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RESUMEN

El presente proyecto de tesis ha sido desarrollado utilizando los conceptos y herramientas
practicas de mejora continua aplicados en los procesos de produccién en industrias
nacionales y extranjeras que priorizan sus procesos creando estandares de calidad en la
fabricacion de sus productos y en la prestacion de servicios.

Actualmente las empresas compiten intensamente por apoderarse y mantenerse por un
segmento de mercado. Esto conlleva al aprovechamiento de las oportunidades que este da
y de tratar de eliminar los factores internos como debilidades dentro de la gestion de cada

compaiiia.

Este trabajo esta direccionado a crear, fomentar y mantener un control total en la gestion
de las operaciones de la empresa “Soldadura & Montaje Moscoso S.A.” fundamentado en
la filosofia de las 5 S’s y los Pilares del Mantenimiento Total Productivo el cual es el eje
fundamental de este sistema de gestion y control operacional. Este tipo de metodologias
son adoptadas por empresas e industrias de calidad mundial ya que son conocidas por sus

resultados 6ptimos y aumentos en la rentabilidad.

La primera parte de este proyecto trata sobre el entorno de la empresa dentro del panorama
nacional que enfrenta en el mercado y cdmo se ve amenazada por la constante
competitividad e ingreso de nuevas compafias dentro del mismo. Por tal motivo se
presenta la propuesta de este proyecto para brindar ayuda y poder contrarrestar los factores

negativos internos que estan afectando al desarrollo de los servicios que esta oferta.

Luego se procede a realizar el diagnostico actual, en este paso se determina el estado de
la misma: factores externos e internos que afectan de manera directa el desarrollo de los
servicios y por ende su rentabilidad. Se procede a realizar analisis cualitativos y utilizando

técnicas de estrategias empresariales y de gestion de calidad para determinar las causas y
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subcausas que promueven estos efectos negativos. Posterior a eso se realiza el analisis de
los resultados con respecto a la gestion técnica y administrativa dando a conocer la

localizacion de los problemas.

Una vez ubicado los problemas o causas primordiales se procede al disefio del sistema de
gestion y control de las operaciones por medio de ciertos requisitos especificos acorde a
la empresa para su respectiva implementacion. Dentro de este sistema propuesto se
establece medidas de control como indicadores de desempefio de la maquinaria,
indicadores de costos, integracion del personal operativo, planes de capacitacion para
asegurar las mejoras propuestas, fomentar la disciplina, orden y limpieza como parte

esencial para un buen desempefio en el area de trabajo.

Finalmente se presentan las conclusiones y recomendaciones con respecto al desarrollo
del sistema de gestion y control. Las cuales dan la directriz para que la empresa pueda
implementar de manera efectiva el proyecto propuesto. Este sistema busca como objetivo
aumentar la disponibilidad de las maquinas, viendo de manera satisfactoria la reduccion
de los costos por mantenimiento e imprevistos que surge la ejecucion de los proyectos.

Todo esto es obtenido con una eficiente implementacion de este sistema.
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ABSTRACT

This thesis project has been developed using the concepts and practices of continuous
improvement tools used in production processes in national and foreign industries that
prioritize their processes creating quality standards in the manufacture of its products and

service delivery.

Currently companies compete intensely for obtaining and keeping a segment in the
market. This leads to the advantage of the opportunities it gives and trying to eliminate

internal factors as weaknesses in the management of each company.

This project is addressed to create, promote and maintain full control in managing the
operations of the company "Soldadura & Montaje Moscoso SA™ based on the philosophy
of the 5 S's and Pillars of Total Productive Maintenance which is the cornerstone of the
management system and operational control. Such methodologies are adopted by
companies and industries worldwide quality as they are known for their excellent results

and increased profitability.

The first part of this project is about the environment of the company within the national
scene it faces in the market and how is threatened by the continued competitiveness and
entry of new companies within it. Therefore the proposed project is presented to provide
help and counteract negative internal factors affecting the development of the services it

offers.

Then we proceed to perform the actual diagnosis, in this step the status of it is determined:
external and internal factors that directly affect the development of services and hence its
profitability. We proceed to perform qualitative and quantitative analysis using business
strategies and techniques of quality management to determine the causes and sub-causes

that promote these negative effects. Following that analysis of the results with respect to
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technical and administrative revealing the location of the problems is performed.

Once you have found the root causes problems or we proceed to the design of system
management and control of operations by certain specific requirements according to the
company for their respective implementation. Under this proposed system control
measures as indicators of machine performance, cost indicators, integration of operational
staff, training plans established to ensure the proposed improvements, promote discipline,

order and cleanliness as essential for good performance in the work area.

Finally, conclusions and recommendations regarding the development of management
and control system are presented. Which give the guideline for the company to effectively
implement the proposed project. This system seeks aim to increase machine availability,
watching successfully the reducing maintenance costs and unforeseen costs arising the

execution of projects. All this is obtained with an efficient implementation of this system.
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ABREVIATURAS

TPM Mantenimiento productivo total

MTTO Mantenimiento

AMEF Andlisis de Modo y Efecto de la Falla.
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INTRODUCCION

En la mayoria de las empresas ecuatorianas no existe una conciencia real de la importancia
y el poder que tiene el TPM! de sus siglas en inglés (Total Productive Maintenance) o
MPT (Mantenimiento Productivo Total) en el aumento de rentabilidad y productividad de
las mismas. La mayoria de las compafiias nacionales son mas reactivas que proactivas. Es
decir, que esperan que suceda algo para tomar acciones. Cuando se da una parada
involuntaria por falta de un buen sistema de gestion y control operacional surge la

iniciativa de corregir la falla, es decir de manera tardia.

Sin embargo son muchas las empresas que se inclinan por este tipo de sistemas de control,
ya que estos trabajos son hechos por profesionales especializados en el tema a estudiar.
Pero la realidad es que son muy pocas las que usan este tipo de metodologia e implantan
este tipo de filosofia como parte fundamental del desarrollo profesional de sus

trabajadores.

La creacion de este sistema ayuda a un control efectivo de las actividades y areas
involucradas en los procesos de manufactura en la fase de ejecucion de los proyectos, con
el fin de mejorar la calidad de respuesta en actividades criticas dentro de la fase de
ejecucion. Por medio de este sistema se busca optimizar el estado de los equipos,

mejorando tanto asi la calidad del servicio y mano de obra.

Con estas razones principales junto con el compromiso de la directiva de la empresa, se
ha decidido por el disefio de este sistema de ordenamiento y control y asi como parte del
resultado, crear consciencia en los trabajadores, desarrollando una filosofia de orden y

productividad con tendencia a la mejora continua.

1 Mantenimiento Total Productivo.



CAPITULO 1

1 Generalidades

1.1 Antecedentes

En el Ecuador, la industria metalmecanica actualmente se encuentra en un desarrollo
constante y de una participacion relevante dentro del Plan Nacional del Buen Vivir
contenida en la Zona de Planificacion 8, en la cual se encuentra la ciudad de
Guayaquil siendo esta el mayor polo de desarrollo de la Zona con importantes

actividades productivas.

Este tipo de industrias son tomadas en cuenta dentro de las principales lineas de
accion como parte de la transformacion de la matriz productiva. Fomentando el
desarrollo del sector siderargico, incentivando a las industrias existentes,
impulsando y diversificando el sector metalmecanico basandose en la
infraestructura y la experiencia laboral disponible por su relacion directa e indirecta

con varias actividades productivas.

El disefio y construccion de estructuras metélicas se lleva a cabo con mayor
frecuencia en ciudades y plantas industriales a nivel nacional, innovando nuevas
técnicas de disefio y montaje. Tomando en cuenta estas consideraciones se pretende
gestionar y controlar de manera 6ptima las operaciones en los procesos de gestion
técnica y administrativa de la compafia objeto a estudio con el objetivo de reducir
costos por mantenimiento y mano de obra. También busca crear una integracion de

todas las areas de la empresa.

Actualmente todos los esfuerzos que se realizan por tratar de llevar una buena
gestion de control recaen en los hombros de los coordinadores técnicos, sin tener

como procedimiento estandar una metodologia y funcionamiento adecuado.



La empresa actualmente posee una buena cartera de clientes, las invitaciones para
ofertas construcciones metalmecénicas y montaje de equipos varios va en aumento.
Desafortunadamente no cuenta con un nimero suficiente de trabajadores de campo
y sus procedimientos en las dos Unicas areas que actualmente posee la empresa no
fluyen con la eficiencia adecuada. Debido a esto, nace la propuesta de disefiar un
sistema de gestion y control para la mejora de las operaciones basado en
metodologia TPM que se llevard a cabo en la empresa “Soldadura & Montaje
Moscoso S.A.”.

Para el disefio de este tipo de sistemas se debe realizar un reconocimiento sobre la
situacion actual de la empresa por medio de un levantamiento de informacion
necesaria en los procesos, que conlleve a un analisis de sus causas para

posteriormente dar las conclusiones y recomendaciones idoneas.

Este proyecto esta enfocado en brindar apoyo a la empresa objeto de estudio.
Mediante el disefio de este sistema de gestion controlando las operaciones usando
los pilares del T.P.M. Estableciendo un compromiso con la directiva de la compafia

involucrandose de manera directa con el disefio e implementacion de este proyecto.

1.2 Objetivo general

Disefiar un sistema de gestion y control de operaciones basado en metodologia

T.P.M. para la compafiia Soldadura y Montaje Moscoso S.A.

1.3  Objetivos especificos

Se proponen los siguientes objetivos especificos:

1. Optimizar? el uso de las maquinas consideradas activos criticos asi como

también las actividades del personal operativo en el area de montaje.

2 Realizar acciones de manera eficiente usando el minimo de recursos.
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2. Establecer un plan de capacitacion sobre los beneficios de este sistema y

entrenamiento sobre el uso y elementos de las maquinas de soldar.

3. Desarrollar un mantenimiento auténomo?3, basado en la participacion de los

operadores.

4. Establecer indicadores de control para medir los costos por mantenimiento
y averias para las maquinas considerados activos criticos dentro de los

servicios que oferta la empresa.

1.4 Metodologia

Para el desarrollo del presente proyecto se ha planificado efectuar reuniones con el
Presidente y Gerente General sobre las actividades que se realizaran en la empresa,
luego obtener el permiso para que los diferentes departamentos colaboraren con la

informacion pertinente y permitan un desarrollo constante de este trabajo.

En la primera etapa se busca determinar la situacion actual de la empresa por medio
de un analisis de calidad usando el indice de desfase de excelencia en la calidad del
mantenimiento, la seguridad y el proceso usando cuestionarios y el método de
evaluacion de criterios ayudando a crear un diagnéstico del estado actual de la
misma, enfocado a las actividades de los trabajadores, areas de trabajo y en la

gestion de operaciones a fin de sugerir las medidas correctivas.

Luego de identificar problemas de la empresa se elaboraran formatos, tablas de
indicadores y graficos para el levantamiento y disefio de mejora en el area de campo

dentro de las operaciones que afectan la rentabilidad y seguridad en la ejecucion de

3 Es la prevencidn del deterioro de los equipos y componentes de los mismos, mediante un
mantenimiento llevado a cabo por los operadores.



1.5

los servicios que oferta la empresa, ademas se evidenciara los problemas por medio

de fotografias en el &rea de trabajo.

Se hara uso de informaciones como costos, paradas, historiales, entre otros, que
ayuden al entendimiento del porque el desarrollo del sistema de gestién y control.

A medida que la propuesta del disefio del sistema se vaya desarrollando, junto con
el aporte de los coordinadores técnicos que son los encargados de los montajes,
armado de proformas, y direccion del personal operativo. Se documentara toda la
informacién y se estructurara con ayuda de referencias de manuales de
mantenimiento, guias, normativas y bases legales vigentes aplicadas en la actualidad

a toda empresa a nivel nacional,

Estructura de tesis

El presente trabajo se divide en cuatro capitulos, detallados de la siguiente forma:

Capitulo uno: Generalidades

En este capitulo se muestran los ambitos generales de este proyecto, los antecedentes
donde podemos encontrar la justificacion del presente trabajo, el objetivo general y
los objetivos especificos que seran la finalidad de la creacion de la tesis. En la
metodologia se describe los pasos de cdmo se desarrollaron los objetivos especificos

propuestos.

Capitulo dos: Marco Tedrico

En este capitulo se hace mencion a diferentes conceptos importantes del TPM y de
la Direccion de Proyectos es aqui donde se encuentran la fundamentacion teorica,
filosofias, diagramas e indices que ayudaran en el control de las operaciones como
parte de la esencia del mantenimiento. También hace referencia a un marco legal
como soporte de las obligaciones de las empresas para la elaboracién de un sistema

de mantenimiento preventivo y programado.
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Capitulo tres: Diagnostico Situacién Actual
Se encuentra la informacion general de la empresa, se describe la situacién actual
en la que se encuentra, la forma en la que se desarrollan los proyectos de ingenieria,

su manufactura, factores internos y externos que la afectan de manera directa.

Capitulo cuatro: Disefio del Sistema de Gestion y Control Operacional

En esta parte se evidencia los diferentes tipos de indices de desempefio que seran
parte fundamental para poder medir y controlar la eficiencia de este sistema analisis
de fallos, reportes e informes de eficiencia, el plan de mantenimiento e

implementacion de la metodologia de 5S"s*.

Conclusiones y Recomendaciones:
Aqui se presenta las conclusiones de la propuesta del proyecto y las

recomendaciones para su posterior implementacion en la empresa.

4 Las “5’S”, de origen japonés, representan el nombre de cinco acciones: SEPARAR, ORDENAR, LIMPIAR,
ESTANDARIZAR Y AUTODISCIPLINA, que, aplicadas grupalmente en organizaciones productivas, de
servicios producen logros trascendentes



CAPITULO 2

2 Marco tedrico

2.1 Gestién de mantenimiento

Consiste en crear y organizar un area de gerencia de mantenimiento que exige la
necesidad de establecer sistemas de gestion y control en sus operaciones, mediante
procesos, apoyandose en software informaticos para manejar las actividades
inherentes a mantenimiento. (LORICK y VARELA, 1998, pp. 46-47).

El objetivo de una buena gestion de mantenimiento es cumplir con las directrices
de control que son: planificar, organizar, dirigir y controlar las actividades
necesarias con la finalidad de poder lograr y mantener de manera satisfactoria el
costo del ciclo de vida de los activos asegurando la sostenibilidad a través del tiempo
(TORAL y BURGOS, 2013, p. 7).

“Para la implementacion de este proceso sistematico se necesita establecer una
organizacion que permita gerenciar el sistema de mantenimiento, de tal forma que
se pueda tener una planeacion detallada global y especifica de las rutas y actividades
del mantenimiento por realizar [...]. Conformar grupos interactivos de analisis y
operacion del mantenimiento. Desarrollar sistemas de monitoreo de todas las
actividades y del control de la gestion global, incluido sus costos, con permanentes
reportes de indicadores de toda la indole.” (GONZALEZ, 2004, p. 35)

Uniendo los conceptos de gestion y control se puede concluir que el control de
gestion es el uso eficiente de los recursos disponibles para llegar al cumplimiento

de los objetivos propuestos por la organizacion.



Tabla 2.1: Gestion del mantenimiento.

Planificar Para alcanzar el objetivo de mantenimiento.
Para enmarcar cada actividad dentro de una
Programar escala de tiempos y de utilizacion de recursos,

utilizandose cualquier técnica, ya sea Gantt, o de
disefio propio.
Vinculando acciones administrativas con direccion

Ej r o
et y coordinacion de esfuerzos de los grupos de
ejecucién, generados por la planificacion vy
programacion, siguiendo normas y procedimientos
pre-establecidos.
: T I f | pr fin ner
Registrar odas las fases del proceso a de tene

informacion para la toma de decisiones.

Para comprobar que se estd actuando y operando
Controlar con o sin desviaciones en relacién con la norma
pre-establecida, comparando, analizando, midiendo,
generando indicadores y corrigiendo.

Para evitar los errores y las desviaciones,

aplicando las experiencias en otras actividades.
Hacer que los procesos se hagan inteligentes,
aprendan y se formen con base a realidades y
vivencias.

Para que en el transcurrir del tiempo se tienda a la
Retroalimentar continua optimizacion de los procesos y sistemas
de informacion.

Fuente: (TORAL y BURGOS, 2013)

Evaluar

Ciclo de mejora continua

El ciclo de mejora continua es como su nombre lo indica una estrategia de mejora

continua de la calidad de un sistema o de un proceso.

“Un programa de mantenimiento consiste en la planificacion de tareas, la correcta
ejecucion, verificacion (Check) y la implementacion la cual esta ligada a un
seguimiento que significa control de la puesta en marcha con el objetivo de crear
cambios o modificaciones detectados por estos controles, con la accidn directa, es

decir, creando una proceso repetitivo. Este ciclo de tareas, fue mejorado y llevado a
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la practica por el Dr. Deming® como una estrategia basica de los procesos de mejora
continua en las empresas. [...]. El ciclo PHVA de las siglas en inglés Planificar
(Plan), Hacer (Do), puede incorporarse de manera directa en la estrategia de
mantenimiento.” (KLIMASAUSKAS, 2005, pp. 14,15).

En el grafico 2.1 se ilustra este conocido esquema.

Gréfico 2.1: Ciclo de Meiora Continua PHVA.

Fuente: (KLIMASAUSKAS, 2005, pp. 14,15)

Cuando se trate de una implementacion sobre un plan de mantenimiento, siempre se
busca que esta esté alineada con la estrategia de la empresa. Lo primero que se
soluciona, es la obtencion de una herramienta que permita suavizar los cambios
bruscos del mundo de las empresas y no se varie en la busqueda de la visidn definida.

Ahora bien, estos elementos deben estar alineados con lo que establece los diferentes

> Estadistico estadounidense, profesor universitario, autor de textos, consultor y difusor del concepto
de calidad total.


http://es.wikipedia.org/wiki/Calidad_total

niveles de control (Estratégico, Tactico y Operativo). (KLIMASAUSKAS, 2005, p.
17).

En la Tabla 2.2 que se muestra se puede apreciar las etapas y subetapas del ciclo del
PHVA:

Tabla 2.2 : Pasos del ciclo PHVA

Etapa  Pasos Nombre y breve descripcién del pa so

Seleccionar y caracterizar un problema: elegir un problema

1 . o - .
realmente importante, delimitarlo y describirlo, estudiar
antecedente e importancia, y cuantificar su magnitud actual.

2 Buscar todas las posibles causas: (Lluvia de ideas, diagrama
Ishikawa). Participan los involucrados.

3 Investigar cudles de las causas son méas importantes:

Planear recurrir a datos, analisis y conocimiento del problema.
Elaborar un plan de medidas enfocado o remediar las
causas mas importantes: para cada accion, detallar en qué
consiste, su objetivo y como implementarla; responsables,

4 fechas y costos.

Instaurar las medidas remedio: seguir el plan y empezar a
Hacer 5 pequefia escala.

Revisar los resultados obtenidos: comparar el problema
Verificar 6 antes y después.

Prevenir larecurrencia: silas acciones dieron resultado, éstas

7 . . o
deben generalizarse y estandarizar su aplicacion. Establecer
Actuar medidas para evitar recurrencia.
8 Conclusién y evaluacion de lo hecho: evaluar todo lo hecho

anteriormente y documentarlo.

Fuente: (ESTEVES y LAMBOGLIA, 2013),
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2.3 Elciclo PHVA en el mantenimiento y mejoras

El ciclo PHVA es considerado el ciclo de mejora continua por ser una metodologia
practica y de resultados 6ptimos es utilizado para el mantenimiento del nivel de
control, cuando el proceso es repetitivo y el plan (P) consta de una meta, que es una
faja aceptable de valores y de un método que comprende los “Procedimientos
Operacionales de Estandar POE”. Por lo tanto, el mantenimiento consiste,
esencialmente, en el cumplimiento de Procedimientos Operacionales de Estandar
(POE). Los indicadores de resultado, en este caso, son fajas de valores-estandar
como, por ejemplo: calidad-estandar, costo-estandar, plazo estandar, cantidad -
estandar, etc. (CARDENAS, Bolivar y otros, 2010).

Grafico 2.2: Utilizacion del Ciclo PHVA en Mantenimiento y Mejoras de la Directriz.

/ META: MNivel de valores \
-PLAN
METODO: Proceditnientos Operacionales

“ Estindar, POE

MANTENIMIENTO
Mantenitnishto del “MNivel de
contral” &etablecido}por la
“ditectriz de contral ¥,

META: Valordefinida
-PLAN
METODO: Proceditniento propio
e\ 1)
Estableciiento deitha hiteva
“directtiz d e control” de la cutal
&&eulta iih hitevo “hivel deContral” j

Fuente: (OCHOA y VALVERDE, 2009)

El ciclo PHVA también se utiliza para el mejoramiento del nivel de control (o
mejoramiento de la “directriz de control”.- (ver el grafico 2.2). En este caso, el
proceso no es repetitivo y el plan consta de una meta que es un valor definido (por
ejemplo: reducir en un 50% el indice de piezas defectuosas) y de un método que

comprende aquellos procedimientos propios, necesarios para alcanzar la meta. Esta
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meta es el nuevo “nivel de control” que se pretende. (OCHOA y VALVERDE,
2009, p. 2)

2.4 Mantenimiento

Definicién

“Es el conjunto de actividades que se ejercen sobre equipos o sistemas, para
restablecer o conservar un estado especifico, para que los mismos cumplan con el
servicio preestablecido con el objetivo de asegurar la competitividad de la empresa
garantizando la disponibilidad y confiabilidad prevista ademas de satisfacer todos
los requerimientos de calidad, cumpliendo con las normas de seguridad y medio
ambiente”. (BARRIOS & ORTIZ, 2012, p. 3).

Segun (SOTUYO, 2002). ElI mantenimiento tiene por Objetivo: Asegurar la

competitividad de la empresa por medio de:

v Aseguramiento de la disponibilidad y confiabilidad planeadas de la funcion
deseada.
v Cumpliendo con todos los requisitos del sistema de calidad de la empresa,

v Cumpliendo con todas las normas de seguridad y medio ambiente y

v" Al maximo beneficio global.

2.5 Tipos de mantenimiento

Las clases de mantenimiento y sus subdivisiones (TORAL y BURGOS, 2013, pp.

11-14); las describe de la siguiente manera:
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Gréfico 2.3: Tipos de mantenimiento.

Planificado Preventivo Ba§ado en
tiempo
Predictivo Bas"","? 'en
condicion
Mantenimiento De oportunidad
Equipos no criticos para

Post-Averia adip . P
el proceso productivo

No Planificado Correctivo Analisis de Fallas

Fuente: (ESTEVES y LAMBOGLIA, 2013)

Mantenimiento planificado

El objetivo del mantenimiento planificado es eliminar los problemas del equipo a
través de acciones de mejora, prevencion y prediccion. Entre los diferentes tipos

de mantenimiento tenemos los siguientes:

Mantenimiento preventivo.

Mantenimiento preventivo o basado en el tiempo, consiste en reacondicionar o
sustituir a intervalos de tiempo establecidos por disefio en un equipo 0 sus

componentes, independientemente de su estado en ese momento.

Consiste en la aplicacion de un plan de trabajo para incrementar la disponibilidad
del equipo, a través de la reduccion en la necesidad de reparar por emergencia.

Principales actividades del mantenimiento preventivo:

e Limpieza.- Previene el deterioro.
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e Lubricacion.- Reduce la friccion y previene la corrosion.

e Inspeccidn.- Lo que se busca mientras se inspecciona son: partes faltantes,
huellas de desgaste, sonidos y ruidos anormales, problemas de alineacion,

goteo.

e Ajuste y calibracion.- Disminuye la pérdida de tiempo y dinero por

reproceso, ademas disminuye el riesgo de que ocurran accidentes.

2.5.3 Mantenimiento predictivo

Mantenimiento predictivo o basado en la condicion, consiste en inspeccionar los
equipos a intervalos regulares y tomar acciones para prevenir las fallas o evitar las
consecuencias de las mismas segun su condicion. Incluye tanto las inspecciones
objetivas (con instrumentos) y subjetivas (con los sentidos), como la reparacion

del defecto (falla potencial).

Este tipo de mantenimiento tiene como caracteristicas los siguientes aspectos:

e Consiste en predecir el dafio en un equipo y programar la reparacion antes

de que suceda.

e Reduce los costos de mantenimiento y paradas innecesarias mediante la

identificacion de comunes y potenciales fallas en los equipos.
e Se comparan varios parametros fisicos medidos en campo con limites

conocidos, con el propoésito de detectar, analizar, corregir problemas antes

de que estos ocurran.
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2.5.6

Mantenimiento correctivo programado

El mantenimiento correctivo programado supone la correccion de la falla cuando
se cuenta con el personal, las herramientas, la informacion y los materiales
necesarios y ademas el momento de realizar la reparacion se adapta a las
necesidades de produccion. Su arreglo estd dentro de la planificacion, por lo
general suceden cuando ciertas piezas o partes cumplen su ciclo y necesario el

cambio de estas.

Mantenimiento no planificado

El mantenimiento no planificado se produce como consecuencia de pasar por alto

acciones de mejora cayendo en la necesidad de reparaciones urgentes.

Mantenimiento correctivo no programado

Es cuando a consecuencia de la falla de un equipo dejan de proporcionar el
servicio esperado, y requiere la reparacion de la falla seguidamente despues de
haberse presentado, realizandose actividades inmediatas para que el equipo retome
su curso. Sus condiciones de arreglo son de emergencia y de improvisto para el

personal.

2.6 Conceptos de mantenimiento productivo total (T.P.M.)

2.6.1 Descripcion

TPM es una iniciativa estratégica de negocio cuyo objetivo inicial es optimizar el
desempefio de la manufactura. Descansa en pequefias actividades grupales para
asegurar: Cero accidentes, Cero fallas, Cero defectos de calidad, durante la vida
del sistema productivo. (RAMIREZ, 2008, p. 17)
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2.6.2

Al término TPM, se trata con los siguientes enfoques, la M representa acciones de
Management y mantenimiento, enfocado a realizar actividades de direccion y
transformacion de empresa. La P estd involucrada a la palabra productivo o
productividad de equipos, término asociado con mas amplia vision como
perfeccionamiento. La T de la palabra total se interpreta como todas las actividades

que realizan todas las personas que trabajan en la empresa. (LEMA, 2011, p. 1)

Mantenimiento productivo total (T.P.M.)

El TPM debe considerarse como una herramienta importante y una filosofia muy
ventajosa a incorporar a su empresa, pero al igual que tratamos con otras técnicas
organizativas de mantenimiento, no puede ni debe basarse todo un plan de
mantenimiento en él. Es necesario realizar un plan integrado que, entre otras
filosofias, incorpore la del TPM o Mantenimiento Productivo Total.
(GONZALEZ, 2002, p. 106)

Tabla 2.3: Siglas TPM
T P M

Total People Motivation
Total Productive  Maintenance

Total Production Management

Total Process Management

Total  Productive Manufacturing

Total Profit Manufacturing
Fuente: (TORAL y BURGOS, 2013)

ElI TPM es una estrategia formada por un programa de actividades establecidas de
manera ordenada que una vez implantadas ayudan a mejorar la competitividad de
una organizacién industrial o de servicios. Se considera como estrategia, porque
ayuda a crear capacidades competitivas por medio de la eliminacion sistematica

de las deficiencias de los sistemas operativos. EI TPM hace una diferencia notoria
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entre organizaciones en relacion a su competencia debido al impacto en la
reduccién de los costes, mejora de los tiempos de capacidad de respuesta,
fiabilidad de suministros, el conocimiento que poseen las personas y la calidad de
los productos y servicios finales. (GOMEZ, 2010, p. 3)

2.7 Las “Cinco S” en el mantenimiento autbnomo o TPM

Segun, (GONZALEZ, 2002, p. 108) El mantenimiento autbnomo se basa, segin
las definiciones acufiadas en Japon, en los principios de “las cinco S” que

significan lo siguiente:

Seiri.- Organizacion y clasificacion.

Seiton.- Orden.

Seiso.- Limpieza e inspeccion.

Seiketsu.- Estandarizacion o normalizacion.

Shitsuke.- Cumplimiento o disciplina.

2.8 Pilaresdel TPM
Debido a que el TPM esta orientado a buscar cero defectos, cero averias y cero

accidentes, para logarlo existen ocho pilares que sirven de apoyo para la
construccion de un sistema productivo total. (OCHOA y VALVERDE, 2009)
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Gréfico 2.4: Pilares del TPM
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Fuente: (OCHOA y VALVERDE, 2009)

Son los puntos de apoyo vitales del TPM para ser implementado, lo cual se logra
con una metodologia con mucho orden y disciplina, segun (MORA, 2009, pp.
441,442); los cuales son:

2.8.1 Mejoras enfocadas 0 kobetsu kaisen

Son el conjunto de diferentes tareas por realizar en grupos de personas, que
permiten optimizar la efectividad de los equipos, plantas y procesos. Su esfuerzo

radica en evitar cualquiera de las 16 pérdidas en las empresas.

2.8.2 Mantenimiento auténomo o jishu hozen

Se basa en la activa participacion de los operadores y del personal de produccion
en mantenimiento, y consiste en que estos esfuerzos realizan algunas actividades
menores de mantenimiento (de baja o media tecnologia), a la vez que conservan el

sitio de trabajo en estado impecable.
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2.8.3

2.8.4

2.85

2.8.6

Mantenimiento planificado o progresivo

El personal realiza acciones predictivas, preventivas y de mejoramiento continuo,

que permiten evitar fallasen los equipos o sistemas de produccién.

Mantenimiento de calidad o hinshitsu Hozen

Se trata de mantener las condiciones 6ptimas de funcionabilidad® de los equipos,
con el fin de no desmejorar la calidad de los productos en esos momentos en que

se inicia y se mantiene la no funcionabilidad adecuada de las maquinas o equipo.

Mantenimiento temprano, prevencion del mantenimiento

Son aquellas actividades de mejora que se realizan durante la fase de disefio,
construccion y puesta a punto de los equipos, con el objeto de reducir los costos
de mantenimiento durante su explotacion. Las tecnicas de prevencion del
mantenimiento se fundamentan en la teoria de la fiabilidad” y esto exige contar

con buenas bases de datos sobre frecuencias y reparaciones.

Mantenimiento en areas administrativas

Esta clase de actividades no involucra al equipo productivo. Departamentos como
planificacion, desarrollo y administracion no producen un valor directo como
produccién, pero facilitan y ofrecen el apoyo necesario para que el proceso
productivo funcione eficientemente, con menores costos, oportunidad solicitada y
con la mas alta calidad. Su apoyo normalmente es ofrecido a través de un proceso

productivo de informacién.

® Nivel o grado de funcionamiento de una maquina o equipo dentro de una operacidn especifica.
7 Probabilidad de que un sistema, aparato o dispositivo cumpla una determinada funcién bajo ciertas
condiciones durante un tiempo determinado.
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2.8.7 Entrenamiento y desarrollo de habilidades de operacion

Las habilidades tienen que ver con la correcta forma de interpretar y actuar de
acuerdo a las condiciones establecidas para el buen funcionamiento de los
procesos. Es el conocimiento adquirido a través de la reflexion y experiencia
acumulada. ElI TPM requiere de un personal que haya desarrollado habilidades

para el desempefio de las siguientes actividades:

1. Habilidad para identificar y detectar problemas en los equipos.

2. Comprender el funcionamiento de los equipos.

3. Entender la relacién entre los mecanismos de los equipos y las

caracteristicas de calidad del producto.

4. Poder avalizar y resolver problemas de funcionamiento y operaciones de

los procesos.

5. Capacidad para conservar el conocimiento y ensefiar a otros comparieros.

6. Habilidad para trabajar y cooperar con areas relacionadas con los procesos

industriales.

2.8.8 Seguridad, higiene y ambiente

Por medio de la aplicacién de los instrumentos de mejoramiento continuo y 5°S,
se garantiza la inexistencia o la minimizacion de accidentes laborales. Se procurara

que todo el personal sea capaz de prevenir y evitar riesgos® y mantener condiciones

8 Un riesgo es la posibilidad, alta o baja, de que alguien sufra un dafio causado por un peligro.
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adecuadas de higiene y seguridad en el puesto de trabajo y en las areas productivas,

y pretende proteger y conservar el ambiente.

2.9 Gestion de proyectos de ingenieria

Segun (ROBERTS, Alexander y Dr. WALLACE, William, 2011) es el proceso de
planificacion y ejecucion de una porcion de trabajo desde que se inicia hasta que se
termina, encaminado a garantizar el cumplimiento de los objetivos, ajustandose a
las limitaciones de tiempo, costo y que cumple con las normas de calidad

especificadas.

2.9.1 Definicion de proyecto

Un proyecto es una operacion limitada en tiempo y coste para materializar un
conjunto de entregables definidos (el alcance para cumplir los objetivos del
proyecto) de acuerdo con unos requisitos y estandares de calidad. (Asociacion

Espafiola de Ingenieria de Proyectos, 2009)

2.9.2 Definicion de proceso

Son medidas y actividades interrelacionadas realizadas para obtener un conjunto
especifico de productos, resultados o servicios (RIVERA, Francisco &
HERNANDEZ, Gisel , 2010).

Encontramos los siguientes elementos asociados con un proceso:

e Entradas
e Técnicas
e Herramientas y equipo
e Personas

o Salidas: productos, resultados o servicios
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2.9.3

294

e Activos organizacionales

¢ Indicadores de desempefio.

Grafico 2.5: Proceso en la Gestion de Proyecto:

Técnicas y herramientas

Entradas ——Jpp»- —» Salidas

Fuente: (RIVERA, Francisco & HERNANDEZ, Gisel , 2010)

Ciclo de vida del proyecto

El ciclo de vida del proyecto es un conjunto de fases del mismo, generalmente
secuenciales y en ocasiones superpuestas, cuyo hombre y nimero se determinan
por las necesidades de gestion y control de la organizacidn u organizaciones que
participan en el proyecto, la naturaleza propia del proyecto y su area de aplicacion

segun el (Institute Project Managament, 2008).

Fases de un proyecto

Es un periodo de tiempo diferenciado de la secuencia del proyecto y que esta
separado materialmente de otros periodos. Produce los principales entregables de
un proyecto y las decisiones que son las bases de la fase siguiente. (Asociacion

Espafiola de Ingenieria de Proyectos, 2009)

Las fases que componen el ciclo de vida de un proyecto son las siguientes, la cual

lo podemos apreciar en el siguiente grafico 2.6:
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Gréafico 2.6: Fases del Ciclo de Vida de un Provecto.
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Fuente: (Institute Project Managament, 2008)

Primera fase: Inicio del proyecto.

Segunda fase: Planificacion (preparacion y organizacion).

Tercera fase: Ejecucion de las obras.

Cuarta fase: Cierre del proyecto

2.9.5 Caracteristicas del ciclo de vida de un proyecto

Asi mismo en el gréafico 2.6 y grafico 2.7 podemos darnos cuenta de algunas de las
caracteristicas del proyecto en funcion al tiempo. Las cuales el (Institute Project

Managament, 2008) son las siguientes:

e Losniveles de costo y dotacion de personal son bajos al inicio del proyecto,
alcanzan su punto maximo segun se desarrolla el trabajo y caen

rapidamente cuando el proyecto se acerca al cierre. Este patron tipico esta
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representado por la linea punteada.

e La influencia de los interesados, al igual que los riesgos y la incertidumbre
(segun ilustrado en el grafico 2.7) son mayores al inicio del proyecto. Estos

factores disminuyen durante la vida del proyecto.

e La capacidad de influir en las caracteristicas finales del producto del
proyecto, sin afectar significativamente el costo, es mas alta al inicio del
proyecto y va disminuyendo a medida que el proyecto avanza hacia su
conclusion. En el grafico 2.7, ilustra la idea de que el costo de los cambios
y de corregir errores suele aumentar sustancialmente segun el proyecto se

acerca a su fin.

Gréfico 2.7: Impacto de las Variables en Funcion del Tiempo del Proyecto.

High | gtakeholder influence, risk, and uncertainty

Degree ———>

Cost of changes

Low

Project Time ——p

Fuente: (Institute Project Managament, 2008)

2.10 Descripcion de las fases del ciclo de vida del proyecto

Tomando referencia del texto de (RIVERA, Francisco & HERNANDEZ, Gisel ,
2010). Describe las cuatro fases que comprende el ciclo de vida del cualquier
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2.10.1

2.10.2

2.10.3

proyecto.

Las cuales se muestran a continuacion:

Fase de inicio

La iniciacion del proyecto es el primer proceso de su administracién. Consiste en
la autorizacion y el registro formal de un nuevo proyecto de la continuacion de la
siguiente etapa de un proyecto en desarrollo; termina con la autorizacion y el
otorgamiento de los recursos necesarios para planificarlo.

Fase de planificacion

En es conocida por usar varias técnicas y herramientas para la planificacion en la
cual tenemos que saber realizar: administracion del alcance®, administracion del
tiempo, administracion del costo, administracion de la calidad, administracion de
los recursos humanos, administracion de la comunicacion, administracion de los

riesgos, administracion de las adquisiciones, administracion de la integracion.

Fase de ejecucion y control

El proceso de ejecucién, coordinado por el administrador, consiste en obtener los
productos entregables del proyecto, teniendo en cuenta personas y recursos y

siguiendo el alcance definido.

El proceso de seguimiento y control tiene el objetivo de observar los desempefios
y recomendar acciones correctivas, asi como controlar los cambios al alcance del

proyecto para poder aprobar y formalizar actualizaciones que dan como resultado

9 Es el proceso de subdividir los entregables principales en componentes administrables con el objetivo
de: mejorar la exactitud de los estimados de costo y tiempo.
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una nueva linea base del proyecto.

Como podemos apreciar en el siguiente grafico 2.8 se muestra claramente como

existe una interaccion de los procesos dentro de sus fases:

Gréfico 2.8: Interaccion de los Procesos.

(Re)
Planificacion

Seguimiento
y control

Fuente: (RIVERA, Francisco & HERNANDEZ, Gisel , 2010)

2.10.4 Fase de cierre

Con el proceso de cierre se pretende finalizar formalmente el proyecto, sin dejar
cabos sueltos o posibles pendientes de ningun tipo tanto en lo relativo a la
terminacion de los productos entregables y su aceptacion por el cliente, la
documentacion del proyecto y su almacenamiento, como al finiquito desde el

punto de vista legal de los contratos.

2.11 Gestion del alcance del proyecto

Segun (Institute Project Managament, 2008) la gestion del alcance del proyecto

incluye los procesos necesarios para garantizar que el proyecto incluya el trabajo
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requerido para completarlo con éxito. El objetivo principal de la gestion del
alcance del proyecto es definir y controlar qué se incluye y qué no se incluye en el
proyecto. A saber:

= Recopilar requisitos.-Es el proceso que consiste en definir y documentar
las necesidades de los interesados a fin de cumplir con los objetivos del

proyecto.

= Definir el alcance.-Es el proceso que consiste en desarrollar una

descripcion detallada del proyecto y del producto.

= Crear la EDT.-Es el proceso que consiste en subdividir los entregables y
el trabajo del proyecto en componentes méas pequefios y mas faciles de

manejar.

= Verificar el alcance.-Es el proceso que consiste en formalizar la

aceptacion de los entregables del proyecto que se han completado.

= Controlar el alcance.-Es el proceso que consiste en monitorear el estado
del alcance del proyecto y del producto, y en gestionar cambios a la linea

base del alcance.

2.12 Estructura de desglose de trabajo (EDT)

La Estructura de Desglose del Trabajo (EDT) es una técnica de gerencia de
proyectos que se utiliza para definir y organizar todo el alcance del proyecto,
utilizando una estructura jerarquica. Los dos primeros niveles de la Estructura de
Desglose del Trabajo definen un grupo de resultados planificados que colectiva y
exclusivamente representan el 100% del alcance del proyecto. En cada nivel

subsecuente, los hijos de nodos padre colectiva y exclusivamente representan el
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100% del alcance de sus nodos padre. (Project Management For Development

Organitations, 2009).

2.12.1 Descomposicion de la EDT

Se trata de a la subdivision de los entregables del proyecto en componentes méas
pequefios y mas manejables todo lo que es tangible (facturas, insumos, materiales,

etc.), definidos al nivel de paquetes de trabajo.

El nivel de paquetes de trabajo es el nivel mas bajo en la EDT, y es aquél en el que
el costo y la duracion de las actividades del trabajo pueden estimarse y gestionarse
de manera mas confiable. El nivel de detalle para los paquetes de trabajo varia en
funcion del tamafio y la complejidad del proyecto. (Institute Project Managament,

2008). Lo podemos apreciar en el grafico 2.10.

Grafico 2.9: Estructura de Desalose del Trabaio de un Provecto

..................................................................................................

Primer Nivel Meta

Objetivo

Segundo Nivel Objetivo

Tercer Nivel [ Actividad ] [ Actividad ] Actividad

N e e T T T T T T P

Fuente: (Project Management For Development Organitations, 2009)
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2.12.2 Tipos de EDT

Existen varios tipos de fases las cuales, estan clasificadas de la siguiente manera:

e Por fases :

Grafico 2.10: Estructura de Desglose del Trabajo Organizado Por Fases.

Software Product

Release 5.0
Project Product Detall Integration
Management Requirements Design and Test
— Planning — Software — Software = Boftware - Software
I —— || User || User L User | | User
cetings Documentation Documentation Documentation Cocumentation
| | i || Training Program | | Training Progrem || Training Program |_|Training Program
Administration Materials Materials Materials Materials

Fuente: (Institute Project Managament, 2008)

e Por paquetes de trabajo’” :

Gréfico 2.11: Estructura de Desglose por Paquetes de Trabajo o Tareas.

[ Alr Support Test and
Management Vehicle Equipment Faclities Evaluation

System N N )
g Equipment Technical Organizational Base |
it Training Orders Level SE Buildings Mockaips
Supporting Facilities Engineering Intermediate Maintenance | | Operational
PM Activities Training Data Level SE Facility Test
Services Management Depot Developmental
Training Data Level SE Test
1 Test
[ I I |
. " Communication Navigation Fire Control
Air fram: Ei
irframe ngine System System System

Fuente: (Project Management For Development Organitations, 2009)

10 Es una descripcidn cuantitativa y cualitativa de una operacién que va a llevarse a cabo en el proyecto.
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e Por entregables'®:

Gréfico 2.12: Estructura de Desglose de Trabajo Basada en los Entregables

[ Meta del Proyecto

Actividad 1-1 ] [ Actividad 1-2 ] [ Actividad 2-1 ] [ Actividad 2-2 ] I Actividad 3-1 } [ Actividad 3-2 ]

Tarea 1.1.1 ] Tarea 1.2.1 ] Tarea 2.1.1 ] Tarea 2.2.1 Tarea 3.1.1 ] Tarea 3.2.1 l

Tarea 1.1.2 ] Tarea 1.2.2 ] Tarea 2.1.2 } Tarea 2.2.2 } Tarea 3.1.2 } Tarea 3.2.2 l

Tarea 1.1.3 ] Tarea 1.2.3 ] Tarea 2.1.3 } Tarea 2.2.3 } Tarea 3.1.3 } Tarea 3.2.3 ]

Fuente: (Institute Project Managament, 2008)

2.13 Herramientas para la planificacion del tiempo de proyectos

Entre las herramientas de programacion o planificacion del tiempo del cualquier

proyecto tenemos las mas conocidas que son :

2.13.1 Diagrama de Gantt

El diagrama de Gantt constituyo probablemente la primera técnica de control y
planeacidn de proyectos que surgio durante los afios cuarenta como respuesta a la
necesidad de administrar proyectos y sistemas complejos de defensa de una mejor
manera. Este diagrama muestra anticipadamente de una manera simple las fechas
de terminacion de las diferentes actividades del proyecto en forma de barras

graficadas con respecto al tiempo en el eje horizontal.

11 Es cualquier producto medible y verificable que se elabora para completar un proyecto o parte de un
proyecto.
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Para determinar los tiempos reales dé culminacién se realiza un sombreado de
barras adecuadamente. Si se dibuja una linea vertical en una fecha determinada,
usted podrd determinar qué componentes del proyecto estan retrasadas o

adelantadas.

“El diagrama de Gantt obliga al administrador del proyecto a desarrollar un plan
con antelacion y proporciona un vistazo répido del avance del proyecto en un
momento dado”. (NIEVEL Benjamin , FREIVALDS Andris, 2009).

Actualmente existen varios tipos de software que realizan este tipo de trabajos con
mayor determinacion agregandoles también los costos del proyecto.

A continuacion en la figura 2.13 podemos apreciar un modelo de diagrama de
Gantt:

Grafico 2.13: Grafica de Gantt basada en un Proyecto

MES
Actividades

[ Terminada 1 Programada
| Biisqueda de documentacion

| Simulaciones

| Construccion y evaluacion de pruebas

| Construccion del prototipo

| Evaluar el profofipo, Reporte final

Fuente: (NIEVEL Benjamin , FREIVALDS Andris, 2009)

Esta herramienta importante se utiliza también para organizar la secuencia de las
actividades en las maqguinas dentro de la planta. El diagrama basado en la maquina
puede incluir actividades de reparacion y mantenimiento marcando el periodo en

el que éstas se llevaran a cabo. Por ejemplo, en la grafico 2.14.
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Grafico 2.14: Grafica de Gantt basada en Procesos o Maquinaria

4] Gréfica de GANTT X
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|

r

Fuente: (NIEVEL Benjamin , FREIVALDS Andris, 2009)

2.13.2 Método de Diagramacion por Precedencia ( PDM)

Segun el (Institute Project Managament, 2008). EI PDM es una herramienta que
crea un diagrama de red del cronograma del proyecto que utiliza casillas o
rectangulos, denominados nodos, para representar actividades, que se conectan
con flechas que muestran las dependencias. El grafico 2.15 muestra un diagrama
de red simple del cronograma del proyecto dibujado utilizando el PDM. Esta

técnica también se denomina actividad en el nodo (AON), y es el método utilizado

por la mayoria de los paquetes de software de gestion de proyectos.

Gréfico 2.15: Método de Diagramacion con Flechas

Comienzo

12 Actividades y 2 Actividades Ficticias

Fuente: (Institute Project Managament, 2008)
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2.14 Analisis de Modo y Efecto de Fallas (AMEF)

Haciendo referencia a (Crysler LLC, Ford Motor Company, General Motors
Company, 2008), como una herramienta en la evaluacion de riesgos, el AMEF es
considerado como un método para identificar la severidad de efectos potenciales
de fallas y ofrece entradas para medidas de mitigacion para reducir riesgos. En
muchas aplicaciones, el AMEF también incluye una estimacion de las
probabilidades de ocurrencia de las causas de las fallas y sus modos de 