjecucion de

r

cronograma

actividades

Arfualiza scorecard

(3eneraPlanes concretos para
sl gjecucion

F 3

Fuente: Elaboracion P&G




5.2.1.4 DMS: Eliminacion de fallas

Para eliminar las fallas se evaluaron las descomposturas y se categorizaron.
Priorizdndolas en la escala de: Muy Importantes, Moderadas o Menores. Esta
informacion se utilizé como insumo para el andlisis de pérdidas y para estableceruna
linea base (base line) de informacién que sirva como referencia para establecer las

metas.
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Flujograma 5: Proceso de eliminacion de fallas

Prop. De neg DISPARADCR OPERADCR /LIDER DE GUARDIA /TEAM DE PROGRESNO DUENO DEL PROCESO
idad 2 Se gznera la crdn manual PHD1. Serecdlectata
i 3 S eadenday henala

Sy indas g SERpaH itk estt ok 0 Morgu ¢ Lenagique Revisael sistema g recoisoniin d data, & PH card preliminar

Erzzxgoundz Swgewn | seqeneralaPmcad |y CoI0Calapiezs daiada 5| V0 Bsted? Del
equipadesde su Breatdoan peiiminar en el locker de morgue Tl PHcard

raz
3

NO
Detrminasies

Breakdown

Llena el 3332 con |3 infoemacion dspondzie v o coloca en &l fablero

En ¢l lugar del hecho o con &l repuesia dafiado, reaiza un redevamiznty y andlisis previo de serpositle 0on &l operador que realizo el rzparte

Esreouveni sl
breakdown?>=2

NO

Redinar andisis 4z faliz compisio Szl P card de zcuerdo alflujogramz

'

Realizar tzs conramedidas en el fempo v cosko establesido en todos ios equipss

que agliquz

Breakdowns sliminados,

Crnlramedida
Reaizagas?

sl

Imesigary acuslcarizchaen
repiaede aEna

Cemarorden
PUM deSap

Breakdown documentadosy
repariados en SAP y tatlere

08 progresia

comparidos ysinrecumenda

Seurﬂlemn lsplanesd Complelar ks planesde
a0oa anterioemente ¥ ao0n
defridos?
g
r
Realizar
A

Fuente: Elaboracion P&G




5.3 Fase 2: Prolongar la vida util del equipo

5.3.1 Paso 3:

informacién.

Implementar un

© |Implementar una base de datos computarizada

© |Implementar un sistema administrador de datos sobre fallas

© |Implementar un sistema administrador de equipos
© |Implementar un sistema administrador de costos
© |Implementar sistemas para controlar refacciones,

etc.

© Calificar las dinamicas de grupo y sus resultados.

5.3.1.1 DMS: Costo de mantenimiento
Se recopila y analiza informacién basica sobre los costos.

de dos formas:

planos,

sistema computarizado para administrar la

datos técnicos,

La informacién se recopila

1) Por tipo de costo (trabajo interno, trabajo contratado, materiales/refacciones,
etc.).

2) Por método de mantenimiento (trabajo de emergencia, trabajo por
descompostura, mantenimiento preventivo, trabajo de mejoramiento del
mantenimiento)

Se establecieron metas a tres afios utilizando indices predeterminados. Las dos

principales areas en las que se establecieron objetivos son: la eficacia del sistema

de planeacion del mantenimiento (eliminacioén de descomposturas, extension de la

vida atil de las refacciones y aumento de la disponibilidad) y eficiencia (MTTR, horas

laborales, etc.).

Anticona Chicana, R.; Quiroz Cabaifas, E.

Pag. 64



Rujograma6: Gosio demenienmiento

DMS

Duefios de Equipo / Duefios de
Costos

Planeador de Mantenimiento Controlador de Costos

Lider del Departamento

Lider de Finanzas

DMS Planeacion &

o Captura Costo Material, y de mano de obra de
7

Programacion del
Mantenimiento

Plan Anual de
Mantenimiento y
Proyectos de Loss
Analisis

DMS Eliminacién de
breakdown

CBN

contratistas

Cuantificar
* Gastos futuros conocidos
* Gastos Historicos
* Impacto de Reduccion de Averias
* Impacto de nuewvos equipos
* Impacto de Mejoras de Equipo de
* Impacto de Eliminacion de Defectos.

Presupuesto Inic
Distribucion por:

Estados Ideales
Case Rate

Y

C) Tipo de Mantenim

ial

A) Centros de Costo.
B) Planeado y No Planeado.

iento.

DMS
Proceso de Control

Introducir Sabana Aprobada Lo
)

No

Aprobacion
Presupuesto?

en SAP

;

de Partes y
Suministros

Rewvisa reporte y confirmar data

Real
Planeado

\4

Generacion de Reportes x Areas.
Costos de Matto

Resumen por Centro de Costo

vs budget
y no Planeado

Plan Anual de
Mantenimiento de
DMS Planeacion &
Programacion

Analizar Informacion y hacer Benchmark de Costos de Mantenimiento
Costos por tarea / por linea / por equipo / por centro de costos
(Planeado versus Real, Mano de Obra, Repuestos, Componentes.

[

Temas de Mejora
DMS Fl

Identificar y Priorizar las Perdidas.
Desarrollar Planes de Mejora (uso de herramientas : Fl)

Eliminacion de
Breakdown, DMS

"E

Loss Analysis

Rewvision Mensual
Tendencia de Costos de Mantenimiento
"Proyectos de Ahorro"
Planes de Accién

Fin del proceso

Fuente: Elaboracion P&G




5.3.1.2 DMS: Informacién técnica

Se crearon bitdcoras para cada equipo, de manera que la actividad y los

historiales de mejoras realizadas, se pudieran documentar.

Se definieron y categorizaron las Descomposturas del Equipo en tres niveles,
de manera que se pueda poner énfasis en las dos categorias superiores, para

realizar actividades de prevencion de fallas recurrentes.

Se definieron las Fallas de Proceso y los Paros Menores, de manera que las
medidas no se traslapen mejor usar traspapelar con elrastreo de pérdidas por tiempo
de inactividad y se ubicaron muy claramente las oportunidades. EI pilar de PM no es

responsable del rastreo de Paros Menores y de Fallas de Proceso.

Se ubicaron las pérdidas actuales (se establece lalinea base -base line-) y se
establecieron sistemas de rastreo a la vista, para rastrear los resultados de la

eliminacién de pérdidas y avanzar hacia el logro de las metas a tres afios.

Se cred6 un pizarréon de actividades del pilar, que muestra visualmente (con
pocas palabras) los objetivos, pérdidas (diagramas de descomposturas), planes,
programas de actividades, responsabilidades, evaluacién actual de progreso y problemas
actuales en los que se esta localizando el trabajo (por ejemplo: las 5 descomposturas

mas frecuentes).
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Rujograra 7: Procesode la infoimecidn
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5.3.1.3 DMS: Control derepuestos y suministros

Se ordenaron las areas de almacenaje de suministros y refacciones, y se
desecharon lasrefacciones innecesarias. Se utilizé la metodologia 5S para organizar
el area y asignar responsabilidades de mantenimiento de las areas. Se pone énfasis

en larecuperacién rapida de refacciones o suministros.
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Rujograma8: Gontrol de repuestos y suministios

Archivos Adjuntos

ATEMIENTO FECEPOIMSTA 2ESPALHD ne e CONFRAS PRONEEDOR
L SN vy 3w
Reqrorsere s & ! a2 0o e
[ - \ PN yy
| PG | Satingury m (TP
mam o 1 e b gock
rteioge | raynm
T — Extugad lon woemtsn py Sr—— B bt oponee I — T —
Gamerwd Sesonas y u:::s * xwdo o ::;:‘N'HH!W Ih" o O &0 ?cvnn(n-m
Ovderes & y" ' ¢ —ny (Cora y aeemy a— T
W e v s ack oy mac, p Laeden ln | K[uenoe
— -— —— e " " " |= 8 3
Vastarrmess &t pusiedi penieadic (o ¢ araeres (- !
o | .-
|
: : Ficrpcors S |
i i y 3 ngea 8§ gt ‘
[t pare s — b [Saliea (o 4 e | < )
i Forpaothe % 4
I L]
[P R r—
=y
Twaml o Pt |Exwgas f Bopars s |
wwrod, skcd b o o v o
w3 b0 0 200 repanads redane o
woigad o Wit roan bl 0 |
wpurads ¥ A
Cowta s Orden
———— - . ‘M“
Fhcmacimet o spueton |
Jpin | geariaec 9
abtad candad ¢ pucs
oo e wsisiy
Mersagirerse oo npota oo |
oo Wees 2) sk A
Komnss & cada FacH
@ Vom e npets wipie e |
Siow Mye] ¥
[ ¥ Sapota Ttk &¢ Sow |
Powett 3 alme i .3
wedos mpe
x!m'x&m,‘
e ra 5e ovs Ropote
&liﬁnu
S5 v 3 otow satis M W
_&wuﬂqnonq-n
4o Reguemne
2
/ CT—
. Tomvhemca ¢ Yot %
Srpuerios 3 o Pusta
e o oo & !
Dwtcorn & Repasston -
X
' {50 ks e b0 et
|nrma¢¢-
|rr.ux¢
Al
Z N R focunt o Proces & Vets
B ?a‘d- N e scuerds o e postr
+ "n
B |
Depasty b
Fepetns v
onbded s
ol ey

,"rvmy-mu-m

138 woma e e les Sow

r\km»m

i
MMO1 - Createa
New Material.doc

Formto de
nclusion de Nuevos|

L
Vales Salida de
Repuestos.doc

(Generacion de
Reserva, IW31.doc

¥

Rechir repuestos

W || [
Vales Saiida de
Repuestos.doc

Culinar la orden
(e trabajo y la notf

W
Recbirun
Fepuesto reparado.

W
Recepcion de
Repuesto

Fuente Elaboracion P&G
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5.4 FASE 3: RESTAURAR EL DETERIORO DE MANERA PERIODICA

5.4.1 Paso 4: Desarrollar un sistema de mantenimiento periddico

4.

4.

© Prepararse para el mantenimiento periodico Basado en Tiempos

o Preparar un sistema de mantenimiento periédico

o Seleccionar el equipoycomponentes arecibirel mantenimiento, y formular
un plan de mantenimiento

© Preparar estandares nuevas y actualizar existentes

© Mejorar la eficiencia del mantenimiento durante paros de linea y mejorar el
control sobre el trabajo subcontratado.

© Calificar las dinamicas de grupo y sus resultados.

1.1 DMS: Mantenimiento por paros

La eficiencia y la efectividad de los periodos de paro por mantenimiento o los
periodos extendidos de inactividad es uno de los principales enfoques de este
paso. La planeacién del proyecto del trabajo de mantenimiento, la planeacién
de la juntas antes de los paros, las listas de verificacion del estatus de
preparacién, las juntas de estatus diario para verificar el proceso y las criticas
constructivas para mejorar los pasos futuros son las actividades que se

realizan en este paso.

1.2 DMS Estandares de mantenimiento
Se establecieron las responsabilidades, roles de mantenimiento y personal, para poner

en préactica los seis pasos de laimplementacién.

Los estandares documentados son:

Proceso y criterios para clasificacion del equipo
Definicion y clasificacion de las descomposturas
Definicion de fallas de proceso

Definicion de paros menores
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® Bitadcoras del equipo

5.5. FASE 4: PREDECIR LA VIDA UTIL DEL EQUIPO
5.5.1 Paso 5: Desarrollar un sistema de mantenimiento predictivo
© Introducir equipo de diagndstico
© Preparar el sistema de mantenimiento predictivo
© Seleccionar el equipo y componentes a recibir el mantenimiento predictivo y
extenderlo gradualmente
© Desarrollar equipo de diagndstico y tecnologia

© Calificar las dinamicas de grupo y sus resultados

5.5.1.1 DMS: Mantenimiento predictivo

Se establecieron los roles, las responsabilidades y los procesos de trabajo
para ahorrar mantenimiento basado en tiempo “sobre los costos de mantenimiento
al introducirtecnologias de diagnoéstico para el equipo basadas en su estado actual.
Se cre6 un proceso de trabajo que contdé con técnicas de evaluacién de recursos,
se determind la aplicacién adecuada que redujo el costo de mantenimiento, se
entrené a los wusuarios de las tecnologias para implementar sistemas de
administraciéon diaria que reduzcan los costos de mantenimiento por medio de las

tecnologias de diagnédstico.
Las tecnologias de diagndstico se dividen en dos categorias:

- Herramientas basicas de diagndstico que utilizan los equipos operativos
- Diagnoéstico de precision que requiere el desarrollo de habilidades

detalladas para tomar lecturas y analizar datos.

El uso del diagnostico de los equipo ylas habilidades de anélisisjuegan un papel
importante en este paso. Los recursos deben enviarse alas escuelas técnicas para
aprendercémo aprovechar los diagndsticos del equipo en una manera que reduzca
los costos de mantenimiento y el tiempo de inactividad del equipo que es

ocasionado por el Mantenimiento Basado en Tiempo.

El andlisis de vibracién es una habilidad de diagndéstico clave que debe

desarrollarse junto con las termografias y las pruebas ultrasénicas.
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Las tecnologias de diagnéstico del equipo se utilizan para garantizar la calidad
del producto al monitorear las condiciones del equipo y predecir situaciones fuera

de calidad.

5.5.2 Paso 6: Evaluar el Sistema de Mantenimiento Planeado

© Evaluar el sistema de mantenimiento planeado
© Evaluar la mejora de confiabilidad
© Evaluar los ahorros en costos

© Calificar las dinamicas de grupo y sus resultados
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CAPITULO 6: RESULTADOS

6.1 Descripcion de los resultados

En cumplimiento de nuestros objetivos planteados en este trabajo, los
resultados se presentaron usando las estadisticas descriptivas de cada indicador
clave o medidor de desempefio (KPI) como porcentajes siguiendo una metodologia
metddica y deliberada. Metédica sera todos los pasos y secuencias que se dan de
manera ordenada y sistemaéatica. Las actividades de Mantenimiento Progresivo se
rigen por pasos muy rigurosos que construyen las bases fundamentales, y a partir
de ahi se conducen a niveles mas elevados. Esto contrasta con el mantenimiento
historico en el cual las actividades siguen un esquema de actividades aleatorias de
acuerdo a las herramientas y técnicas disponibles, con frecuencia tratando de
realizar actividades para las cuales la organizacién no se encuentra preparada a
optimizar debido a la falta de elementos fundamentales, incluyendo habilidades,
sistemas, etc. Deliberada porque todos los pasos son producto de un estudio y
analisis, y se dirigen de acuerdo a las necesidades de la empresa. En cada paso
en el desarrollo del Mantenimiento Progresivo, setoma en cuenta como objetivo las
necesidades reales de la empresa Procter & Gamble y entonces a todo el sistema
requerido para cumplir el siguiente paso de Mantenimiento Progresivo. Los
resultados de este estudio se divide en tres categorias de medidas que
corresponden al pilar del mantenimiento progresivo. En primer lugar, se tuvo en
cuenta la Confiabilidad de mantenimiento; en segundo lugar, fue muy importante
contar con la eficiencia del mantenimiento y en tercer lugar se tomo6 en cuenta el
costo del Mantenimiento ya que cada empresa su objetivo es disminuir mas no

incrementar.

En funciéon de lo mencionado se presentalos resultados que fueron recogidos

a partir de las auditorias realizadas por cada KPI.
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6.2 Resultados de la variable dependiente

6.2.1 Confiabilidad
En este acapite se presenta los resultados de las variables en estudio que
corresponde a Frecuencia de descomposturas y costo de paros debido a

descomposturas.

Figura 10: Frecuencia de descomposturas
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Figura 11: Promedio de frecuencias de las fallas
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Fuente: Elaboracion propia

En la figura 11, se observa el promedio anual de frecuencias por
descomposturas en diferentes afios, en el 2011 se aprecia que una elevada tasa

de frecuencia de descomposturas que se deben a diferentes razones siendo la
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principal el factor humano que aplicaba mantenimiento correctivo, es decir,
esperaban que suceda la falla para después corregir, con la implementaciéon de la
metodologia de mantenimiento progresivo se aplica mantenimiento preventivo y a
raiz de ello se disminuydé el promedio anual en fallas, en el 2011 se tenia en
promedio 23, 66 descomposturas y al 2015 se tuvo 9.24 descomposturas, selogré

disminuir 14.42 fallas.

Figura 12: Costo de los paros debido a descomposturas
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Fuente: Elaboracion propia

Figura 13: Promedio anual de los costos de paros por descomposturas
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En figura 14, se muestra el promedio anual de los costos por paros debido a
descomposturas, como se aprecia el grafico e barras en el 2011 se tiene $
279,545.45 en promedio anual de costos por paros, al implementar mantenimiento
progresivo los costos han sido reducidos, por consecuencia el inventario ha sido
minimizado y la productividad se ha incrementado, en el 2015 se redujo a $

127,272.73, se obtuvo un ahorro de 152,272.72.

Figura 14: promedio del N° de eventos de paros menores < 10 min.
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7.00
6.00
5.00
4.00
3.00
2.00

1.00

2011 2015

Fuente: Elaboraci6on propia

En la figura 14 se observa que en el 2011 se tuvo en promedio 6.50 paros
menores a 10 minutos y en el 2015 se disminuyeron a 2 paros menores a 10

minutos.
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6.2.2 Eficiencia

Figura 15: Impacto planeado del mantenimiento sobre PR.
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Fuente: Elaboracion propia

Figura 16. Promedio anual de impacto planeado del mantenimiento sobre PR.
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En figura 16, se observa que el impacto planeado por mantenimiento en el
2011 fue de un 45% en promedio anual y en el 2015 se logré disminuir a un 29%.
Al respecto se aplicé el mantenimiento preventivo basado en el tiempo el cual
implica intervenir la méaquina periodicamente para inspeccionar y reemplazar

componentes, aun cuando la maquina esté operando satisfactoriamente.

Figura 17: Arranque vertical después de paros por mantenimiento (# paros)
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Figura 18: Promedio anual de arranque vertical después de paros por mantto.
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En Figura 18 se puede ver el promedio anual en pérdidas originadas por
paradas programadas por mantenimiento, conocidas éstas como arranque vertical
de equipos (terminologia empleada en industrias japonesas). Este concepto busca
reducir el tiempo de puesta en marcha de una instalaciéon, debido a que cuando se
buscalograr una operacién estandar, los ajustes requeridos son numerosos. Lo que
se observa en el grafico es que en el 2011 existia 7.1 paros en promedio de
arranque vertical; después de mantenimiento se aprecia 4 paros en promedio. Las
pérdidas ocasionadas en el 2011, se debian a que se tenia que parar a menudo las
magquinas para ajustar cualquier falla en las piezas de los equipos, sin embargo
esta forma de trabajo incrementaba significativamente lostiempos de paradas y por
ende la eficiencia de las maquinas disminuian, al 2015 las deficiencias se han

reducido y se haincrementado la eficiencia de la maquinas.

Figura 19: Razén de logros por el mantenimiento planeado

Razon de logros por el mantemiento planeado
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Fuente: Elaboracién propia

En la figura 20, se observa que el mantenimiento planeado en el 2011 solo se
llegar a ejecutar a un 72% y al 2015 después de la implementacién del

mantenimiento se llegdé a ejecutar a un 96 %.
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Figura 20: Promedio anual de la tendencia en reduccion de horas de esfuerzo en el
mantenimiento.
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Fuente: Elaboracién propia

En la figura 21, se aprecia que en el 2011 la tendencia en horas de desfuerzo
en mantenimiento era de 298 horas, al implementar el mantenimiento progresivo se

disminuydé 184 horas.
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6.2.4 Costo por mantenimiento

Figura 21: Promedio de Mantenimiento por unidad ($/SU)
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Fuente: Elaboracién propia

En la figura 22, se aprecia gue en el 2011 el costo de mantenimiento por
refacciones era $ 0.32 por 170 pafiales (SU) y en el 2015 ha sido $0.16. por lo que
se hareducido el costo por mantenimiento después de implementar mantenimiento

progresivo a un 50%.

Figura 22: Razon de reduccién en costos de mantenimiento
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Fuente: Elaboraci6n propia

Figura 23: Promedio anual de razén de reduccién en costos de mantenimiento
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En el figura 24, se muestra el promedio anual derazén de reducciéon de costos
por mantenimiento, en el 2011 el costo en promedio anual ascendia a $ 50,088.33
en el 2015 se redujo a un 50%. Para llegar a esta situacién se hizo un plan de
eliminacion de desperdicios, segun la metodologia expuesta en el Desarrollo,
logrando implantar los planes satisfactoriamente. Con las estrategias empleadas y

el sistema de vigilancia continua, se minimizaron los costos totales.

Figura 24: Promedio anual de costo de reparaciones por descomposturas
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En la figura 25, se muestra el costo al que ascendia en el 2011 que fue de

9,206.83 y después de

implementar

en mantenimiento progresivo disminuydé a

4,073.70.
Figura 25: Reduccion de inventarios
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Fuente: Elaboracion propia

Figura 26: Promedio anual del nivel de inventarios
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En el figura 22, se obtuvo el promedio anual del nivel inventarios,

encontrandose una gran diferencia entre el 2011 y el 2015 de $ 1,018, 020, el alto

indice que se encontré en el 2011 se debe a que existia un inventario obsoleto y

también el inmovilizado, lo que supone un importante coste de gestion, financiera y
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operativa, para la planta de produccién Procter & Gamble. Con la implementaci6n
de la metodologia del mantenimiento progresivo se obtuvo como resultado cero
inventario o stock minimo el cual busca reducir el nivel inventario con que se
opera y por lo tanto el capital de trabajo inmovilizado, logrando que la rentabilidad

sobre lainversién aumente en porcentaje y ademas quede capital libre para crecer.

6.3 Resultados de la variable independiente

6.3.1 Resultados de los DMS

6.3.1.1 Talleres y Herramientas

Figura 27: Herramientas Disponibles y en buen estado
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En el figura 23, se muestran las herramientas disponibles y en buen estado
desde el 2011 al 2016 y la proyeccién en el 2017. En el 2011 se encontré que el
85% de las herramientas estaban disponibles y en buen estado, no obstante el
objetivo desde que se implementa fue llegar a un 95% es decir antes de
implementar el mantenimiento progresivo en el 2011 no se cumplia los objetivos
dado que no se contaba con metas establecidas, una vez implementando se va
incrementando progresivamente, en el primer afio que se implement6 se super6 los

objetivos en un 1% y en un 11% con respecto al afio 2011. En el 2013 y 2014 se
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incrementé 1% en el 2015 y 2016 igualmente y se prevé que en el 2017 se llegara

aun 100%.
Figura 28: Solucion de defectos de talleres y Herramientas
. % Solucidn de defectos de Taller y Herramientas e objetivo >90%
120%
98% 98% 98% 99% 100%
100% 92%

80%
60% 50%
40%
20%
0%

PROMEDIO PROMEDIO PROMEDIO PROMEDIO PROMEDIO PROMEDIO PROYECCION
2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017

Fuente: Elaboracién propia

En el figura 24, se observa la solucion de defectos del taller de herramientas,
antes de implementar el Mantenimiento Progresivo en el 2011 solo el 50% de
defectos se llegan a solucionar mientras que un 50% restante siempre se
encontraba con defectos, al implementar MP se tuvo como meta llegar a un 90%
de soluciéon de defectos no obstante se superé la meta llegando a un 92% y se
mantuvo en el 2013 hasta el 2015 en un 98% a la actualidad se mantiene en un

99% y se proyecta en el 2017 se llegue al 100 %.
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Figura 29: Auditoria de salud

mmmm Auditoria de Salud = objetivo >100%

120%
97% 98% 99% 100% 100%

100% 90%
. 80%
60%
40%
20%
0%

PROMEDIO PROMEDIO PROMEDIO PROMEDIO PROMEDIO PROMEDIO PROYECCION
2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017

Fuente: Elaboraciéon propia

En figura 25, se observa la auditoria de salud siendo su objetivo el 100 %,
seglun la evolucién de los afios se muestra que en el 2016 se ha podido cumplircon
los objetivos al 100% en los de mas afios ha sido progresivo con un incremento de

1% entre los afios 2013 al 216. Se prevé que en el 2017 se mantendra.

6.3.1.2 Planeaciény Programacién de Mantenimiento

Figura 30: Pérdida de PR por mantenimiento planeado y no planeado

Planeacion y Programacion de Mantto

N % Pérdida de PR por mantenimiento planeado y no planeado (downtime * 100 / uptime)

e ohjetivo <2.08%

4.0% 3.5%
3.0%
2.2%
2.0%
;0% 6 1.8% 1.7% s %

1'0% .
0.0%
PROMEDIO PROMEDIO PROMEDIO PROMEDIO PROMEDIO PROYECCION

2011 2013 2014 2015 2016 2017

Fuente: Elaboracién propia
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En el figura 26, se aprecia el porcentaje en pérdidas de PR por mantenimiento
planeado y no planeado, se tiene que en el 2011 las pérdidas ascendian a 3.5%, el
objetivo al implementar MP fue <2.08%, en el 2014 se pudo cumplir el objetivo con
un 2.0% y durante los deméas afios se haido disminuyendo en un 1% las pérdidas

por mantenimiento no planeado.

Figura 31: Ordenes liberadas con SIMPT WW

I % Ordenes Liberadas con SIMPTWW e objetivo >90%
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Fuente: Elaboracién propia

En el figura 27, se muestran las O6rdenes liberadas, en el 2011 no existia
ninguna orden liberada, en el 2013 a raiz de implementar el mantenimiento
progresivo se inici6 a ejecutar a un 70% de Ordenes, en el 2014 no se lleg6 al
objetivo dado que solo se ejecutaron un 85%, en el 2015 se ejecuté a un 91%, en

el 2016 sellegé a un 93% en el 2017 se prevé que se llegara un 96 %.
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Figura 32: Arranque vertical
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Fuente: Elaboracién propia

el figura 28, se aprecia el arranque vertical después de paros por

mantenimiento, en el 2011 se aprecia hubo 12 paros por mantenimiento en el 2013

araiz delaimplementaciéon del mantenimiento se solo hubo 8.83 paros, en el 2014

hubo 5 paros, en el 2014 2.67 paros en el 2016 a la fecha solo se registrados 2

paros y se proyecta que para el 2016 habra un paro.

Figura 33: Porcentaje de ejecucion de sabana de mantenimiento del mes

N % de ejecucion de sabana de mantenimiento del mes (n° trabajos completados *100 / n°

trabajos planeados)

e 0bjetivo 90%

.........

150%
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50%
0%

Lineal (% de ejecucion de sabana de mantenimiento del mes (n° trabajos completados *100 / n°
trabajos planeados))
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PROMEDIO PROMEDIO PROMEDIO PROMEDIO PROMEDIO  PROYECCION
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Fuente: Elaboracion propia
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En el Figura 29: se observa la ejecucién de tareas realizadas, en el 2011 solo
se lleg6 a ejecutar un 75%, en el 2013 se incrementé a un 82%, en el 2014 se un
incrementéd un 6% respecto al afio anterior, en el 2015 se incrementé un 3%
respecto al 2014 y en el 2016 se ejecutaron a un 85%, se prevé que en el 2017 se

mantendra a un 95%.

Figura 34: MTTR

EEE MTTR e bjetivo <1
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Fuente: Elaboracién propia

En el figura 30: Se muestra el tiempo promedio de reparacién de equipos en
horas trabajadas, se tienen que en el 2011 se trabajé 2.80 horas promedio por
reparacion de quipo, en el 2013 se disminuydé a 1.55 horas promedio de reparacion,
en el 2014, se disminuyé un 1.33 horas, a partir del 2015 se logra llegar al objetivo
y en el 2016 se super6 el objetivo planteado, en el 2017 se prevé mantener el

resultado menor al objetivo trazado.

Figura 35: Porcentaje de auditoria en salud
N % de auditoria de Salud === objetivo 100%
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Fuente: Elaboracién propia
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En el figura 31: se obtuvo como resultado, llegar al objetivo que trazé en un
100% y se cumplié tal como se muestra en el afio 2016 en los afios anteriores se

fue avanzando progresivamente, en el afio 2017 se proyecta mantener el objetivo.

6.3.1.3 Eliminacién de Breakdowns

Figura 36: Reduccion de averias

mm Reduccién de breakdwons vs. Promedio del FY anterior e Objetivo
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Fuente: Elaboracién propia

Figura 37: Reduccion de RTF

Reduccion de RTF e Qbjetivo
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Fuente: Elaboracién propia

En la figura 33: se muestran las averias eléctricas y electrénicas, en el
2011 el promedio fue 3 averias, en el 2013 se redujo a 1.17, en el 2014 hubo
1.10, en el 2015 se redujo a 0.51 en el 2016 0.46 y se prevé que en el 2017,

0.30.
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Figura 38: Fallas de equipos recurrentes
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Fuente: Elaboracion propia

En el figura 34: se observa el promedio de fallas recurrentes por averias que
son un total 1 falla por mes, este tipo de fallas producen pérdidas y se deben a
problemas diferentes alos producidos por averias en los equipos pero que también

detienen el funcionamiento del equipo o instalacion.
Figura 39: Breakdwons y RTF analizados
Todas las averias deben ser analizadas
Breakdwons y RTF analizados =~ e====Qbjetivo
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Fuente: Elaboracién propia
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En la figura 35: se observa elresultado de las averias que han sido analizadas
y mejoradas progresivamente, en el 2011 antes de implementar un MP. Solo se
llega a solucionar a un 75% las averias por paradas repentinas de los equipos
debido a que pierden su funcién especifica o bien sea por pérdidas por fallos en la
operacién de equipos o fallos de proceso. A partir de implementar la metodologia
de mantenimiento progresivo se soluciond el problema a un 21 % respecto al afio
2011, en el afilo 2014 se lleg6 a un 985, en el 2015 a un 99% y en el 2017 % se
cumplié el objetivo de llegar a un 100% fuera de averias y se prevé que en el 2017

se mantendra.

Figura 40: Autoridad de salud

Auditoria de Salud === Qbjetivo

120%

939 99% 100% 100% 100%

100%
80% 70%
60%

40%
20%

0%
PROMEDIO PROMEDIO PROMEDIO PROMEDIO PROMEDIO  PROYECCION
2011 2013 2014 2015 2016 2017

Fuente: Elaboracién propia

En el figura 36: se muestra que la auditoria de salud el cual refleja el
cumplimiento de los objetivos planteados en eliminacién de breakdowns, siendo el

2015 el cual se cumpli6o al 100%. Se mantiene a la actualidad.
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6.3.1.4 Control de Costos de M&R

Figura 41: M&R costos de mantenimiento

V&R (Costo de Mantenimiento x 100 / Volumen de Produccién) e Objetivo
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Fuente: Elaboracién propia

En el figura 37: Se muestra el excesivo costo de mantenimiento, cabe sefialar
gue el presupuesto anual de mantenimiento hay una parte del coste que es
aproximadamente constante, como la mano de obra habitual o el coste de las
reparaciones programadas, pero hay otros costes que son variables y estan
relacionados con las averias que se produzcan. No todos los afios se producen las
mismas averias ni de la misma gravedad, por lo que el apartado referente trata
sobre los costos por las constantes averias, en el 2011 se destinaba 0.33% para
costos por mantenimiento, a rafiz de implementar MP se esta disminuyendo en el
2014 y 2015 se mantuvo en 0.27, es decir de cumpli6 el objetivo trazado pero en el
2016 se supero6 llegando a un 0.22 y se proyecta que para el 2017 se llegara a un

0.19.
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Figura 42: Tendencia en la reduccién en costos de mantenimiento

m Tendencia en la reduccion en costos de mantenimiento)
e Objetivo
Exponencial (Tendencia en la reduccién en costos de mantenimiento))
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Fuente: Elaboracién propia

En el figura 38: se muestra la tendencia en la reducci6én de costos por

mantenimiento, en el 2011 se gast6 166,666.66, al implementar MP, se disminuyo

a 142,078.00 en el 2014, en el 2015 se tendencia sigui6 disminuyendo e incluso

las cifras estan por debajo del objetivo propuesto, en el 2016 se redujo a 120,

079.00 y en el 2017 se prevé que llegarda a 93,575.00.

Figura 43: % de gastos

N % de gastos === Qbjetivo
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Fuente: Elaboracién propia

En el figura 39: se muestralos gastos en % el cual se observa que en el 2011,

los gastos ascendian a un 120%, en el 2014 se disminuyé a 103%, en el 2015
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decrecio a 101% y en el 2016 se lleg6 al objetivo que es 100% y se prevé que en
el 2017 se disminuird en un 1%.

Figura 44: Gastos no planeados
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Fuente: Elaboracién propia

En el figura 40: se muestran los gastos no planeados y en el 2011 se observa
que se gastaba un 40%, en el 2014 con la implementacién del MP se disminuyé a
un 22%, en el 2015 se gastaba un 15% en el 2016 aun se sigue incurriendo en
gastos no planeados aun 11% es decir no se ha cumplido el objetivo; sin embargo,

en el 2017 se prevé disminuir a 5% de gastos no planeados.

Figura 45: Auditoria de salud

N Auditoria de Salud === objetivo
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Fuente: Elaboracién propia

En el figura 41: se realizd la autoritaria de salud sobre el control de costos por

mantenimiento, en el 2011 solo se lleg6 a controlar a un 50% con laimplementacién
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de MP se ascendi6o a un 89% en el 2014, en el 2015 se lleg6 aun 94% y en el 2016

se alcanz6 a un 98% se prevé que en el 2017 se alcanzaréd al objetivo planeado.

6.4 Contrastacion de hipotesis

Planteo hipotético

Ho = H1=p2 frente a L1#U2
Ho=p1=p2 frente a p1#p2
Ho = Los costos de paros debido a descomposturas del 2015 es igual al del 2011
Hi1 = Los costos de paros debido a descomposturas del 2015 es diferente al del
2011
Tabla 6: Prueba de hipotesis de la variable de confiabilidad
Prueba de muestras emparejadas
Diferencias emparejadas
95% de intervalo de confianza de
o . la diferencia
Desviacion Media de error
Media estandar estandar Inferior Superior t gl Sig. (bilateral)
Par1 Costo de los paros debidos
a descomposturas (US$)
2015 - Costo de los paros
debidos a descomposturas
(USs) 2011 152,272.75 |  120,612.20 34,817.74) 75,639.42 228,906.08 4373 11 ,001

Fuente: Elaboracion propia

Se observa que la significancia bilateral es 001 menor que el 0,05 1o que indica que

hay diferentes entre el 2011 y el 2015.

El promedio de las diferencias entre las puntuaciones asignadas a la dotacién

y al software es de 152,272.75 con un error tipico igual a 34,817.74 El estadistico

de prueba t esigual a 4.373 y se distribuye segun unatde Studentcon 11 grados

de libertad. Con este valor det se rechaza la hipétesis nula para cualquier nivel de

significaciéon. Los resultados proporcionan también el intervalo de confianza para

la diferencia de las dos medias poblacionales con el 95% de nivel de confianza.

Como puede observarse el intervalo no contiene el valor 0, de lo que se deduce

Anticona Chicana, R.;

Quiroz Cabaifias, E.

Pag. 97




también que no se puede aceptar que las puntuaciones medias sean

significativamente iguales.

Planteo hipotético

Ho=p1=p2 frente a p1#p2

Ho La Razén de Logros por el Mantenimiento Planeado del 2015 es igual que

Razén de Logros por el Mantenimiento Planeado del 2011

Hi

La Razon de Logros por el Mantenimiento Planeado del 2015 es diferente
que Razén de Logros por el Mantenimiento Planeado del 2011

Tabla 7: Prueba de hipétesis de la variable eficiencia

Prueba de muestras emparejadas

Diferencias emparejadas

95% de intervalo de
confianza de la diferencia

Desviacién Media de Sig.

Media estandar error estandar Inferior Superior t gl (bilateral)
Par 1 Razén de
Logros por el
Mantenimiento
Planeado (%)
2015 - Razén
de Logros por

23.16667 5.87496 1.69595 19.43390 26.89944 | 13.660 11 .000

el
Mantenimiento
Planeado (%)
2011

Fuente: Elaboracién propia

Se observa que el p-valor es 0lo que significa que hay diferencias significativa

entre los afios 2011 y 2015.

Ho = pLi=p2 frente a L1#U2

Ho = Costos de reparaciones por descomposturas del 2015 esigual al Costos de

reparaciones por descomposturas del 2011.
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H; = Costos de reparaciones por descomposturas del 2015 no igual al Costos
de reparaciones por descomposturas del 2011.
Tabla 8: Prueba de hipétesis de la variable costos por mantenimiento
Prueba de muestras emparejadas
Diferencias emparejadas
95% de intervalo de
confianza de la
Media de diferencia
Desviacion error Sig.
Media estandar estandar Inferior Superior gl (bilateral)
Par 1 Costo de
reparaciones por
descompostura
2015 - Costo de
reparaciones por
descompostura
2011 -5.29613 .81507 .23529 -5.81400 -4.77826 -23 11 .000

Fuente: Elaboracién propia

Se observa que el p-valor es 0 lo que significa que hay diferencias significativa

entre los afios 2011 y 2015.

Ho

Ho = EIl Nivel de inventario del 2015 es igual al nivel de inventario del 2011

Li=p2 frente a PW1FU2

Hi1 = EI Nivel de inventario del 2015 es igual al nivel de inventario del 2011.
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Resumen de los resultados finales de la medicion de las tres variables

VARIABLES DEPENDIENTES

PROMEDIO

Dimensiones Indicador Escala de Medidas / Formulas

N°TOTALDE DESCOMPOSTURAS X 100
TIEMPO DE OPERACION PROGRAMADA ‘

CONFIABILIDAD
Tiempo de paro X costo por

unidad de tiempo

Paros menores

Tiempo Nuertos debids al moxtesmisstoploneado
Tiemps da Operacian Frograsead: ‘

Paros después de

mantenimiento

N detrabajos de PM completados
N*de trabajos planeados y programados

EFICIENCIA

Horas de esfuerzo

Costo de mantenimeinto x 100

Volumne de produccion ‘

COSTO POR

MANTENIMIENTO Costos total de Mantenimiento

Costos total de descompostura

Valor de inventario

2011 2015
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CONFIABILIDAD

Frecuencia en las descomposturas. (hras.)

Prom.

N° Total de
descompostura
(averias) 4 6 9 7 5 8 3 4 10 7 7 2 6

Tiempo de
operacién
programada
(dias) 22.10 24.92 26.79 26.79 26.79 22.10 22.10 26.79 26.79 26.79 26.79 22.10 25

N° Total de

descompostura
(averias) 3 1 5 2 1 2 2 0 4 1 2 3

Tiempo de
operacion
programada
(dias) 17.92 23.54 | 23.54 | 21.67 | 27.29 | 27.29 | 24.48 | 21.67 | 27.29 25.42 25.42 21.67

N® total de descomposturas x 100

Tiempo de operacion programada

2011 2015
6x100
- =24 =2I100=9
25 24

En la formula se muestra dos afios, el cual se estd comparando como se

encontré6 las descomposturas durante el afio 2011 y 2015.

En el 2011 se tuvo 6 descomposturas en promedio al afio vs. El afio 2015
gue se tuvo 2 descomposturas en promedio al afo. Mejorando la confiabilidad de

la maquina pafalera.
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EFICIENCIA

Impacto Planeado del Mantenimiento sobre PR. (%)

Prom.
Tendencia en la reduccién
de horas de esfuerzo en el
Mantenimiento. (hras.) 230.4 [ 310.8 | 273.6 [300.8 [237.1 |356.8 |[448.1 |257.3 383.9 227 [ 265.1 | 283.3 298
Plan de produccidén (dias) 25.00 [ 28.00 [30.00 [30.00 [30.00 | 25.00 | 25.00 [30.00 30.00 | 30.00 | 30.00 | 25.00 28

Tendencia en la reduccién

de horas de esfuerzo en el
Mantenimiento. (hras.) 178.2 185.3 227.3 182.6 202.8 | 202.3 | 225.7 108.1 198 196.4 179.3 125.3
Plan de produccidén (dias) 20 26 26 24 30 30 27 24 30 28 28 24

Tiempo Muertos debido al mantenimiento planeado

Tiempo de operacion programada

2011 2015
184
:E:M% =——=29%
2824 26+24

En la formula se muestra dos afios, el cual se estd comparando la tendencia

de reduccion de tiempos muertos para cada afio.

En la férmula de muestra la tendencia de horas de esfuerzo en el
mantenimiento en el 2011 que fue de un 44% mientras que en el 2015 se redujo a
un 29%. Logrando una mejoria en la eficiencia después de implementar la

metodologia.
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COSTO POR MANTENIMIENTO

Costo de Mantenimiento por unidad (M&R)

Pro
m.
Razén de
reduccion
en costos
de
Mantenimie 48,72 45,520 44,03 48,01 45,940 51,01 47,69 45,365 55,62 70,034 57,157 | 41,916 50,088.
nto. (US$) 9.53 .14 9.07 7.56 .64 8.61 6.63 .70 3.03 .55 .58 .97 33
Volumen
de
producciéon 143,4 164,11 177,8 172,2 175,41 134,2 89,11 165,88 141,1 178,23 195,17 | 146,29 156,94
real (SU’'s) 70.59 7.65 82.35 35.29 1.76 94.12 7.65 2.35 76.47 5.29 6.47 4.12 1.18

Razén

de

reduccié

n en

costos

de

Manteni

miento. 21,70 29,65 20,35 19,56 27,96 19,59 23,78 28,24 22,37 26,89 30,06 35,06
(USss) 2.66 3.00 2.00 3.00 7.00 8.00 3.00 5.00 5.00 9.03 7.38 3.88
Volumen

de

producci

on real 114,3 159,5 158,4 142,9 189,5 177,5 163,5 133,0 175,7 170,1 174,7 122,4
(SU’'s) 52.94 29.41 70.59 41.18 29.41 29.41 88.24 58.82 64.71 17.65 05.88 70.59

Costo de mantenimiento x 100

Volumen de produccion

2011 2015

50,088.33 = 2383907 016

=032 ~ 15683823
15,6941.17 '

En la formula se muestra dos afios, el cual se estd comparando lareducciéon de

costos por mantenimiento.

En el afflo 2011 se observa un alto costo por mantenimiento que promedio es
de $/SU 0.32 y para el afio 2015 $/SU 0.16 mejorando en un 50% con la

implementacién de la metodologia.
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CAPITULO 7: DISCUSION

Con la implementacion de la metodologia de mantenimiento progresivo en la
empresa Procter & Gamble, se logré eficiencia y efectividad en el costo, mediante
equipos con Optimas condiciones de produccion. Maximizar la disponibilidad del
equipo, extender la vida técnica de los componentes del equipo y mantenimiento
eficiente y efectivo en costo son de prioridad en la metodologia del mantenimiento
progresivo. Enlainvestigacién se han trabajado tres variables especificas que dan
cumplimiento al objetivo general y son la confiabilidad, eficiencia y costos por
mantenimiento; respecto a la variable confiabilidad, se trabajé dos indicadores que
es el impacto planeado por mantenimiento, logrando reducir en un 16%, segun
Hes, M (2008) hace un aporte en cual sostiene que el mantenimiento incide en la
calidad y cantidad de producci6n, en consecuencia la finalidad del mantenimiento
es brindar la maxima capacidad de produccién de la planta, aplicando técnicas que

brinden un control eficiente de los equipo e instalaciones.

El segundo indicador empleado en el procedimiento fue el arranque vertical
correspondiente a las pérdidas por mantenimiento. Este indicador se pudo
controlar, disminuyendo el mismo de 7 paros verticales en promedio anual a
solamente 4. Tomando lo dicho por Susuki (1996), estas pérdidas estéan
normalmente relacionadas con las paradas repentinas de los equipos debido a que
no cumplen su funcién especifica, existiendo dos tipos de averias relacionadas con
los fallos de equipos, las cuales son pérdida por fallo de lafuncién principal que
ocurre cuando un equipo no cumple sus funciones especificas y el proceso se ve
perjudicado, incluso deteniéndose. Estas pueden ser: averia de elementos
mecanicos, herramientas que impactan en el equipo, materiales fatigados,
guemaduras de componentes internos, fallas en sensores de partes automaticas o
instrumentacion, entre otros. Asi mismo, sefiala que las pérdidas por disminucion

de su funcion ocurren cuando se la eficiencia disminuye durante la produccion.
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La altima variable que se empled corresponde a costos por mantenimiento.
En este aspecto, Ginder (1996) sefiala que la mayor parte de las estrategias de
mantenimiento industrial tienen dos objetivos principales: disminuir los costos (de
mano de obra, material y contratacién de terceros) y mejorar la confiabilidad
operacional de los equipos, lo que se llama gestion de los activos (tiempo
operacional - "up-time", régimen de funcionamiento - "running speed"y desempeifio
de la calidad). En casi todas las compafifas, ambas areas pueden ser intervenidas
eficazmente. Se obtiene por lo general un alto costo de mantenimiento y las
actividades realizadas resultan ser ineficaces, realizando inversiones a veces
infructuosas. Los criterios para analizar antes de ser aplicados, dependen del
indicador de disponibilidad frente a la necesidad de utilizacién del equipo; sin
embargo no se puede perder de vista: su importancia en la actividad objeto de la
empresa, el costo de mantenimiento con relacion al inmovilizado (costo acumulado
de mantenimiento con relacion al costo de adquisicion del equipo), el MTBF (visto
en el presente estudio), MTTR (tiempo medio para reparacién), la obsolescencia
del equipo, las condiciones de funcionamiento u operacién, la gestion de la
seguridad y el cuidado del medio ambiente. Sin embargo, en la aplicaciéon del
mantenimiento progresivo hemos optado por lareduccion de costos reflejados en
indicadores como el MTTR (tiempo medio de reparacién), igualmente para el
mantenimiento planeado los gastos disminuyeron en un 50% y el nivel de inventario
de repuestos para la programacion se redujo considerablemente logrando al 2015

de $ 3,002,110 a $ 1,984, 090.

Respecto a los resultados de los procesos del sistema de manejo diario
(DMS) del mantenimiento progresivo (MP), se desarroll6 en el siguiente orden: la
primera fase corresponde a talleres y herramientas, en el 2011 se encontré que el
estado actual de herramientas disponibles fue a un 85% después de implementada
la metodologia del mantenimiento progresivo fue a un 98%. Con respecto a la
solucion de defectos que presentaba el taller de herramientas en el 2011, se
encontraba a un 50% con la implementacion de mantenimiento progresivo al 2015
se solucion6 a un 98%. Estudios realizados por Sdnchez Pérez, D.y Lozada Arias,
J. (2013), respecto a la estructuraciéon del mantenimiento productivo total (MPT),

seflala que el objetivo es reducir notablemente el deterioro de los equipos, logrando
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acercarse a la condicion ideal, establecer las condiciones béasicas y desarrollar al
personal capacitandolo y actualizandolo. En el proyecto los autores plantean cuatro
pasos desde cero al tres, el primero paso “0” corresponde a las 5'S que segun los
autores sefialan que no son un programa de orden, aseo ylimpieza, es un sistema
para administrar eficientemente el puesto de trabajo. Esta investigacién tiene
relacion con nuestra investigacion ya que la finalidad es aumentar la confiabilidad

y disponibilidad de los equipos.

Respecto a la primera fase se trata de la planeacién y programacién de
mantenimiento, en el 2011 se registraba un 3.5% en promedio por pérdida de
mantenimiento planeado y no planeado, el objetivo fue reducir a un <2.08%; sin
embargo en el 2015 se redujo a 1.8%. Estudios realizados por Botero, D. (2013),
permiten ver la formacion de la planificacion de un mantenimiento programado,
dentro del marco de la metodologia del TPM. Luego de la implementacién de la
seccion piloto se hizo evidente que el plan tuvo éxito, logrando mejorar la
calificacién de la herramienta 5'S; pasando de una calificacién promedio de 36 %
de aun 87%. Con respecto al pilar de mantenimiento planificado se vio una mejora
mayor alas 5°S, pasando de una calificacién de 20% a un 80% de implementacion.
Cada vez que se habla delaimplementacién de algun pilar se evidencia una mejora
significativa por lo que podemos acotar que previo a implementar la metodologia
del mantenimiento progresivo se revis6 muchos estudios que se relacionan con el
nuestro, sin embargo la metodologia del mantenimiento progresivo es 100%
efectiva ya que se trata de trabajar por procesos y a largo plazo y por cada fase
implementada se va haciendo auditorias de salud lo que significa que cada proceso
estad evaluado y sin llegar al objetivo no se puede pasar a otra fase, es por ello que

la metodologia del mantenimiento progresivo es 100% efectiva.

En lo que respecta a 6rdenes liberadas con SIMPTWW, los resultados
obtenidos en los 2013 fue a un 70% se ha ido incrementando progresivamente y

al 2016 se tiene un 93 % de 6rdenes liberadas con SIMPT WW.

Se trabaj6 el arranque vertical después de paros por mantenimiento, este

indicador nos muestra la tendencia en el numero de problemas de arranque
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después de paros por mantenimientos, los resultados logrados con la
implementacion muestran una gran disminucién en el nitmero de problemas, de 12
paros en promedio anual en el 2011 se disminuyé a 2 paros en el 2015 y al 2016
se mantiene, se prevé que al 2017 se reducird a un paro en promedio anual.
Sanchez, D. (2013) sostiene que al implementar una metodologia como
mantenimiento productivo total se puede lograr aumentar la eficiencia de
produccién de los equipos cuando sus averias han disminuido notablemente y los
paros imprevistos estadn controlados; pero para ello se requiere el involucramiento
del personal de toda la compafiia, respetando sus capacidades y habilidades, asi
como su experiencia, tanto asi que los operarios de equipos y maquinaria ahora
realizan tareas que antes eran potestad solamente del personal de mantenimiento.
Esas tareas transferidas son trabajos de limpieza, lubricacién, ajustes y pequefias
reparaciones, el cual se conoce como mantenimiento auténomo. Se pretende
conseguir con esto que el operario se implique mas con el cuidado de la maquina,
siendo el objetivo de TPM las cero averias. Lo sostenido por Sanchez tienen
similitud con nuestra investigacién ya que la implementacién del mantenimiento
progresivo uno de sus objetivos es maximizar la vida uUtil de sus equipos y reducir

las averias producidas por paros imprevistos.
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CONCLUSIONES

En el presente estudio se pudo concluir que la metodologia del mantenimiento
progresivo es un sistema eficiente, para mejorar los indicadores de productividad
de una empresa, con la participacién de todo el personal con el objetivo comudn

alineado alo que una empresa como Procter & Gamble busca.

Después de su implementacion de la metodologia del mantenimiento
progresivo, se incremento6 la confiabilidad y vialidad cuyos resultados se muestran
en el indicador de la frecuencia de descomposturas, siendo un promedio anual en
el 2011 de 23.66 descomposturas y en el 2015 fue de 9.24 siendo la diferencia de
14 descomposturas anuales en promedio que disminuyé después de su

implementacion.

Respecto a la variable dependiente eficiencia se trabajé a través de su
indicador que corresponde al arranque vertical después de paros por
descomposturas, al 2012 se tuvo que en promedio 7.1y después de implementar
la metodologia del mantenimiento progresivo se redujo a 4 paros por

mantenimiento en promedio anual.

Con la implementaciéon de la metodologia del mantenimiento progresivo, los
costos por mantenimiento disminuyeron gracias ala eliminacién de los factores que
afectan el incremento en los mismos. Las técnicas se aplicaron a la seguridad
industrial, reduccion de tiempos muertos, entre otros. Como dato adicional; el nivel
de inventarios al 2011 fue de 3'002,109.6 de ddélares después de implementar la

metodologia en el 2015 se redujo el nivel de inventario a 1°’984,089.77.

Al contrastar las hipdétesis, se comprobdé que la implementacién de Ila
metodologia de mantenimiento progresivo mejoré en las tres dimensiones:
confiabilidad en un 50%, eficiencia en un 40% y costo por mantenimiento en un

40 % .
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RECOMENDACIONES

Se recomienda tener en cuenta las recomendaciones de los fabricantes y un
registro histérico el cual se programe por tiempo calendario, tiempo de
funcionamiento: nimero de ciclos, horas de funcionamiento, kil6metros recorridos,
piezas producidas, realizar un analisis de medicién de desempefio solo asi se
podra lograr el objetivo del mantenimiento progresivo donde asegura la

confiabilidad y eficiencia de todo el sistema de mantenimiento.

Serecomienda en conjunto con el analisis y busqueda de control del indicador
del arranque vertical, el uso de herramientas estadisticas para el manejo de datos
que pueden visualizar los limites para la estandarizacién de cualquier proceso,
cuidando de tener la menor dispersién posible. También se debe considerar que
las pérdidas no originadas por equipos pueden ser mitigadas con capacitacién
adecuada al personal, biusqueda de estandarizaciéon de procesos de produccién y
otros, y la actualizacién de conocimientos para los que lideran esta metodologia y

la operacion.

En el presente estudio se notd una disminuciéon en el indicador de nivel de
inventario, lo cual fue posible gracias a la planificaciéon adecuada para determinar
los niveles de inventario minimo, maximo y también de seguridad. Los parametros
empleados fueron la programacién de producciéon, los datos de consumo y tiempos
de proceso, siempre cumpliendo la politica de factores de seguridad y garantia
cuando algin recurso de entrada tiene problemas. El riesgo de parada en el
proceso por falta de recursos de entrada como insumos o materia prima puede

llevar a pérdidas no contempladas.
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ANEXOS
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ANEXO 01: MATRIZ DE CONSISTENCIA

PROBLEMA OBJETIVO HIPOTESIS VARIABLE INDICADOR ESCALA DE MEDIDA METODOLOGIA
PRINCIPAL PRINCIPAL PRINCIPAL INDEPENDIENTE
¢Cémo la | Implementar la | La metodologia de
metodologia del | metodologia del | mantenimiento « .
mantenimiento mantenimiento progresivo mejora la IMPLEMENTACION
progresivo progresivo para productividad en la DELA DMS AUDITORIA DE SALUD
mejorara la mejorar la planta de produccion METODOLOGIA DE (90 % - 100%)
productividad en productividad en la | de pafiales Procter & MANTENIMIENTO
la planta de planta de Gamble, 2013- 2015. PROGRESIVO.
produccion de produccion de
Procter & Gamble, Procter & Gamble,
2013- 20157?. 2013- 2015.
; -ENFOQUE:
PROBLEMA OBJETIVO HIPOTESIS VARIABLE INDICADOR ESCALA DE MEDIDA CUANTITATIVO
SECUNDARIA SECUNDARIA SECUNDARIA DEPENDIENTE -NIVEL:
) EXPLICATIVO
¢Coémo la Implementar la La metodologia de Frecuencia en las N° TOTAL DE DESCOMPOSTURAS X 100 _DISENO

metodologia del

metodologia del

mantenimiento

descomposturas.

TIEMPO DE OPERACION PROGRAMADA

mantenimiento mantenimiento progresivo
progresivo progresivo  para | incrementa la CONFIABILIDAD Costo de los paros
incrementard la | incrementar la | Confiabilidad de la ggggﬁ osturas a Ti d X t idad de ti
Confiabilidad de la Confiabilidad en la Planta de produccién P ' 'empo de paro A costo por unidad de tiempo
Planta de Planta de de pafales Procter & Numero de
produccion de produccion de | Gamble. eventos de paros
(p;z;r::lljelzz?l.:’rocter & (p;zr:::ﬁ:_ Procter & menores. Cantidad de Paros menores

MTTR ISUMA DE ESFUERZO EN EL MANTENIMIENTO

N° DETRABAJO COMPLETADOS

¢Coémo la | Implementar la | La metodologia del Impacto Tiempo Muertos debido al mantenimiento pl
metodologia del | metodologia  del | mantenimiento Planeado  del Tiempo de Operacién Programada
mantenimiento mantenimiento progresivo mejora la Mantenimiento
progresivo progresivo para eficienciaen la Planta sobre PR.
mejorara la | mejorar la | de produccién de Cantidad Paros después de mantenimiento
eficiencia de la eficiencia en la pafiales Procter & Arranque
produccién de la Planta de Gamble. EFICIENCIA vertical después
planta de | produccién de de paros por
produccién de pafales Procter & mantenimiento.

pafiales Procter &
Gamble?.

Gamble.

Razén
Logros por

de
el

N° de trabajos de PM completados
N° de trabajos planeados y programados

EXPERIMENTAL:
PRE-
EXPERIMENTAL




Mantenimiento
Planeado.

Horas de
esfuerzo en el
Mantenimiento.

Horas de esfuerzo

;Coémo la
metodologia  del
mantenimiento
progresivo
ayudara a reducir
el costo por
mantenimiento en
la planta de
produccion de
Pafales Procter &
Gamble?.

Implementar la
metodologia  del
mantenimiento
progresivo para
reducir el costo por
mantenimiento en
la planta de
produccién de
Pafales Procter &
Gamble.

La metodologia del
mantenimiento
progresivo reduce

el costo por
mantenimiento en la
planta de produccion
de Pafiales Procter &
Gamble.

COSTO POR
MANTENIMIENTO

Razon del costo
General de
Mantenimiento

Costos de
mantenimiento
por unidad.

Razén de
reduccién en de
Mantenimiento.

Costos de
reparaciones por
descomposturas.

Nivel de
inventarios

Costo Total de mantenimeinto x 100

Presupuesto

Costo de mantenimeinto x 100

Volumne de producciéon
Costo total del mantenimiento

Costo total de descompostura

Valor de inventario




ANEXO 02: INSTRUMENTOS DE AUDITORIA DE SALUD
Auditoria de Sistema de administracion de talleres y herramientas

Planta Materiales Auditoria de Salud de DMS

Medida de salida
% Hemamientas dspontles y en
buen estado en '3 plania

Junio 09 Julio® | Agostod
S=1, No=0 Si=1, No=d S=1, No=0

El duefio del DMS enfiende la confribucion del proceso con el CBN?

El DMS esta documentado v disponibie / Se maneja en un file?

Elduefio esid enfrenado y calificado en &l proceso?

Todas las areas y equipos del taller ienen un dueno asignado?

Elfaller se muestra impio v ordenado de acuerdo al esiandar?

Se maniienen actualizadas 1as listas de confrol de repussios del taler?

Exisien graficos de las medidas de proceso v safida en el fablero?

Hay ewdencia del cumpimiento y sequimiento de los planes de accidn?
Equipos en reparacion, se encueniran ubicados e ideniificados corectamente?
Las medidas de los procesos muesiran una tendencia de mejora en los (iimos tres meses
para lograr bos objefivos?

O | 0 [ = | [ | b [ | NS [

s
=]

Resuitado para llenar a Mano 0 0 0

08
634
077

054
04+
034
021
011

Técnico auditado Técnico auditado Técnico auditado Técnico audiftado
Fecha: Fecha: Fecha: Fecha:

Duerio del DMS

Fuente: Elaboracién P&G
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Planta Materiales Auditoria de Salud de DMS

Rombve del DMS Propéstario def DMS ilar Nadida de sziida

% PR perdido |

Shutdown Maintenance Mantenimiento Progresive VSU despues matio

SEt M=l | ST Ne=l| SFt el | S=1 kel

L2 personz audiada puede expicar la conexicn del DMS con el CBN

Lz persona audizda conoce ef proceso de Shutdown Maintenance

Se esta sjecuiando el proceso como se disefio (de acuerdo & diagrama de flujo)

Los medidores del DMS fienen tendencia hacia ia mejora. Esta dando resultados.

Se esta usando el formato Integrado de Planeacion y Programacion con DMS de Mantto. De
Se esta usando el formato de VSU despues del matio

Se hace seguimiento a los planes de accion.

QO ~J| | O] | W M| -

Revisar en el campo que las actividades se realicen con el soporie de los procedimientos?
Reforzar uso de ARP cuando no tienen Procedimiento?

& |Los Lideres Tecnicos armaron el Kit de Repuestos para Cada Tarea de acuerdo 2
responsabilidad de su tumo? Y Cuando lo reafizardn?

10 |El Plansador /Lider Técnico recoge ias tareas cemadas por responsables de ejecucion y
refroalimenta 2l sistema con las debifdades y mejoras?

Se realiza el Hoshin mensual del DMS.

1

—

Resultado para Benar a Mano

0%
9%
5%

o

oA

%

3%

25

1%

Tecnico asitaie Tecnoy audiado Tecnico 2udtads Ternico auitads
Fecha Fecha Fechz Fecha

Fuente: Elaboraciéon P&G
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Auditoria de Administracion de lubricaciéon

Planta Materiales Auditoria de Salud de DMS
AREA:

Nombre del DMS Propietario del DMS Medida de salida

Lubricacion PROGRESNO 0fallas por lubricacion

Mes1 | Mes2 | Mes3 | Mes4

Si=LNo=0 | Si=LNo=0 | Si=1No=0 | Si=1No=0

La persona auditada puede explicar la conexién del DMS conel CBN

La persona auditada conoce el proceso de Lubricacion y sus medidores

Se esta ejecutando el proceso como se disefio (de acuerdo al diagrama de flujo)

Los medidores del DMS tienen tendencia hacia la mejora. Esta dando resultados.

Se encuentran los puntos de lubricacion en el equipo de acuerdo al mapa de lubricacion (debe estar colocado al
lado del equipo)

Los puntos de lubricacion se encuentran de acuerdo al estandar de lubricacion ( controles visuales, en buen
estado, indicadores,gtc)

Se cumple el estandar de almacenamiento de lubricantes

Se hace seguimiento a los planes de accién.

Se realiza el Hoshin mensual del DMS.

gl &S| W N e
==
Tl L T L
Il L= T I
= T T

o
—_
—_
—_
—_

—~

oo

©

[ I L =)
[ I = =)
© [I= |= |—
© [ | |—

Resultado para llenar a Mano | 66.67 | 88.889 | 88.89

0.9
08
0.7
06
05
04
0.3
0.2
0.1

Mes 1 Mes 2 Mes 3 Mes 4

Tecnico auditado Tecnico auditado Tecnico auditado Tecnico auditado
Fecha; Fecha; Fecha: Fecha:

Fuente: Elaboracién P&G
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Auditoria de Costos de mantenimiento

PG ndustialPerd SAL Flrd Marteriisnio Progesio
Ptz Masrides Yerside 912

Auditoria de Salud de DMS

Medida de salida
Costos de Mantenimiento Julio Garcia Mantenimiento Progresivo Reduccion del M&R
AREA: Mes 1: MesZ: Mes: Mes &:

St Ne=0 | SEiNe=D | Si=tNe=D | Si=1 Ne=d

¢La persona audtada puede explicar la conexion del DMS con el CBN?

La persona conace &l DMS de Costos de Mantenimiento, enfiende el Fluograma?

i Se esta ejecutando &l proceso como se diseo (de acuerdo al Gagrama de figo)?
Los medidores del DMS tienen tendencia hacia la megora? ¢ Estan dando resukades?
Se andliza los costos de PMO1 y PMO2?

¢La persona utiliza "analisis causa raiz" cuando existe desviaciones al proceso?

i Se realiza el Hoshin mensual del DIS?

e B = E L L T O TR e I

Resultado para flenar a Mano:

Técnico auditado Técnico auditado Técnico auditado Técrico auditado
Facha Facha Fechs Fecha

Fuente: Elaboracién P&G
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Auditoria de Informacion técnica _ , o
~ Planta Materiales Auditoria de Salud de DMS

Medida de salida

Mes: ' | Mes1 | Mes2 [ Mes3 | Mesd
Si=1, No=0 | Si=1, No=0 | Si=1, No=0 | Si=1, No=0
1 |La persona auditada puede explicar la conexidn del DMS con el CBN
2 {13 persona conoce ef DMS de Manejo de Info de Matto. entiende el Flujograma?
3 | Se esta eecutando el proceso como se disefio (de acuerdo al diagrama de flujo)
4 {Revisar en SAP un equipo ranking "A" y verificar que
5 | Tiene ubicacion tecnica creada ? (functional location)
g |¢Tiene lista de repuestos? BOM
7 | Tiene tareas planeadas y programadas ?
7 1Se realiza el Hoshin mensual del DMS.
Resultado nara llenar a Mano:

]

23

28

87 -

25 -

25 -

04

234

22

LA R

0

Técnico auditado ‘Técnico audtado ‘Técnico audiado | ‘Técnico auditado

Fecha: Fecha Fecha: | Fecha:

Duefio del DMS

Fuente: Elaboracién P&G
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Planta Materiales Auditoria de Salud de DMS Control de Repuestos y Suministros

Propietario del DMS

CONTROL DE REPUESTOS Y SUMINISTROS Robert Haro Pi REDUCCION DE INVENTARIO / IRA
AREA: ' ' ' MES1 | MES2 | MES) | WES4
Si=1, No={ | Si=t, No=1] Si=1, No=2 | Si=t, No=3
1 |La persona auditada puede explicar la conexidn del DMS conel CBN
2 |La persona auditada conoce el proceso de Conirol de Repuesios y Suministros ?
3 |Se estd ejecufando ef proceso como se disefio (de acuerdo al diagrama de fiujo)
4 |Los medidores de! DMS fienen fendencia hacia la mejora. Estan dando resufados?
fi |Se esta eecifando el IRA seqin el cronograma
7 |EIRA de storeroom esia en 100% ?
8 |Se realiza el Hoshin mensual del DMS v esta locafzado en el fablero ?
g
7
8.
9
10
Resuitado para llenar a Mano
0% T
b
M
"
%
L]
o
»
%
"
®
MES1 MES2 MES 3 MES4
Tecnico Auditado - Tecnico Auditado Tecnico Audtado - Tecnico Auditado -
Fecha _ Fecha: Fecha: [ [Fecha:

Auditoria de Control de repuestos

Fuente: Elaboraciéon P&G
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Auditoria Eliminacion de fallas

Nombre del DMS Propietario del DMS Medida de salida
Lo h - . MTBBD / Reduccion de
Eliminacion de Breakdownsg Julian Carnero Mantenimiento Progresivo
breakdowns

Mes 1 Mes 2 Mes 3 Mes 4

Si=1,No=0 | Si=1No=0 | Si=1No=0 | Si=1No=0

1 |La persona auditada puede explicar la conexién del DMS con el CBN

2 |La persona auditada conoce el proceso de Breakdowns

3 | Se estéa ejecutando el proceso como se disefio (de acuerdo al diagrama de flujo)

4 |Los medidores del DMS tienen tendencia hacia la mejora. Esta dando
resultados.

5 | Se estéa reportando el PM card.( condiciones de uso, 5 W’'s y 2H, diagrama de
pescado, causa efecto, why-why)

6 | Se esté llegando a la causa raiz en el andlisis

7 |La data de breakdown es la misma en el PM card y en SAP

8 |El diagrama de dados se esta llenando correctamente.

9 |Los respuestos dafiados se guardan en la Morgue

10| Se hace seguimiento a los planes de accion.

11| Se realiza el Hoshin mensual del DMS.

Resultado para llenar a Mano

0.9
0.8
0.7
0.6
0.5
04
0.3
0.2
0.1

0 T T T
0 Mes1 Mes 2 Mes 3 Mes 4

Tecnico auditado Tecnico auditado Tecnico auditad@cnico auditado
Eecha- Fecha- Fecha* Fecha*

Fuente: Elaboraciéon P&G
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ANEXO 03: LISTA DE HERRAMIENTAS

INSPECCION PLANEADA DE HERRAMIENTAS MANUALES Y EQUIPO DEL TALLER

Equipo:

Team PM

Realizado por:

Kleber llallahui

FRECUENCIA: TRIMESTRAL

realizarse antes de usar el equipo:

Los criterios de inspeccién deben cumplirse y cualquier cambio/reparacién debe

REALIZADO POR:

HERRAMIENTA

FOTO

ESTANDAR

PASA

Si

NO

KIT DE LLAVES DE
GANCHO

MALETIN CON
LLAVES DE
GANCHO "SKF"
TMHN 7

Puntas sin
deformaciones
Mango de goma de
las llaves en buen
estado

Estuche con llaves

completas y limpias.

Ubicadas
correctamente.

Puntas sin
deformaciones
Mango de goma en
buen estado.
Estuche con llaves

completas y limpias.

Ubicadas

correctamente.
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TALADRO
NEUMATICO

arw

Tubo extension y
sujecion en buen
estado.

Racor de entrada de
alimentacion de aire en
buen estado.

Gatillo funcionando.
Equipo limpio

Ubicado correctamente.

TORQUIMETRO
ANALOGO

No presentan fisuras
Encaste en buenas
condiciones

La numeracién
legible y limpia.
Regulador no este
trabado.

Ubicados
correctamente.

TORQUIMETRO DE
BAJO TORQUE

Limpias y en buen
estado
Tambor de cambio
funciona.

Encaste en buen
estado.

Sin oxidacién,
fisuras o ruptura
Ubicado
correctamente.
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TORQUIMETRO
DIGITAL

Guardado en su caja
y limpio

Puntas en buen
estado, disponibles y
sin desgastes

Con pilas cargadas,
enciende.

Ubicado
correctamente

TORQUIMETRO DE
CARATULA

No presenta fisura
Encaste en buenas
condiciones

La numeracién legible
y limpia.

Agujas indicadora en
buen estado

Ubicada
correctamente

ESTUCHE DE
DADOS

Dados sin desgaste o
fisuras

Extensiones sin
fisuras, doblados o
rupturas

Rache con mango en
buen estado, sin
fisuras y palanca de
cambio de giro
funcionando.
Ubicado
correctamente

Anticona Chicana, R.; Quiroz Cabafias, E.

Pag. 124




LLAVES MIXTAS

Se encuentra libre de
deformaciones o
grietas

No presenta degaste
en la boca fijay la
estrella

No estan pintadas y
engrasadas, estén
limpias

Se encuentran
ubicadas
correctamente.

JUEGO DE LLAVES
ALEN

Libre de corrosién,
grasa y pintura

No presentan fisuras
Las puntas no
gastadas

Llaves completas.
Ubicadas
correctamente

JUEGO DE LLAVES
TORX

Libre de corrosion,
grasa y pintura.
No presentan
fisuras

Las puntas no
gastadas
Ubicadas
correctamente
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DADO CORONA

1. Limpiasyen

buen estado

2. Sindesgaste en

las puntas

3. Sinoxidacion,

fisuras o ruptura

4. Sin restos de

adhesivos,
limpios.

5. Ubicadas

correctamente.

DADO PUNTA
HEXAGONAL

Sin desgaste en la
punta

Sin oxidacion,
fisuras o ruptura
Encaste en buen
estado

Sin restos de
adhesivos, limpios.
Ubicadas
correctamente.

RATCHET

Limpias y en buen
estado

Palanca de cambio
funciona.

Encaste en buen
estado.

Sin oxidacion,
fisuras o ruptura
Ubicadas
correctamente.

EXTENSION
RIGIDA

Limpias y en buen
estado

Sin abolladuras en
ambos extremos.
Cuerpo no este
doblado

Sin oxidacién,
fisuras o ruptura
Ubicadas
correctamente.
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LLAVE PARA TUBO

Las mordazas estan
en buen estado y sin
rebabas

Los dientes estan
libres de
deformaciones o
golpes

La llave abre y cierra
con facilidad

La llave no esta
pintada y engrasada,
estén limpias.

Se encuentran
ubicadas
correctamente

LLAVE FRANCESA

Se encuentra libre
de deformaciones o
grietas

No presenta degaste
en la bocafijay la
movil.
Abra facilmente la
parte movil.

No estan pintadas y
engrasadas

Se encuentran
ubicadas
correctamente.

LLAVE DE CADENA

Cadena y soporte en
buen estado sin
rupturas

Sin oxidacién y
desgaste

Mango de agarre en
buen estado.
Ubicada
correctamente

LLAVE FRANCESA
DIELECTRICA

Dientes de agarre
sin desgaste.
Tornillo de
graduacién
funcionando sin
desgaste y limpio.
Limpio y libre de
grasa

Ubicado
correctamente.
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DESTORNILLADOR
PLANO

Recubrimiento
aislador en buen
estado.

Punta en buen
estado.

Cuerpo no se
encuentre doblado
Ubicadas
correctamente.

DESTORNILLADOR
ESTRELLA

Recubrimiento
aislador en buen
estado.

Punta en buen
estado.

Cuerpo no se
encuentre doblado.
Ubicadas
correctamente.

ESTUCHE DE
PERILLEROS

H

M

Guardado en su
estuche y completo.
Punta en buen
estado.

Cuerpo no se
encuentre doblado y
limpio.

Ubicado
correctamente.

ALICATE DE
CORTE

No se encuentra
atorada

con aislamiento
completo en su
mango

Puntas sin fisuras en
buen estado.
Ubicada
correctamente
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ARCO DE SIERRA

El mango no
presente deterioro o
ruptura

Hoja no presenta
desgaste en sus
dientes

Sin residuos de
pintura , jabén u
otros

Ubicado
correctamente

TIJERA PARA
LAMINA

Cuchillas afiladas,
sin abolladuras
Sin oxidacién y
desgaste

Agarre en buen
estado, posee el
encauchetado
Ubicada
correctamente

CUCHILLA
DIELECTRICA

Con tapa protectora.
Con aislamiento
completo en su
mango

Cuchilla sin
desgaste ni oxido.
Limpio y sin grasa.
Ubicada
correctamente

BUSHING

Limpios,
funcionando y con la
llave del mandril.
Conector en buen
estado sin rupturas o
peladuras.

Cable en buen
estado sin quiebres
o peladuras
Ubicadas
correctamente en el
anaquel.

Mandril en buenas
condiciones sin
desgaste.

Anticona Chicana, R.; Quiroz Cabafias, E.

Pag. 129




ESMERIL MANUAL
DE 220V

Limpias, funcionando y
con la llave del Eje de
soporte para disco.
Conectores en buen
estado sin rupturas o
peladuras.

Cables en buen estado
sin quiebres o
peladuras.

Ubicadas
correctamente en el
anaquel.

Tuerca del eje en
buenas condiciones sin
desgaste.

Palancas y swiches de
accionamiento en buen
estado sin rupturas o
desgastadas. Guardas
de seguridad puestas y
en buen estado.

TALADRO DE
MANO

Limpio, funcionando y
con la llave del
mandril.

Conector en buen
estado sin rupturas o
peladuras con punto
atierra.

Cable en buen estado
sin quiebres o
peladuras..

Ubicadas
correctamente en el
anaquel.

Mandril en buenas
condiciones sin
desgaste.

Palancas y swiches
de accionamiento en
buen estado sin
rupturas o
desgastadas.

ESMERIL DE
PEDESTAL

No se encuentra
atorada

Con guardas sin
rajaduras ni rota.
Piedra en buen estado
y sin desgaste
Limpio y sin grasa.
Cable de alimentacién
y enchufe en buen
estado, conexion a
tierra sin mordeduras
y limpio.

Anclado
correctamente
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KIT DE BROCAS

No presentan
fisuras, ni virutas
Filos en buen estado
y limpias

No presentan
ruptura en las
puntas.

Brocas completas.
Ubicados
correctamente.

KIT DE MACHOS

No presentan
fisuras, ni virutas
Roscas en buen
estado y limpias
No presentan
ruptura en las
puntas.
Ubicados
correctamente

KIT DE LIMATONES

Las ranuras no
estan desgastadas
El mango no
presente grietas y
este fijo con la lima
sin residuos de
pintura y de grasa
Ubicada
correctamente.
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KIT DE LIMAS

Las ranuras no
estan desgastadas
El mango no
presente grietas y
este fijo con la lima
sin residuos de
pintura y de grasa
Ubicada
correctamente

CINCEL

No presenta grietas
en la cabeza nien la
punta

Punta afilada

sin residuos de
pintura u oxido.
Ubicado
correctamente

MARCADOR DE
METALES DE 110V

Guardado en su caja
y limpio.

Cable libre de
rajaduras en buen
estado.

Cable en buen
estado y sin
peladuras

y limpios.

Punta en buen
estado.

Ubicado
correctamente.

MARCADOR DE
METALES
NEUMATICO

NS

Guardado en su caja
y limpio

Cable libre de
rajaduras en buen
estado

Manguera en buen
estado, sin
picaduras.

Punta en buen
estado.
Ubicado
correctamente.
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CALEFACTOR DE
ADHESIVOS

Superficie y
contorno limpio.

Se encuentre
estable, no tambalea
Cable en buen
estado y sin
peladuras y limpios.
Tapa y regulador
fijados
correctamente.
Ubicado
correctamente.

SOPLADOR DE
AIRE

Tubo extension y
talega para polvo en
buen estado
Cable de
alimentacion en
buen estado
Motor prendiendo,
funcionando y
limpio.

Ubicado
correctamente.

PISTOLA DE AIRE
CALIENTE DE 220
V AC

Limpio y
funcionando
Conector en buen
estado sin rupturas o
peladuras con punto
atierra.

Cable en buen
estado sin quiebres
o peladuras.
Ubicadas
correctamente en el
anaquel.

Palancas y swiches
de accionamiento en
buen estado sin
rupturas o
desgastadas.

EXTENSION
ELECTRICA
RETRACTIL DE 4
ENTRADAS

Superficie en buen
estado, limpio y
funcionando

No hay
obstrucciones en el
recojo y extendido
del cable.

Cable en buen
estado sin quiebres
o peladuras
Tomas de
corrientes en buen
estado, no rotos.

Ubicado
correctamente.
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MODULO DE
PRUEBAS
ELECTRICAS

Superficie en buen
estado, limpio y
funcionando
Interruptores
funcionando.
Estructura firme,
nivelada, sin muestras
de deterioro.

Tomas de corrientes en
buen estado, y con
tapas.

Ubicado correctamente
dentro de su layout.

MALETIN CON KIT
DE MICROMETROS

Guardado en su cajay
limpio
Kits en buen estado,
disponibles y sin
desgastes
Cuerpo en buen
estado libre
Ubicado
correctamente

CALIBRADOR PIE
DE REY DE 6"

No presenta fisuras
Libre
desplazamiento del
indicador

La numeracién
legible y limpia.
Ubicada
correctamente

CALIBRADOR
DIGITAL DE 6" Y
18"

No presenta fisuras
Con pilas cargadas,
enciende

La numeracién
legible y limpia.
Ubicada
correctamente
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NIVEL DIGITAL

Guardado en su caja
y limpio

Sin fisuras y partes
en buen estado.
Base sin abolladuras
Con pilas cargadas,
enciende.

Ubicado
correctamente

RELOJ
COMPARADOR

Guardado en su
estuche y limpio

En buen estado,
disponibles y sin
desgastes

Dial y punta con facil
desplazamiento y
funcionando..
Ubicado
correctamente

MALETIN DE
GALGAS DE
ESPESORES DE
0.10 mm. A 2.00
mm. "SKF'

Guardado en su caja
y limpio

Lainas disponibles y
sin desgastes
Cuerpo en buen
estado, sin dobles
Lainas de todos los
tamafios, completas.

Ubicado
correctamente

CUENTA HILO
MILIMETRICO Y
PULGADAS

En buen estado y
limpias

Sin desgaste en los
dientes

Sin rupturas o
dobles

Ubicadas
correctamente
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KIT DE GALGA DE
ESPESORES

whh e

No presenta fisuras
Libre de corrosion
La numeracién
legible y limpia.
Ubicada
correctamente

ESCUADRA
METALICA

No presenta fisuras
ni abolladuras
Libre de corrosion
La numeracion
legible y limpia.
Ubicada
correctamente

REGLA METALICA

Libre de corrosién,
pintura y grasa

La numeracion debe
estar legible
Estructura plana, no
dobladas

Ubicada
correctamente

MALETIN CON
OSCILOSCOPIO

Guardado en el
estuche y limpio
Bateria en buen
estado marcando
corriente
Teclado, carcaza y
isor en buen estado,
sin fisuras y limpios.
Pinzas en buen
estado, con
encauchetado y
caimanes
funcionando.
Cable en buen
estado y sin
peladuras y limpios.
Ubicado
correctamente.
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MALETIN CON
MEGOMETRO

Guardado en el
estuche y limpio
Bateria en buen
estado marcando
corriente

Teclado, carcaza y
visor en buen estado
sin fisuras y limpios.
Pinzas en buen
estado, con
encauchetado y
caimanes
funcionando.

Cable en buen
estado y sin
peladuras y limpios.
Ubicado
correctamente.

LAMPARA
ESTROBOSCOPICA
"SKF"

Limpio, sin rastros
de grasas..

Con su bateria
cargada

Botones, carcaza y
visor en buen estado
,sin fisuras y limpios.
Cargador en buen
estado y
funcionando.
Ubicado
correctamente,
acrrito rojo de la
linea.

MALETIN CON
TACOMETRO

Guardado en el
estuche y limpio
.Con sus pilas en su
posicién

Botones, carcaza y
visor en buen
estado, sin fisuras y
limpios.

Accesorios en buen
estado y
funcionando.
Ubicado
correctamente.
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ESTUCHE CON
PINZA
AMPERIMETRICA
FLUKE MODELO
336

Guardado en el
estuche y limpio
Bateria en buen
estado marcando
corriente

Teclado, carcaza y
visor en buen
estado, sin fisuras y
limpios.

Pinzas en buen
estado, con
encauchetado y
caimanes
funcionando.

Cable en buen
estado y sin
peladuras y limpios.
Ubicado
correctamente.

MULTIMETRO
DIGITAL FLUKE
MODELO 87111

Guardado en el
estuche y limpio
Bateria en buen
estado marcando
corriente

Teclado, carcaza 'y
visor en buen
estado, sin fisuras 'y
limpios.

Pinzas en buen
estado, con
encauchetado y
caimanes
funcionando.

Cable en buen
estado y sin
peladuras y limpios.
Ubicado
correctamente.

ESTUCHE CON
PIROMETRO
FLUKE

Guardado en el
estuche y limpio
Bateria en buen
estado marcando
corriente

Gatillo, carcaza y
visor en buen estado
sin fisuras y limpios.
Cable en buen
estado y sin
peladuras y limpios.
Ubicado
correctamente.

Anticona Chicana, R.; Quiroz Cabafias, E.

Pag. 138




MALETIN CON
CAMARA
TERMOGRAFIA
FLIR

Guardado en su caja
y limpio

Puntas disponibles y
sin desgastes
Cuerpo en buen
estado libre.
Accesorios
completos.

Cable en buen
estado y sin
peladuras y limpios.
Ubicado
correctamente.

ETIQUETADORA
DE CABLES

Guardado en el
estuche y limpio
Bateria en buen
estado

Teclado, carcaza y
visor en buen estado
sin fisuras y limpios.
Cargador en buen
estado y sin
peladuras y limpios.
Ubicado
correctamente.

MALETIN CON
CAMARA DE ALTA
VELOCIDAD

Guardado en el
estuche y limpio
Lentes en buen
estado, no rayados o
rotos.

Cables en buen
estado y sin
peladuras.
Accesorios
completos.
Ubicado
correctamente.
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LAMPARA DE
ILUMINACION Y
TRIPODE

Lampara funciona,
enciende
Articulaciones en
buen estado sin
obstrucciones
Piezas completas.
Ubicado
correctamente

KIT DE MONTAJE
DE RODAMIENTOS

Guardado en su
correctamente
maletin y limpio

Kits en buen estado,
disponibles y sin
desgastes

Piezas completas
Ubicado

KIT EXTRACTOR
DE RODAMIENTOS
POR ARO
INTERIOR

Guardado en su caja
y limpio

Kits en buen estado,
disponibles y sin
desgastes

Piezas completas.
Ubicado
correctamente
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EXTRACTOR DE
RODAMIENTOS DE
DOS UNAS

Se encuentra eje,
rosca y punta en
buen estado

No presenta degaste
puntas de las ufias
Abra facilmente las
ufias.

No estan pintadas y
engrasadas

Se encuentran
ubicadas
correctamente.

EXTRACTOR DE
RODAMIENTOS DE
TRES UNAS

Se encuentra eje,
roscay punta en
buen estado

No presenta
degaste puntas de
las ufias
Abra facilmente las
ufias.

No estan pintadas y
engrasadas
Se encuentran
ubicadas
correctamente.

CALENTADOR DE
RODAMIENTO POR
INDUCCION
MAGNETICA

Calentador limpio y
ubicado
correctamente.
Conectores en buen
estado sin rupturas o
peladuras.

Cables en buen
estado sin quiebres
o peladuras..

Barras de
calibracion y
termocupla
Habilitadas y sin
rupturas.

Panel electronico sin
golpes o
rupturas.(Prenda el
equipo)

Swiches de
accionamiento en
buen estado sin
rupturas o
desgastados.
Ubicado
correctamente
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MALETIN CON
EXTRACTOR DE
RODAMIENTOS

HIDRAULICO

Se encuentra la
bomba sin fuga de
aceite

No presenta degaste
puntas de las ufias
Abra facilmente las
ufas.

Estan completos los
accesorios

Se encuentran
ubicadas
correctamente.

LLAVE DE
IMPACTO

arw

Tubo extension y
sujecién en buen
estado.

Racor de entrada de
alimentacion de aire
en buen estado.
Gatillo funcionando.
Equipo limpio
Ubicado
correctamente.

DADO DE
REDUCCION

Sin fisuras o
reventados en las
puntas

Encaste sin
deformaciones, buen
estado

Limpios y sin
oxidacion

Ubicados
correctamente.
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DADO DE
AMPLIACION

Sin fisuras o
reventados en las
puntas

Encaste sin
deformaciones, buen
estado

Limpios y sin
oxidacion

Ubicados
correctamente.

KIT EXTRACTOR
DE PERNOS CON
CUADRANTES

Sin fisuras o
reventados en las
puntas

Guardados en el
estuche de plastico
Limpios y sin
oxidacién
Ubicados
correctamente.

KIT EXTRACTORES
DE PERNOS

Sin fisuras o
reventados en las
puntas

Guardados en el
estuche de plastico
Limpios y sin
oxidacion

Ubicados
correctamente.
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KIT EXTRACTOR
DE ANILLO
SEEGER

No se encuentra
atorada

con aislamiento
completo en su
mango

Puntas sin fisuras en
buen estado, estén
limpias.

Ubicada
correctamente

KIT DE
BOTADORES

Sin fisuras, no
dobladas
Libre de corrosién,
grasa y pintura
Botadores
completos.
Ubicado
correctamente

PATA DE CABRA

Puntas en buen
estado, sin fisuras
Limpia ( no tiene
pegado detergente )
Ubicada
correctamente
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MARTILLO DE
BRONCE

Que no presente
grieta en la cabeza
El mango no
presente grietas y
este fijo con la
cabeza

Sin residuos de
pintura y de grasa
Ubicada
correctamente

MARTILLO DE
BOLA

Que no presente
grieta en la cabeza
El mango no
presente grietas y
este fijo con la
cabeza

Sin residuos de
pintura y de grasa
Ubicada
correctamente

MARTILLO DE
GOMA

Que no presente
grieta en la cabeza
El mango no
presente grietas y
este fijo con la
cabeza

Sin residuos de
pintura y de grasa
Ubicada
correctamente
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MARTILLO DE
ARENA

Que no presente
grieta en la cabeza
El mango no
presente grietas y
este fijo con la
cabeza

Sin residuos de
pintura y de grasa
Ubicada
correctamente

MARTILLO DE
FIERRODE4Y5
LBS.

TECLE
MONORRIEL DE 2
™

Que no presente
grieta en la cabeza

El mango no
presente grietas y
este fijo con la
cabeza

Sin residuos de
pintura y de grasa
Ubicada
correctamente

Motoreductores que
no presente fugas
de aceite.
Pulsadores en buen
estado, botonera de
emergencia que
active al ser
presionado.
Cadena limpia, sin
desgaste y
lubricada.

Gancho de ojal con
Su seguro
incorporado.

Puente grda sin
deformaciones y sin
defectos de
tornilleria.

Tecle correctamente
ubicado.
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No se encuentre
deshilachada

SLINGA DE NYLON 2. Noeste cortada.
3. Se encuentra limpia.
4. Ubicada
correctamente
1. Notengan rajaduras
0 este roto.
staoe o
CADENA o9
3. Se encuentra limpia.
4. Ubicada

correctamente

SOGA DE NYLON

No se encuentre
deshilachada

No este cortada.
Se encuentra
limpia.

Ubicada
correctamente
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ALICATE DE
PRESION

Mordazas en buen
estado sin rupturas
Dientes de agarre sin
desgaste.

Tornillo de
graduacién
funcionando sin
desgaste y limpio.
Palanca de afloje
funcionando, sin
desgaste y limpia
Ubicado
correctamente.

ALICATE
UNIVERSAL

No se encuentra
atorada

con aislamiento
completo en su
mango

Puntas sin fisuras en
buen estado.
Ubicada
correctamente

ALICATE DE
PUNTA

1. Nose
encuentra
atorada

2. con aislamiento
completo en su
mango

3. Puntas, no
dobladas sin
fisuras en buen
estado.

4. Ubicada
correctamente

Anticona Chicana, R.; Quiroz Cabafias, E.

Pag. 148




TORNILLO DE
BANCO

1. Nose

encuentra
atorada

2. Tornillo y nuez

ajustan
correctamente

3. Mordazas en

buen estado

4. Se encuentre

limpio sin
rastros de
virutas.

5. Fijado

correctamente
ala mesa

EXTRACTOR DE
FUSIBLES

1. Cuerpo con
aislamiento
completo.

2. Limpioy sin

grasa.

3. Ubicada

correctamente

INYECTOR DE
SILICONA

Libre de corrosion,
grasa y pintura
Cuerpo no
presentan fisuras
Los vastagos no
estén doblados.
Ubicadas
correctamente

VARILLA
TELESCOPICA
IMANTADA

Limpias y en buen
estado

Sin abolladuras.
Cuerpo no este
doblado
Telescépico
funciona.
Ubicadas
correctamente.
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1. No presenta fisuras
ni abolladuras
BASE PARA MEDIR 2. Libre de corrosion
INTERFERENCIA 3. Base magnética
DEL CORTE funciona
INICIAL 4.  Se encuentra limpia.
5. Ubicada
correctamente
1. No presenta fisuras
ni abolladuras
BASE PARA MEDIR 2. Libre de corrosion
INTERFERENCIA 3. Se encuentra IImpIa
DEL 4. Ubicada
LANDINGZONE correctamente
1. No presenta fisuras
ni abolladuras
BASE PARA MEDIR 2. Libre de corrosién
INTERFERENCIA 3. Se encuentra
DEL CORTE FINAL limpia.
4. Ubicada
correctamente
1. Limpiosy en buen
estado
2. Cabezas de agarre
funcionando y sin
PORTA MACHOS fisuras
3. Sindesgaste y
oxidacién
4.  Ubicados
correctamente.
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PRENSADOR DE
TERMINALES DE
CABLES

No se encuentra
atorada

con aislamiento
completo en su
mango

Puntas sin fisuras en
buen estado.
Ubicada
correctamente

PELADOR DE
CABLES

No se encuentra
atorada

con aislamiento
completo en su
mango

Puntas sin fisuras en
buen estado.
Ubicada
correctamente

KIT DE CONTROL
NET AB

No se encuentra
atorado

con aislamiento
completo en su
mango

Puntas sin fisuras en
buen estado.
Accesorios
completos.
Ubicada
correctamente

CAUTIN
ELECTRICO DE
220V

Limpios y
funcionando.
Conector en buen
estado sin rupturas o
peladuras.

Cable en buen
estado sin quiebres
o peladuras.
Ubicadas
correctamente en el
anaquel.
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REMACHADORA

Cabeza terminal en
buen estado

no presenta fisuras o
torceduras

Mangos de agarre
en buen estado y
limpio

Accesorios
completos.5. No
presenta desgaste
en sus partes.
Ubicada
correctamente

PRENSADOR DE
TERMINALES
HIDRAULICO

Se encuentra la
bomba sin fuga de
aceite
Adaptadores en
buen estado, con
vastago guia.
Abra facilmente las
ufas.

Estan completos los
accesorios

Se encuentran
ubicadas
correctamente.

LAMPARA
ANTIEXPLOSION

Limpio, sin grasa y
pintura

No presentan fisuras
Interructor de
encendido en
perfecto estado.

Con bateria cargada
y encienda
Ubicadas
correctamente

JUEGO DE LLAVES
PARA TABLEROS
ELECTRICOS

Juego de llaves
completo

Encaste en buenas
condiciones.

Se encuentra limpia
Ubicada
correctamente
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CARETA

No se encuentre la
mica rayada.
Sujetador en buen
estado

Se encuentra limpia
Ubicada
correctamente

CASCO BLANCO

No tenga rajaduras o
este roto.

Sujetador en buen
estado

Se encuentra limpia
Ubicada
correctamente

MANDIL DE CUERO
PARA ESMERIL

No presente
picaduras

Los tirante no estén
sueltos.

Se encuentra limpia.
Ubicada
correctamente

MANDIL DE CUERO
PARA TRABAJOS
DE ADHESIVOS

No presente
picaduras

Los tirante no estén
sueltos.

Se encuentra limpia.
Ubicada
correctamente
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TRAJE Y GUANTES
DIELECTRICOS

GUANTES DE
CUERO

Conjunto completo:

casco, careta,
guantes de latex y
guantes cuero en
buen estado.
Guantes limpios
Careta limpia y sin
rayones o fisuras.
Casco con cinto de
seguridad
funcionando
Ubicado
correctamente

wn R

Par completo.
Guantes limpios.
No este roto, y no
tenga huecos
Ubicado
correctamente

GUANTES DE HILO

wn P

Par completo.
Guantes limpios.
No este roto, y no
tenga huecos.
Ubicado
correctamente

GUANTES
ANTICORTE

wnhE

Par completo.
Guantes limpios.
No este roto, y no
tenga huecos.
Ubicado
correctamente
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GUANTES PARA
TEMPERATURA

wnpE

Par completo.
Guantes limpios.
No este roto, y no
tenga huecos.
Ubicado
correctamente
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ANEXO 04: GLOSARIO DE ACRONIMOS

AMEF:  Analisis de Modo y Efectos de Fallas

CBM: Mantenimiento Basado en Condicidon
CllU: Clasificacion Industrial Internacional Uniforme
CM: Mantenimiento Continuo

COPIMAN: Comité Panamericano de Ingenieria de Mantenimiento

CIL: Limpieza, inspeccién y lubricacion
DMS: Daily Management System Sistema de manejo diario
ECM: Mantenimiento Centrado en la Eficacia

HPWS: High Performance Work Systems Sistemas de trabajo de alto

rendimiento
ICGM: indice de Clasificacion para los gastos de Mantenimiento
ISE: Eficiencia Individual del Sistema.
IWS: Integrated Work Systems Sistemas de trabajo integrado
KPI: Indicador clave o medidor de desempefio
LUP: Leccion de un punto

MTTR:  Tiempo promedio de reparacion de equipos

MMIS: Maintenance Management Information System Sistema de

informacion de manejo de mantenimiento

M&R: Maintenance & Repair, Reparacion de mantenimiento
OEE: Eficiencia Global del Equipo
OPE: Eficiencia Global de la Planta

OSE: Eficiencia Global del Sistema

PaM: Mantenimiento Proactivo

PdM: Mantenimiento Predictivo

PM: Mantenimiento Preventivo

PR: Process Reliability La confiabilidad del proceso
RCM: Mantenimiento Centrado en la Confiabilidad
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SCAM:  Sistemas Computarizados de Administracion de Mantenimiento
SCIAN: Sistema de Clasificacion Industrial de América del Norte

SuU: Unidad estadistica de pafales equivalente a 170 pafales

TPM: Total Productive Maintenance Mantenimiento Productivo Total
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