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Algoritmo

Apaio
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Endoscopia

Estandarizacion

GLOSARIO

Es un conjunto ordenado y finito de operaciones

que permiten hallar la solucién de un problema

Compostura, reparo o remiendo hecho en algun

equipo, maquina u objeto.

Dafo que impide el funcionamiento de algunos
equipos, instalaciones o maquinarias de la
industria.

Técnica que compara el desempefio propio con
respecto al de los referentes de la misma
industria.

Recipiente donde se calienta el agua hasta su
punto de ebullicibn y cuyo vapor en tension

constituye la fuerza motriz de otras maquinas.

Técnica de exploracion visual de una cavidad o
conducto de dificil acceso de un equipo o

maquinaria.
Ajustar el funcionamiento, cantidad, resultados

de varios elementos a un tipo de norma comun

consensuada.
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Hidrdéfilo

Insumo

Matriz

Mecanismo

Protocolo

Stock

Viscosidad

Propiedad que tienen algunos objetos de
absorber el agua con suma facilidad.

Conjunto de bienes que se utilizan para la

produccién en la industria.

Conjunto de numeros o simbolos ubicados en
lineas horizontales y verticales y dispuestos en

un rectangulo.

Conjunto de las partes de una maquina en su
disposicién adecuada.

Plan escrito y detallado de una labor profesional
que debera seguirse y completarse para el

correcto cumplimiento de ésta.

Cantidad de materia prima, producto y demas

objetos que se tienen disponibles en bodega.
Propiedad de los fluidos que caracteriza su

resistencia a fluir, debida al rozamiento entre

sus moléculas.
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RESUMEN

Uno de los aspectos importantes dentro de la industria manufacturera de
algoddn absorbente es la realizacién de un diagnéstico de situacién actual, con
el objeto de determinar un area especifica a trabajar, en la cual los efectos de la
implementacién del programa propuesto tenga un mayor impacto y beneficio,
tanto para la empresa como para los objetivos de aprendizaje de este nuevo

programa.

Se elabora un programa de mantenimiento preventivo basado en los
pilares que fundamentan la filosofia de calidad 5S, generando estrategias y
herramientas innovadoras que permitan romper los paradigmas arraigados
respectos a la imposibilidad de mejorar las actividades de mantenimiento y
produccién de la empresa; y ,por ende, la consecucién de una mejora continua

en éstas.

Se elaboran formatos de ejecucioén y evaluacidén que permitiran desarrollar
el programa de mantenimiento de manera 4gil y ajustada a las necesidades
imperantes de la empresa y, del mismo modo, brinda a los involucrados un
referente de las nuevas obligaciones y responsabilidades que le han sido

conferidas.
Y como garante para su eficacia se proporcionan las acciones de

seguimiento que se deberan aplicar para establecer las correcciones y ajustes

necesarios para una mejora continua.
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OBJETIVOS

J GENERAL

Crear un programa de mantenimiento preventivo utilizando las
herramientas de una filosofia de calidad 5S a implementarse en un area piloto

de una empresa manufacturera de algoddn absorbente.

e ESPECIFICOS

1. Efectuar un andlisis de la situacion actual del area piloto para la

creaciéon de un programa de mantenimiento idéneo.

2. Crear una estructura de procedimientos que permita la facil
implementacién de una filosofia de calidad 5S en el area piloto de

una empresa manufacturera de algodén absorbente.

3. Disenar un sistema de protocolos de mantenimiento que seran la
base para la clasificacion, organizacién y limpieza de nuestra area

piloto.
4. Crear un sistema de cédigos que ayuden en las actividades de

clasificacion y desecho y permitan desarrollar un sistema de

inventario eficiente.

XV



Utilizar herramientas de la filosofia de calidad 5S que permitan un
facil cambio en los procedimientos actuales de mantenimiento y la

implementacion de nuevos programas.

Proporcionar herramientas que permitan evaluar el rendimiento del
programa de mantenimiento preventivo y el desempefo personal de
los involucrados en la implementacion de éste, propiciando un

bldsqueda continua de mejora.

XVI



INTRODUCCION.

El presente trabajo de graduacion esta enfocado a la mejora en el
funcionamiento de la actividad productiva de una manufacturera de algodén
absorbente, mediante la elaboracibn de un programa de mantenimiento
preventivo. Considerando la importancia de un servicio continuo y de calidad en
la maquinaria industrial e implementacién de sistemas de calidad; se toma en
cuenta en la elaboracién del programa los pilares de la filosofia de calidad 5S.
Siendo conveniente para el programa por sus caracteristicas de implementacion

y como canal de introduccion de sistemas de calidad mas avanzados.

Se presentan los fundamentos teéricos de los sistemas a utilizarse, se
hace un diagnéstico situacional de la empresa para determinar y adecuar un

programa que cumpla y satisfaga las necesidades de esta.

El programa de mantenimiento se desarrolla a detalle desde Ila
clasificacion de las instalaciones, herramientas y materia prima.
Consecuentemente, se hace un inventario de las instalaciones para lo cual se

necesitd la creacién de un sistema de codificacion.
Se brindan todas las herramientas que permitiran y facilitardn la

implementacién del programa de mantenimiento, asi, también, la manera como

podra evaluarse el rendimiento obtenido a partir de su implementacién.

XVII



Andlogamente, se proporciona, también, la metodologia que debe usarse
para evaluar el desempenfo del personal involucrado en dicho programa, la cual
se constituye, a su vez, en una herramienta de motivacion, inclusion vy

retroalimentacion para una busqueda constante de mejora.
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1. ANTECEDENTES.

La produccién es la actividad esencial de la industria moderna, dando
como resultado procesos de manufactura que estan ligados a sistemas de
mantenimiento industrial que estan encaminados a optimizar la disponibilidad

de los equipos y maquinaria al minimo costo.

El mantenimiento tiene lugar frente a la constante amenaza que implica la
ocurrencia de una falla o error en un sistema, maquinaria, o equipo. Existe
ademas una necesidad de optimizar el rendimiento de las unidades y
componentes industriales de los procesos dentro de las instalaciones de una
planta industrial.

Los mencionados sistemas de mantenimiento industrial no son mas que
las distintas formas en que se dara mantenimiento a las unidades vy

componentes de la produccién industrial y se atenderan las averias en estas.

1.1. Concepto de mantenimiento

Definimos mantenimiento como Ila serie de métodos, técnicas,
procedimientos, tareas y/o trabajos desarrollados o realizados por el hombre en
alguna maquina o estructura, de manera periédica y/o constante, con el objetivo
de restaurar o conservar el funcionamiento de la maquinaria y ésta siga

prestando el servicio para la que fue disefiada.



El objetivo buscado por el mantenimiento es contar con instalaciones en
Optimas condiciones en todo momento, para asegurar una disponibilidad total
del sistema en todo su rango de funcionamiento, lo cual esta basado en la
carencia de errores y fallas.

1.2. Tipos de mantenimiento

La necesidad de organizar adecuadamente el servicio de mantenimiento
en las distintas empresas ha desencadenado la introduccién de distintos
programas de mantenimiento en éstas. Los cuales se han ido ajustando de
acuerdo a las necesidades imperantes en la industria a lo largo del tiempo,
minimizacién de costos, estandarizacion de la produccién, manufactura de
calidad y los nuevos retos plantados por la globalizaciéon han exigido lo méaximo

de los programas de mantenimiento a implementarse.

Existen primordialmente tres clases de mantenimiento siendo estos: el

correctivo, el preventivo y el predictivo.

Distintos autores citan algunos otros tipos de mantenimiento, los cuales
toman su esencia y algunas sus ideas de los anteriores; y que seran estudiados
posteriormente en un apartado exclusivo, citando solo los mas reconocidos y

representativos de la industria moderna.



1.2.1. Mantenimiento correctivo

Este mantenimiento también es denominado “mantenimiento reactivo”,
tiene lugar luego que ocurre una falla o averia, es decir, solo actuara cuando se
presenta un error en el sistema. En este caso si no se produce ninguna falla, el
mantenimiento sera nulo, por lo que se tendra que esperar hasta que se

presente el desperfecto para recién tomar medidas de correccion de errores.

De acuerdo a la forma en que se da atencion a las fallas que se presentan
el mantenimiento correctivo se divide en mantenimiento correctivo no

planificado y planificado.

1.2.1.1. Mantenimiento correctivo no planificado

Consiste en la correccidbn de las averias o fallas, cuando éstas se
presentan, y no planificadamente. Esta forma de mantenimiento impide el
diagnéstico fiable de las causas que provocan la falla, pues se ignora si fallé por
mal trato, por abandono, por desconocimiento del manejo, por desgaste natural,
etc.

El ejemplo de este tipo de mantenimiento correctivo no planificado es la
habitual reparacién urgente tras una averia que obligd a detener el equipo o
maquina dafada.

Por lo caracteristico de la situacion que presentan las fallas y que no
contamos con lo necesario para su correccién: repuestos, manual de fabricante,
personal de mantenimiento; la realizacién de este tipo de mantenimiento es mas

dificil y costoso.



1.2.1.2. Mantenimiento correctivo planificado.

El mantenimiento correctivo planificado consiste en la reparacién de un
equipo o maquina cuando se dispone del personal, repuestos, y documentos

técnicos necesarios para efectuarlo.

Con plena conciencia de que un equipo puede fallar en cualquier
momento, se estara preparado para atenderla cuando esta se presente.

1.2.1.3. Caracteristicas del mantenimiento correctivo

Este mantenimiento trae consigo las siguientes consecuencias:

a. paradas no previstas en el proceso productivo, disminuyendo las horas

operativas;

b. afecta las cadenas productivas, es decir, que los ciclos productivos
posteriores se veran parados a la espera de la correccion de la etapa

anterior;

Cc. presenta costos por reparacion y repuestos no presupuestados, por lo que
se dara el caso que por falta de recursos econémicos no se podran

comprar los repuestos en el momento deseado;

d. la planificacién del tiempo que estara el sistema fuera de operacién no es

predecible;



e. en el caso de un mantenimiento correctivo planeado, se debe tener un
inventario de repuestos, que por no tener un analisis de las piezas de falla
mas frecuente, se almacenan gran cantidad de piezas ocasionando costos

de almacenamiento.

1.2.2. Mantenimiento predictivo

Consiste en determinar en todo instante la condicién técnica real de la
maquina examinada, mientras esta se encuentre en pleno funcionamiento, para
ello se puede hacer uso de evaluaciones subjetivas, las cuales se basan en los
conocimientos empiricos adquiridos sobre la maquinaria; o evaluaciones
objetivas las cuales se basan en el uso de un programa sistematico de
mediciones de los parametros mas importantes del equipo. El sustento
tecnolégico de este mantenimiento consiste en la aplicaciones de algoritmos
matematicos agregados a las operaciones de diagnéstico, que juntos pueden
brindar informacion referente a las condiciones del equipo. Tiene como objetivo
disminuir las paradas por mantenimientos preventivos, y de esta manera
minimizar los costos por mantenimiento y por no produccién. La implementacion
de este tipo de métodos requiere de inversion en equipos, en instrumentos, y en
contratacién de personal calificado.

Algunas técnicas utilizadas para la estimacion del mantenimiento

predictivo son:

a. analizadores de Fourier, para analisis de vibraciones, ya que mediante
este analisis se pueden hacer predicciones del funcionamiento de la

maaquinaria en base a patrones establecidos;



endoscopia, para poder ver lugares ocultos, y asi verificar el estado y
funcionamiento de maquinaria que de otro modo deberia interrumpir su

funcionamiento y ser desarmada para su estudio;

ensayos no destructivos, a través de liquidos penetrantes, ultrasonido,
radiografias, particulas magnéticas, entre otros; que de igual manera nos
permiten verificar el desempeno y estado de las partes accesibles e

inaccesibles de los equipos sin interrumpir el funcionamiento de éstos;

termovision, deteccién de condiciones a través del calor desplegado, y asi
determinar si se estan dando las temperaturas idéneas de funcionamiento

para cada uno de los equipos y en los rangos establecidos;

medicibn de parametros de operacion viscosidad, voltaje, corriente,
potencia, presion, temperatura, etc. Ya que éstos nos indican si el equipo
funciona de acuerdo a los parametros establecidos por el fabricante, y son
pautas de posibles fallas futuras.

1.2.2.1. Ventajas del mantenimiento predictivo

Reduccion en el tiempo de paro de los equipos y maquinaria de
produccién permitiendo tiempos de linea de produccién continuos;

reduccion del numero de descomposturas y accidentes a causa de las

fallas en la maquinaria;

nos obliga a dominar el proceso de produccion y a tener unos datos
técnicos que nos permitan elaborar archivos historicos del comportamiento

de equipo y el proceso;



permite conocer con mayor exactitud el tiempo entre fallas de la
maquinaria, y de esta manera conocer la confiabilidad del funcionamiento
de los distintos equipos y maquinaria;

nos facilita la implementacion de un control estadistico del proceso asi

como un analisis de fallas mas detallado;

ayuda a la reduccién de costos de produccion asociados con la detencién
de maquinaria y producto defectuoso;

aumenta la calidad del producto ofrecido en el mercado;

nos sirve de indicador para la sustitucién de nueva maquinaria y como

factor decidir entre una serie de equipos disponibles.

1.2.2.2. Desventajas del mantenimiento predictivo.

La implantancion de un sistema de este tipo requiere una inversion inicial
importante, los equipos y los analizadores de vibraciones tienen un costo
elevado;

se debe destinar un personal para realizar la lectura periodica de datos;

se debe tener un personal que sea capaz de interpretar los datos que
generan los equipos y tomar conclusiones en base a ellos, o bien realizar
outosorcing de este personal, y dado el conocimiento técnico elevado de
la aplicacion requerido se vuelve muy costoso.



1.2.3. Mantenimiento preventivo

Consiste en la programacion de inspecciones, tanto de funcionamiento
como de seguridad, ajustes, reparaciones, analisis, limpieza, lubricacion,
calibracién, que deben llevarse a cabo en forma periddica en base a un plan
establecido y no a una demanda del operario 0 usuario; también es conocido

como mantenimiento preventivo planificado.

Su propésito es prever las fallas manteniendo los sistemas de
infraestructura, equipos e instalaciones productivas en completa operacion a los

niveles y eficiencia 6ptimos.

La caracteristica principal de este tipo de mantenimiento es la de
inspeccionar los equipos y detectar las fallas en su fase inicial, y corregirlas en

el momento oportuno.

Se realiza a razdén de la experiencia y pericia del personal a cargo, los
cuales son los encargados de determinar el momento necesario para llevar a
cabo dicho procedimiento; el fabricante también puede estipular el momento

adecuado a través de los manuales técnicos.

Con un buen mantenimiento preventivo, se obtiene experiencias en la
determinacién de causas de las fallas repetitivas o del tiempo de operacién
seguro de un equipo, asi como a definir puntos débiles de instalaciones,

maquinas, etc.



1.2.3.1. Ventajas del mantenimiento preventivo

Confiabilidad, los equipos operan en mejores condiciones de seguridad, ya

que se conoce su estado, y sus condiciones de funcionamiento;

disminucién del tiempo muerto, tiempo de parada de equipos/maquinas;

vida util. Una instalacién tiene una vida util mucho mayor que la que

tendria con un sistema de mantenimiento correctivo;

disminuciéon de existencias en Almacén y, por lo tanto sus costos, puesto
que se ajustan los repuestos de mayor y menor consumo;

uniformidad en la carga de trabajo para el personal de Mantenimiento

debido a una programacién de actividades;

menor costo de las reparaciones.

1.2.3.2. Desventajas del mantenimiento preventivo.

Se tornara dificil si la empresa no cuenta con los registros histéricos de la

maquinaria y del proceso;

el no contar con el manual del fabricante puede ser desfavorable ya que el
adquirir los manuales de la maquinaria puede volverse dificil y muy

Ccostoso;



c. al no contar con registros y datos histéricos, se debera esperar un tiempo
prudencial durante el cual los resultados no seran los esperados ya que
estos tenderan a verse a muy largo plazo.

1.2.4. Otros tipos de mantenimiento.

Hemos citado los considerados tipos de mantenimiento de mas renombre
y representativos de la industria, y los cuales han sido base fundamental para la
creacién de nuevos programas de mantenimiento industrial, entre los cuales se

mencionan.

Mantenimiento productivo total es la traduccién de TPM (Total Productive
Maintenance). EI TPM es el sistema japonés de mantenimiento industrial la letra
M representa acciones de MANAGEMENT y mantenimiento cuyo enfoque esta
en la realizacién de actividades de direccién y transformacion en la empresa. La
letra P hace referencia a la productividad de equipos pero siempre fiel a la
tendencia japonesa del perfeccionamiento; por ultimo la letra T alude a la
totalizacion de las actividades que realizan todas las personas que trabajan en

la empresa.

El TPM es un sistema de mantenimiento donde la responsabilidad no
recae sélo en el departamento de mantenimiento sino en toda la estructura de
la empresa, transfiere responsabilidad sobre el buen funcionamiento de las
maquinas o instalaciones a todo su personal. Por tanto la orientacién del TPM
de una forma ideal es el lograr, cero accidentes, cero defectos y/o fallas.
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La implementacién de un TPM requiere un cambio de cultura general, para
qgue tenga éxito este cambio, no puede ser introducido por imposicién, requiere
el convencimiento por parte de todos los componentes de la organizacién de
que es un beneficio para todos. EIl concepto esta unido con la idea de calidad

total y mejora continua.

1.3. Definicion de las 5’s

El programa de las 5S consiste en actividades de orden y limpieza en el
lugar de trabajo, que por su sencillez permiten la participacion de pequenos
grupos a lo largo y ancho de la compania, los cuales con su aporte contribuyen
a incrementar la productividad y mejorar el ambiente de trabajo.

Las 5S se basan en la creencia de que cada individuo puede contribuir
con el mejoramiento de su lugar de trabajo, en donde permanece una tercera

parte de su tiempo.

Las 5S provienen de términos japoneses que diariamente ponemos en
practica en nuestras vidas cotidianas y no son parte exclusiva de una “cultura
japonesa” ajena de nosotros, es mas, todos los seres humanos, o casi todos,
tenemos tendencia a practicar o hemos practicado las 5S, aunque no nos

demos cuenta.
Las 5S son algo mas que una simple campana de limpieza, sino que es un

compromiso de mejora integral del entorno y las condiciones de trabajo para
todos.
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Las 5S son universales, se pueden aplicar en todo tipo de empresas y
organizaciones, tanto en talleres como en oficinas, incluso en aquellos que

aparentemente se encuentran suficientemente ordenados y limpios.

El movimientos de las 5S permite alcanzar un espiritu colaborativo,
transitando con esta estrategia de vitalizacion, de una actitud actual de
resistencia, inercia, evasiéon de responsabilidades, trabajo realizado con el
minimo esfuerzo y ademas no colaborativo, para pasar mediante el
involucramiento y el compromiso a la busqueda conjunta del éxito empresarial,
social y nacional con una actitud proactiva, en este complejo contexto global de

alta competitividad.

Debe su nombre a que representan acciones que son principios
expresados con cinco palabras japonesas que comienzan con S. Estas cinco

palabras son:

Tabla l. Las 5S.
Japonés Traduccion al espanol
Seiri Clasificacion y descarte
Seiton Organizacion
Seiso Limpieza
Seiketsu Estandarizar
Shitsuke Disciplina
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1.4. Objetivos de las 5’s

a. Dar respuesta a la necesidad de mejorar el ambiente de trabajo,
eliminacion de desperdicios producidos por el desorden, falta de aseo,

fugas, contaminacién, etc.;

b. buscar la reduccién de pérdidas de calidad, tiempo de respuesta y costes
con la intervenciéon del personal en el cuidado del sitio de trabajo e

incremento de la moral por el trabajo;

c. facilitar y crear las condiciones para aumentar la vida util de los equipos,
gracias a la inspeccién permanente por parte de la persona responsable

de cada equipo 0 maquina;

d. mejorar la estandarizacion y la disciplina en el cumplimiento de las normas
al tener el personal la posibilidad de participar en la elaboracion de
procedimientos de orden y limpieza;

e. hacer uso de elementos de control visual como tarjetas y tableros para
mantener ordenados todos los elementos y herramientas que intervienen

en el proceso productivo;

f. conservar el estado de orden y limpieza del area de trabajo mediante
controles periédicos sobre las acciones de mantenimiento de las mejoras

alcanzadas con la aplicacién de las 5S;
g. poder implantar cualquier tipo de programa de mejora continua de

produccién Just in time, control total de calidad (TQM) y Mantenimiento
Productivo Total (TPM);
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h.  reducir las causas potenciales de accidentes y aumentar la conciencia de

cuidado y conservacion de los equipos y demas recursos de la compania.

1.5. Definicion de los pilares

1.51. Seiri, primer pilar, clasificacion.

Seiri 0 clasificar consiste en retirar del area o estacion de trabajo todos
aquellos elementos que no son necesarios para realizar la labor, ya sea en area
de produccion o en areas administrativas. Dentro de esta organizacion se
deben cambiar los cuartos desordenados por archivos o bodegas que solo
almacenen elementos de manera clasificada y se deben eliminar las

obsolescencias.

El propdsito de clasificar significa retirar de los puestos de trabajo todos
los elementos que no son necesarios para las operaciones de mantenimiento o
de oficinas cotidianas. Los elementos necesarios se deben mantener cerca de
la accién, mientras que los innecesarios se deben retirar del sitio, donar,

transferir o eliminar.

Se debe establecer un maximo de articulos necesarios, ya que en el lugar
de trabajo se encuentran toda clase de objetos y en el trabajo diario sélo se
necesita un numero pequeno de éstos, muchos otros articulos no se utilizaran

nunca o solo se necesitaran en un futuro lejano.

Un método practico consiste en retirar cualquier cosa que no se vaya a

utilizar en los préximos treinta dias.
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Los objetos que no tengan razén para permanecer en el lugar de trabajo,
que no tengan un uso a corto plazo y que no tengan valor intrinseco, se
descarten y las cosas que no se vayan a necesitar en los proximos treinta dias
pero que se pudieran utilizar en alguin momento, se deberan de llevar a su
correspondiente lugar y el trabajo en proceso que exceda las necesidades
deberda enviarse a la bodega o regresarse al proceso responsable de producir el

excedente.

Cada persona debe saber diferenciar lo Gtil de lo inatil. Sélo debe estar
disponible aquello que tiene una utilidad clara. Descartando lo inutil, podemos
concentrarnos en lo util.

Otra buena préactica seria, tras colocar en un lugar determinado todo
aquello que va ser descartado, invitar al resto de trabajadores para que elijan,
de entre los objetos disponibles, aquellos que les pudiesen interesar.

1.5.1.1. Ventajas de la clasificacion y descarte.

a. Reduce las necesidades de espacio, stock, almacenamiento, transporte y

Seguros;

b. mejora el control de stocks (inventarios) de repuestos y elementos de

produccién, carpetas de informacion, planos, etc.;

c. facilita el transporte interno, la disposicion fisica de los elementos, el
control del proceso y la ejecucién del trabajo en el tiempo previsto;

d. evita la compra de materiales y componentes por duplicado y también los
dafos a los materiales o productos almacenados;
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e. prepara las areas de trabajo para el desarrollo de acciones de
mantenimiento auténomo, ya que se puede apreciar con facilidad los
escapes, fugas y contaminaciones existentes en los equipos y que
frecuentemente quedan ocultas por los elementos innecesarios que se

encuentran cerca de los equipos;

f.  provoca un mayor sentido de la clasificacion y la economia, menor

cansancio fisico y mayor facilidad de operacion.

1.5.2. Seiton, segundo pilar, organizacion.

La organizacion es el estudio continuo de la eficacia. Es una cuestion de
cuan rapido uno puede conseguir lo que necesita, y cuan rapido puede
devolverla a su sitio de nuevo. Decidir arbitrariamente dénde colocar las cosas
no nos hace funcionar mas rapidos. Es necesario pensar y estudiar
detenidamente antes de decidir. Hay que pensar en todas las personas que
pueden utilizar una determinada cosa. En quién la utiliza de vez en cuando y

quién la usa constantemente.

Cada objeto debe tener un unico y exclusivo lugar, donde debe encontrase
antes de su uso, y después de utilizarlo retornar a su lugar inicial. Todo debe
estar disponible y proximo en el lugar de uso.

La organizacion debe tener sus elementos necesarios de modo que
resulten de facil uso y acceso, los cuales deberan estar, cada uno, etiquetados
para sea facil su busqueda y devolucidén por parte de los empleados. El orden
se aplica posterior a la clasificacion y debe usar reglas sencillas como: lo que
mas se usa debe estar mas cera, lo mas pesado abajo, lo liviano arriba, etc.
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1.5.2.1. Ventajas de la organizacion.

Disponer de un sitio adecuado para cada elemento utilizado en el trabajo
de rutina para facilitar su acceso y retorno al lugar;

previene las pérdidas de tiempo en la busqueda y transporte de objetos,

las cuales son actividades que no generan valor agregado;

menor necesidad de controles de stock y produccion;

facilita el transporte interno, el control de la produccién y la ejecucion del
trabajo en el plazo previsto;

evita la compra de materiales y componentes innecesarios y también los

danos a los materiales o productos almacenados;
permite establecer sistemas de control visual para la facil ubicacion de los
lugares y los objetos, tanto al personal de la empresa como de nivel

externo;

permite una mayor comprensién de los procesos productivos y las

operaciones y procedimientos existentes;

la presentacion de la y estética de la planta se mejora, comunica orden,
responsabilidad y compromiso con el trabajo;

se libera espacio;
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j- en el caso de maquinaria, facilita la identificacion visual de los elementos
de los equipos, sistemas de seguridad, alarmas, controles, sentidos de

giro, etc.

1.5.3. Seiso, tercer pilar, limpieza.

Seiso o limpieza incluye, ademas de la actividad de limpiar las areas de
trabajo y los equipos, el disefio de aplicaciones que permitan evitar o al menor
disminuir la suciedad y hacer mas seguros los ambientes de trabajo. Soélo a
través de la limpieza se puede identificar algunas fallas, por ejemplo, si todo
estd limpio y sin olores extranos es mas probable que se detecte
tempranamente un principio de inicio por el olor a humo o un malfuncionamiento

de un equipo por una fuga de fluidos. Etc.

Asi mismo, la demarcacion de areas restringidas, de peligro, de
evacuacion y de acceso genera mayor seguridad y sensacién de seguridad
entre los empleados.

La limpieza debe hacerla todo el personal en la empresa, desde el gerente
hasta el administrativo, pasando por el oficial y el técnico. Es importante, pues,
que cada trabajador tenga asignada una pequefa zona de su lugar de trabajo
que debera tener siempre limpia bajo su responsabilidad. No debe haber
ninguna parte de la empresa sin asignar. Si todas las personas no asumen este

compromiso, la limpieza nunca sera real.
Toda persona debe de conocer la importancia de estar en un ambiente

limpio; por tanto cada trabajador de la empresa debera, antes y después de
cada trabajo realizado, retirar cualquier tipo de suciedad generada.
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1.5.3.1. Ventajas de la limpieza (Seiso)

a. Facilita la elaboracion de productos de calidad;

b. al brindar un ambiente limpio hace del lugar de trabajo un sitio seguro y
confortable;

c. facilita la venta de un determinado producto;

d. mayor productividad de personas, maquinas y materiales, evitando hacer

las cosas dos veces;

e. evita pérdidas y dafios de materiales y productos;

f. es fundamental para la imagen interna y externa de la empresa;

g. se incrementa la vida 0til del equipo al evitarse deterioro por

contaminacion y suciedad.

1.5.4. Seiketsu, cuarto pilar, estandarizar.

El seiketsu o limpieza estandarizada pretende mantenerle estado de
limpieza y organizacién alcanzado con la aplicacion de las primera tres S, el
seiketsu solo se obtiene cuando se trabajan continuamente los tres principios
anteriores. En esta etapa o fase de aplicacién, la cual debe ser permanente,
son los trabajadores quienes adelantan programas y disefian mecanismo que le

permitan beneficiarse a si mismos.
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La visualizacidon juega un papel muy importante en la estandarizacién al
permitir una gestién continuada de la higiene o mantenimiento de la limpieza

alcanzada.

Una técnica muy utilizada es el “visual managment” o gestién visual. Esta
técnica se ha mostrado como sumamente util en el proceso de mejora continua.
Se usa en produccion, calidad, seguridad y servicio al cliente. Consiste en que
un grupo de responsables realiza periédicamente una serie de visitas por toda
la empresa y detecta aquellos puntos que necesitan de mejora. Lo comunican
a la persona encargada de aplicar las 5S en esa zona y éste se pone en

marcha las acciones de mejora.

Una variacibn de esta técnica y mucha mas moderan el “colour
managment” o gestion por colores. Ese mismo grupo, en vez de tomar notas
sobre la situacion. Coloca una especie de pegatina o tarjeta roja en aquellas
zonas que necesiten mejorar. Y coloca tarjetas verdes en aquellas otras zonas
especialmente cuidadas. De este modo, una zona con muchas tarjetas verdes
rapidamente se apreciard como un entorno cuidado y de calidad, y una zona en

la que se vea lago de color rojo delatara una situacién que necesita mejorar.

Otra herramienta es la localizacion de fotografias del sitio de trabajo en
condiciones Optimas para que pueda ser visto por todos los empleados y asi
recordarles que ese es el estado en el que deberia permanecer, otra es el
desarrollo de unas normas en las cuales especifique lo que debe hacer cada
empleado con respecto a su area de trabajo.
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1.5.4.1. Ventajas de la estandarizacion.

Se guarda el conocimiento producido durante afnos de trabajo;

facilita la seguridad y el desempenfio de los trabajadores;

evita danos a la salud del trabajador y del consumidor;

eleva el nivel de satisfaccion y motivacion del personal hacia el trabajo;

se prepara el personal para asumir mayores responsabilidades en la
gestiéon del puesto de trabajo;

la direccidn se compromete més en el mantenimiento de las areas de

trabajo al intervenir en la aprobacién y promocion de los estandares;

previene el deterioro de las actividades del Seiri, Seiton y Seiso.

1.5.5. Shitsuke, quinto pilar, disciplina.

Shitsuke o disciplina significa evitar que se rompan los procedimientos ya

establecidos. Solo si se implanta la disciplina y el cumplimiento de las normas y

procedimientos ya adoptados se podra disfrutar de los beneficios que ellos

brindan. El shitsuke es el canal entre las 5’S y el mejoramiento continuo.

Disciplina no significa que habra unas personas pendientes de nosotros

preparados para castigarnos cuando lo consideren oportuno. Disciplina quiere

decir voluntad de hacer las cosas como se supone que se deben de hacer. Es

el deseo de crear un entorno de trabajo en base a buenos habitos.
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Mediante el entrenamiento, la formacién para todos, y la puesta en
practica de estos conceptos, es como se consigue romper con los malos
habitos pasados y poner en practica los buenos.

En suma, se trata de que la mejora alcanzada con las 4S anteriores se
convierta en una rutina, en una parte mas de nuestros quehaceres. Ademas,
ello revierte en un crecimiento a nivel humano y personal a nivel de
autodisciplina y autosatisfaccion.

1.5.5.1. Ventajas de la disciplina (Shitsuke).
o Ayuda a los empleados a adquirir autodisciplina;
J mejora la eficiencia en el trabajo;

o establece un compromiso con las reglas de la empresa y la sociedad;

o ayuda a tener un personal mas pro-activo.
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2. DIAGNOSTICO DE SITUACION ACTUAL.

2.1. Descripcién de la empresa

Algoddn Superior S.A. es una empresa guatemalteca organizada como
sociedad an6nima, establecida en 1958. Se encuentra ubicada en la 34 calle

7-41, de la zona 11, colonia las Charcas, en el municipio de Guatemala.

Se inicio como empresa familiar, que luego constituyo una junta directiva,
a la cual reporta el gerente general. Cuando la fabrica comenzé sus
operaciones, los productos lideres eran toallas sanitarias, algodén, gasa y
algodoén en rollo de una libra, sin embargo, los cambios en la tecnologia de
manufactura, asi como la sustitucién de los materiales empleados, hicieron que
se suspendiera la fabricacién de toallas sanitarias, dando paso a otra variedad

de productos de algodén absorbente.

Actualmente algodén Superior se dedica a la manufactura de productos de
algodon hidrofilo absorbente para su uso médico, odontolégico, doméstico,
cosmético e industrial. Desde 1993, entro en operacién una linea de
produccién de vendas elasticas. Adicionalmente, la empresa distribuye hisopos
y en el ano 2004 inicia la manufactura de hisopos, y la distribucion de productos

afines.

Algodon Superior participa en el mercado local y en mercados extranjeros,
tanto en la regién Centroamericana, como fuera de ella. Inicialmente, los
productos que se exportaban eran: rollo de libra y media libra, la exportacién de
rollo dental se inicio en el afio de 1996.
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La pagina de internet fue creada en 1996 para captar la atencién de los
compradores virtuales, ofreciendo la linea de productos “Superior”, de algoddn y
vendas elasticas. Ademas Algodon Superior ofrece al cliente la opcién de
trabajar marcas privadas.

La planeacién estratégica de Algoddon Superior, estd ejecutada en los
lineamientos, en la misiébn de la organizacion, visién, valores, objetivos de
calidad y la politica de calidad.

2.1.1. Misién y Vision.

Misidon

En algodon superior ofrecemos productos médicos, cosméticos e higiene
personal para auxiliar las necesidades de nuestros consumidores.

Visién

Ser reconocidos por la excelencia en la fabricacion, comercializacion y

calidad de nuestros productos.
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2.1.2, Valores

° Lealtad

° Estabilidad

o Responsabilidad

° Honradez

o Solidaridad

o Trabajar en un ambiente de familia

2.1.3. Politica de calidad

Nos comprometemos a lograr la satisfaccion preferencia y lealtad de

nuestros clientes ofreciendo productos y servicios de calidad superior que

cumplen con los requisitos establecidos por medio de un clima organizacional

adecuado y mejora continua.

2.14. Organigrama

La estructura organizacional de la empresa se presenta ilustrada en el

siguiente organigrama:
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Figura 1. Organigrama de la empresa
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2.1.5. Recurso humano

El recurso humano debe de manejarse como una herramienta prioritaria
para la administracién de un programa de mantenimiento, con la consiguiente
respuesta a los desafios y oportunidad de creatividad individual y grupal,
manejando el contexto de rendir al maximo en el trabajo que se realiza basado
en el potencial de desarrollo laboral de cada empleado y la capacidad de asumir
responsabilidades.

Tradicionalmente la formacién de recurso humano en las empresas no ha
sido un problema facil de afrontar. La mayoria de ellas recurre a sus
funcionarios mas eficientes para capacitar a los nuevos funcionarios. Otras,
contratan instructores de companias especializadas en capacitacién. En
términos generales la logistica de la capacitacion y el entrenamiento,
organizacion, movilizaciéon, instructores, salones, talleres, equipos, etc. se

refleja en altos costos para las empresas.

Siendo la cualificacién del recurso humano factor indispensable en el
aumento de la productividad y competitividad empresarial, se hace necesario
abrir las puertas para nuevas estrategias de entrenamiento, aprovechando los
avances tedrico-metodoldégicos y técnicos en los campos de la cognicidn,

comunicacién e informacién.

El delegar el poder de tomar decisiones y asumir responsabilidades por
parte del personal relacionado con un programa de mantenimiento, persigue
que haya en éstos un mayor grado de libertad, mediante el cual ellos mismos
dirijan sus tareas, asuman nuevos retos y asi tengan la opcion de ser factores

de decisién durante las distintas operaciones de mantenimiento.
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Es fundamental para toda empresa que quiera emprender programas
innovadores o sustituir programas obsoletos, tanto de mantenimiento como de
control de calidad, el invertir en la capacitacién del recurso humano. La
capacitacion debera contemplar desde retroalimentacion de los tipos de
mantenimiento y filosofias de calidad mas conocidos, hasta la introduccion de
nuevos sistemas de gestién de calidad, programas de mantenimiento de nueva
generacion; esto permitira al personal contar con los conocimientos teoricos y
practicos necesarios para un mejor entendimiento y realizacibn de sus

actividades respectivas.

2.2. Descripcioén del proceso.

El proceso de produccién manejado para la mayoria de los productos
elaborados por esta empresa, tiene procedimientos de fabricacién semejantes,
0 en su debido caso comparten la mayoria de operaciones en cada uno de sus
procesos.

La materia prima es transportada de la bodega hacia el area de apertura y
limpieza donde se determinan los tamanos correspondientes de batch para
ingresar la materia prima que seguira el proceso de fabricacién establecido
hasta la obtencion del algodén deseado para la elaboracién de los diferentes
productos.

El proceso principal de esta empresa es la produccion algoddn hidréfilo
absorbente, el cual es fundamental para la elaboracion de los distintos
productos con que cuenta. Siendo la elaboracion de vendas elasticas el unico
proceso adicional a los mencionados, el cual no puede ser considerado en la
familia de algodones absorbentes.
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El proceso puede ser descrito en base a la secuencia que el algodon
sigue a través de la maquinaria, empezando desde la elaboracién del algodon

hidréfilo absorbente hasta la elaboracion de los distintos productos.

El proceso inicia de la siguiente manera:

a. apertura y limpieza, parte inicial del proceso, en esta parte se pesa un
batch de 15600 libras de algodén crudo con algunos restos de polvo y
semilla. Este batch es ingresado a una maquina abridora Willow que por
medio de un mecanismo de puas abre el algoddn y al mismo tiempo aspira

el polvo, los restos de semillas y basura;

b. prensa, a la salida de la abridora Willow el algodén es recibido en el porta
materiales y acondicionado en el mismo. Cuando se ha acondicionado el
batch completo el algodén del porta materiales se prensa para que ocupe

un menor espacio y se le remueve la parte de arriba al porta materiales;

c. descrude y blanqueo, esta es una de las partes mas importantes del
proceso. Este subproceso se hace con un autoclave o esterilizador, la
entrada es algodén crudo, seco y sin basura; y la salida es algodén
humedo descrudado con absorbencia y blanco;

d. centrifugado, en esta parte del proceso se le reduce el exceso de agua del
algoddén que sale de la autoclave del proceso anterior. Para realizar esta
reduccion el batch del porta materiales se divide en tres “platos”. Cada
plato se coloca en una maquina y lo hace girar y elimina el exceso de

agua por medio de la fuerza centrifuga;
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e. apertura en humedo, para que el algodén se pueda secar completamente
es necesario volver a separar sus fibras antes de ingresarlo a la secadora.
Para poder abrir el algodén hiumedo es necesario ingresarlo a la abridora

desmenuzado. El desmenuzado es totalmente manual;

f.  secado, inmediatamente después de la abridora se procede al secado. La
maquina secadora esta en linea con la abridora en un sistema cerrado. El
analisis se realiza por separado puesto que hay propuestas de
optimizacién para cada parte. El algodén debe salir totalmente seco

después de este proceso.

2.2.1. Diagrama de operaciones.

El  siguiente diagrama de operaciones comprende el proceso de
fabricacion del algodén hidréfilo a partir de algodén crudo, este proceso es el
proceso basico y fundamental para los demas subprocesos correspondientes a
cada uno de los productos que se manufacturan en la empresa, se constituye
como el punto de partida para cualquier producto que se quiera obtener a partir

del algoddén absorbente.
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Figura 2. Diagrama de operaciones de fabricacion del algodén.

Diagrama de Operaciones

Hoja: 1/1
Empresa manufacturera de algodoén
Empresa: P 9 Departamento: | Manufactura
absorbente
Proceso: Fabricacion de algodén hidréfilo Método: Actual
Fecha: Junio de 2005 Elaborado por: | Carlos Roberto Kloth Tello
Algodén crudo
‘ Pesado de Batch 15600 Lbs.
Apertura y limpieza de algodén
crudo
° Acondicionamiento de algodén
’ Prensado de algodon
° Descrude y blanqueo de algodén
Materiales para blanqueo
° Centrifugado
‘ Desmenuzado manual de algodén
e Apertura en humedo
° Secado de algodén
Resumen
Actividad | Simbolo | Cantidad
Operacion O 9
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2.3. Clima Organizacional.

El clima organizacional de la empresa esta marcado por el hecho de
compartir instalaciones con otra empresa de los mismos propietarios, por lo que
se da un ambiente de convivencia entre empleados de ambas empresas.
Existiendo ocasiones en que se comparte personal del area administrativa
cuanto las circunstancias lo ameritan. Aparte de esto la empresa tiene una

imagen propia y excluyente ante su publico.

Las &reas se encuentran delimitadas en lo referente a la produccion, por lo
que no se presentan contratiempos ni pugnas por espacio o instalaciones.
Debido al tamano reducido del personal administrativo y la disposicion en
cubiculos y pequefias oficinas la socializacion con el personal es comun y

contribuye al saneamiento de las relaciones entre el personal.

2.3.1. Determinar necesidades de mejora.

Aunque es comun pensar que actualmente una organizacién, empresa o
puesto de trabajo se encuentra en Optimas condiciones con respecto a
organizacién, orden y limpieza, sera prudente hacerlo dos veces. Es necesario
adoptar un espiritu auto critico y reflexionar sobre algunas de las actividades
cotidianas; es asi como se podra ver muchas deficiencias no vistas antes, y de

esta manera poder establecer muchas areas a mejorar.

En lo relativo a la organizacion es fundamental el aprovechamiento del
espacio al maximo, de manera eficiente y racional, esto se vera reflejado en el
ambiente de trabajo y en las actividades diarias, todo el mundo cuenta con la

documentacion y herramientas necesarias para desarrollar su labor.
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La organizacion en toda actividad industrial es fundamental ya que se
identifican, clasifican, separan y eliminan del puesto de trabajo todos los
materiales innecesarios, conservando aquéllos que seran de utilidad en las

actividades de mantenimiento.

Por ende el establecimiento de una manera en que los materiales vy
herramientas necesarios para el mantenimiento deben ubicarse e identificarse
para que cualquiera pueda encontrarlos, usarlos y reponerlos de forma rapida y
facil; es fundamental para el éxito de cualquier programa de mantenimiento

preventivo.

También es sabida la importancia que la limpieza tiene en cualquier clase
de mantenimiento y el papel importante que juega en los programas de
mantenimiento, manteniendo limpio el puesto de trabajo y asegurando que todo
se encuentra siempre en perfecto estado de uso. La limpieza implica identificar
y eliminar las fuentes de suciedad, los lugares dificiles de limpiar, los remiendos
y las piezas deterioradas o dafnadas, para lo que se deben establecer y aplicar
procedimientos de limpieza.

2.3.2. Recopilaciéon de informacién, datos, imagenes y opiniones.

Se debe buscar informacién relacionada a programas de mantenimiento
existentes, procedimientos y rutinas de reparacion, historial de averias en
maquinaria, manuales del fabricante, historial de la maquinaria y todo lo que
pueda ser necesario par la elaboracion de un programa de mantenimiento
mucho mas elaborado y sobre todo orientado a la prevencidon y no a la

reparacion.
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Una buena forma de obtener esta informacidn es de parte del personal de
la empresa, ya sea un empleado de mucha antigiiedad o el gerente de la
planta; en este particular caso la informacién obtenida llego por medio de los
registros informaticos de la gerencia de planta, que también tiene a su cargo las

actividades de mantenimiento y compra de materiales.

A partir de ésta visita se obtuvo informacion tal como la disposicion de la
magquinaria en la planta, el flujo del proceso a través de ésta, y las condiciones
de organizacién y limpieza imperante. En lo relativo a documentacion se obtuvo
el historial de la empresa, descripcion de procesos productivos, diagramas de
operaciones, departamentalizacion, metodologias de limpieza y mantenimiento,
y la postura personal del gerente sobre los procesos productivos y de

mantenimiento existentes.

El proposito de la clasificacion es retirar de los puestos de trabajo todos
los elementos que no son necesarios para las operaciones de mantenimiento o
del proceso, por tanto debemos hacer un andlisis de las operaciones realizadas
por un operario en sus actividades diarias, y determinar que operaciones,
herramientas, materia prima es de mayor utilidad y asi priorizar el uso de cada
una de estas, ya sea para retirarlos o reubicarlos dentro del puesto de trabajo.

Algo que no debe olvidarse durante la observacion de las instalaciones es
la organizacibn que se tiene de maquinaria, materia prima, repuestos,
herramientas y demas y el cambio que se hara en ésta con el objeto de permitir
una mejor identificacion y marcaciéon de los controles de equipos, instrumentos

y expedientes criticos para el mantenimiento de la maquinaria.
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El orden imperante en la planta también permitirda a los empleados mayor
libertad de decisidén en cada estacidn de trabajo, por ejemplo, debe observarse
si un operario encuentra cualquier herramienta o documento en menos de 30
segundos y sin necesidad de desplazarse de su puesto de trabajo ni preguntar
a otros.

La rutinas de limpieza y la higiene que muestre la planta también debera
verse muy detenidamente, ya que esto marcara la pauta de como debemos
abordar la limpieza de las instalaciones como de la maquinaria en nuestro

programa de mantenimiento.

La idea es actuar con un enfoque preventivo: no se trata de limpiar sino de
evitar que se ensucie. Por tanto es importante saber si en la empresa se han
reportado averias en la maquinaria por falta de limpieza, o peor aun si el
personal operativo se ve obligado a dedicar alguna jornada a limpiar en vez de
trabajar normalmente; son situaciones que nos indican que debemos re-
concebir nuestro concepto de limpieza, y sobre todo nuestros procedimientos
de ésta, e ir un poco mas lejos y reconocer las fuentes que originan una

problematica tan persistente.

2.3.3. Evaluacioén y seleccion de area piloto.

Posterior a recabar la informacién de la utilizacién, la organizacion y la
limpieza debera evaluarse toda esta para determinar cuales son los puntos mas
criticos, los que necesitan mayor énfasis en la aplicacion de nuevas
metodologias y procedimientos; areas en las cuales los cambios realizados
puedan transmitirse a la mayor parte de las instalaciones y que puedan ser de
mayor utilidad para los propésitos de implementacion de nuevas metodologias.
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La seleccién de un area piloto sera entonces la primera fase que se

debera implementar, de esta manera podremos:

»  Aprender la metodologia

»  Se concentran esfuerzos y se asegura el éxito, con lo cual se cuenta con

un claro ejemplo de mejora que estimula a la organizacién.

Para llevar a cabo esta fase hay que elegir un equipo y un "facilitador". El
facilitador es la persona encargada de impartir la formacion y proporcionar al

equipo los medios necesarios.

El éxito de la tarea requiere un fuerte compromiso por parte de la direccion
y una dedicacién de recursos, principalmente tiempo durante las tres primeras
S.

Posteriormente la implantacion se extiende de forma progresiva al resto de
areas de la organizacién dando paso a la generalizacion.

Considerandose un punto critico para el funcionamiento de todos los
procesos de la empresa, y en el cual las mejoras instauradas podran
transmitirse y verse reflejadas en otras areas de la empresa, el area de calderas
se constituye como la candidata perfecta para ser el area piloto para la

implementacion de nuestro programa.
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Tomando en cuenta también que los programas de mantenimiento como
tales son concebidos tradicionalmente para areas como la de calderas, y son
asociados por supervisores y operarios de mantenimiento con esta clase de
maquinarias, sera mucho mas facil entonces empezar por un area como esta,
ya que se estara trabajando en un terreno conocido por la mayoria del personal
de mantenimiento. No siendo asi para las demas areas, en que los equipos por
su caracter particular de los procesos que llevan a cabo, necesitan
conocimientos y procedimientos de mantenimiento diferentes y mas complejos

a los citados anteriormente.

Esto implicaria una doble dificultad, en primer plano la dificultad que
representa la implementacion de un nuevo programa, y luego la particularidad y
complejidad de las rutinas de mantenimiento de equipos de produccion mucho
mas especificos. Pero, luego de haber implementado el programa en el area
piloto, el area de calderas, los beneficios logrados aca, y la posible influencia en
otras areas; brindan al personal involucrado la experiencia necesaria para
afrontar en mejores condiciones la ampliaciéon del programa a las demas areas

de produccién de la empresa.

La siguiente figura presenta un esquema del area piloto seleccionada para

la implementacion del nuevo programa:
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Figura 3. Esquema del area piloto
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3. DISENO DEL PROGRAMA DE MANTENIMIENTO
PREVENTIVO.

3.1. Protocolos de mantenimiento.

Los protocolos de mantenimiento son todas las fichas y formatos
disefados para facilitar la administracién del programa de mantenimiento
preventivo. Se usan primordialmente para la recopilacién de la informacion
generada por el uso de la maquinaria y su historial de fallas, permitiendo hacer

un andlisis del desempeno del equipo y evaluar el mantenimiento necesario.

Los protocolos manejados en varias industrias cominmente son:

o formato de inventario técnico;

J fichas historicas;

o fichas técnicas;

o control de visitas;

o control de revisiones;

o solicitud reparacién o de ajuste;

o orden de trabajo.

La denominacion de protocolos, a estas fichas o formatos de
mantenimiento, se debe a que es una papeleria que al llenarse, durante la
ejecucién del mantenimiento, autoriza y controla por medio de estos las

distintas actividades del departamento de mantenimiento.
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3.2. Objetivos de los protocolos de mantenimiento.

Elaborar los protocolos necesarios para las diferentes actividades de

mantenimiento dentro de una organizacion persigue la consecucion de los

siguientes objetivos:

a.

satisfaccion de todos los estandares y requisitos del sistema de calidad de

la organizacién garantizando el funcionamiento de las maquinas;

controlar de mejor manera los equipos de produccion, repuestos,
herramienta y materiales para reparacion, en la existencia de cada uno de

ellos;

recopilar la informacion necesaria para la creacién de archivos histéricos
de la maquinaria y facilitar el disefio de una base de datos para un mejor
manejo de la informacién y una mejor evaluacién de las fallas que se

presenten el equipo de produccién;

conocer la confiabilidad y duracién de las piezas, y del servicio que se le

da a la maquinaria;
evaluar la informaciéon para determinar programas de capacitacion que

ayuden a los empleados a desarrollar de una mejor manera sus
actividades.
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3.3. Seiri, clasificacion.

El propdsito de clasificar significa retirar de los puestos de trabajo todos
los elementos que nos son necesarios para las operaciones de mantenimiento o

de oficinas cotidianas.

El primer paso en la implantacién del Seiri consiste en la identificacién de
los elementos innecesarios en el lugar seleccionado para implantar las 5S. En

este paso se pueden emplear las siguientes ayudas:

3.3.1. Proceso de seleccidn y clasificacion equipos, herramientas
y elementos necesarios e innecesarios

La lista de elementos innecesarios se debe disefiar y ensenar durante la
fase de preparacion. Esta lista permite registrar el elemento innecesario, su
ubicacion, cantidad encontrada, posible causa y accién sugerida para su
eliminacion. Esta lista es cumplimentada por el operario, encargado o

supervisor durante el tiempo en que se ha decidido realizar la campana Seiri.

Para lograr una mejor documentacion de la clasificacion que se hara,
contribuir con los inventarios de objetos, y ayudar a la futura organizaciéon se
proveeran de dos formatos o protocolos para la descripcion, cantidad y posible
uso de objetos, herramientas, repuestos y demas equipo.

3.3.1.1. Formato para proceso de cambio o clasificacion.

Como una ayuda complementaria se presentan los siguientes formatos

para la seleccién y clasificacién de elementos necesarios e innecesarios.
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Figura 4. Formato de proceso de cambio elementos necesarios
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Figura 5. Formato de proceso de cambio elementos innecesarios.

PMP5S

Programa de Mantenimiento
Preventivo 5S
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3.3.2. Estrategia de las tarjetas de color.

Este tipo de tarjetas permiten marcar que en el sitio de trabajo existe algo
innecesario y que se debe tomar una accién correctiva. En algunas empresas
utilizan colores verde para indicar que existe un problema de contaminacion,
azul si esta relacionado el elemento con materiales de produccion, roja si se
trata de elementos que no pertenecen al trabajo como envases de comida,
desechos de materiales de seguridad como guantes rotos, papeles

innecesarios, etc.

Habitualmente deben de hacerse las siguientes preguntas para identificar

si existe un elemento innecesario:

o ¢, Es necesario este elemento?

o ¢, Si es necesario, es necesario en esta cantidad?
o ¢, Si es necesario, tiene que estar localizado aqui?

Una vez marcados los elementos se procede a registrar cada tarjeta
utilizada en la lista de elementos innecesarios. Esta lista permite posteriormente
realizar un seguimiento sobre todos los elementos identificados. Si es
necesario, se puede realizar una reuniéon donde se decide que hacer con los

elementos identificados, ya que en el momento del proceso de cambio no es
posible definir que hacer con todos los elementos innecesarios detectados.
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En dicha reunién se toman las decisiones para cada elemento identificado.
Algunas acciones son simples, como guardar en un sitio, eliminar si es de bajo
coste y no es util o moverlo a un almacén. Otras decisiones mas complejas y en
las que interviene la direcciéon deben consultarse y exigen una espera y por lo
tanto, el material o equipo debe quedar en su sitio, mientras se toma la decisién

final, por ejemplo, eliminar una maquina que no se utiliza actualmente.
3.3.2.1. Criterios para asignar tarjetas de color.
o El criterio mas comun es el programa de produccion del mes proximo. Los
elementos necesarios se mantienen en el area especificada. Los

elementos no necesarios se desechan o almacenan en lugar diferente.

o Utilidad del elemento para realizar el trabajo previsto. Si el elemento no es

necesario debe descartarse.

o Frecuencia con la que se necesita el elemento. Si es necesario con poca

frecuencia puede almacenarse fuera del area de trabajo.
J Cantidad del elemento necesario para realizar el trabajo. Si es necesario

en cantidad limitada el exceso puede desecharse o almacenarse fuera del

area de trabajo.
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3.3.2.2. Caracteristicas de las tarjetas

Las tarjetas utilizadas pueden ser de diferentes tipos:

o una ficha con un nimero consecutivo. Esta ficha puede tener un hilo que
facilite su ubicacion sobre el elemento innecesario. Estas fichas son
reutilizables, ya que simplemente indican la presencia de un problema y se
puede saber para cada numero correspondiente, la novedad o el problema
presente;

o tarjetas de colores intensos. Estas tarjetas se fabrican en papel de color
fosforescente para facilitar su identificacién a distancia. El color intenso
sirve ayuda como mecanismos de control visual para informar que sigue
presente el problema denunciado. Estas tarjetas contienen la siguiente
informacion:

o nombre del elemento innecesario y cantidad;

o porqué creemos que es innecesario;

o area de procedencia del elemento innecesario;
o posibles causas de su permanencia en el sitio;
o plan de accion sugerido para su eliminacién.

3.3.2.3. Ejemplo de una tarjeta roja.

La siguiente figura presenta el formato sugerido de tarjeta roja:

46



Figura 6. Formato de una tarjeta roja

Nombre:

Tarjeta Roja
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3.3.3. Diagrama de flujo para la clasificacion.

Figura 7. Diagrama de flujo para la clasificacion

Objetos Necesarios >
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‘ Vender ‘
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3.4. Seiton, orden.

La practica del Seiton pretende ubicar los elementos necesarios en sitios
donde se puedan encontrar facilmente para su uso y nuevamente retornarlos al

correspondiente sitio.

Las metodologias utilizadas en Seiton facilitan su codificacion,
identificacion y marcacion de areas para facilitar su conservaciéon en un mismo

sitio durante el tiempo y en perfectas condiciones.

Desde el punto de vista de la aplicacién del Seiton en un equipo, esta "S"
tiene como proposito mejorar la identificacién y marcacién de los controles de la
maquinaria de los sistemas y elementos criticos para mantenimiento y su

conservaciéon en buen estado.

En las oficinas Seiton tiene como propdsito facilitar los archivos y la
busqueda de documentos, mejorar el control visual de las carpetas y la
eliminacion de la pérdida de tiempo de acceso a la informacion. El orden en el
disco duro de un ordenador se puede mejorar si se aplican los conceptos Seiton

al manejo de archivos.

La implantacion del Seiton requiere la aplicacién de métodos simples y

desarrollados por los trabajadores. Los métodos mas utilizados son:
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3.4.1. Controles visuales

Un control visual se utiliza para informar de una manera facil entre otros

los siguientes temas:

a. sitio donde se encuentran los elementos;

b. frecuencia de lubricacion de un equipo, tipo de lubricante y sitio donde

aplicarlo;

c. estandares sugeridos para cada una de las actividades que se deben

realizar en un equipo o proceso de trabajo;

d. dobnde ubicar el material en proceso, producto final y si existe, productos

defectuosos;

e. sitio donde deben ubicarse los elementos de aseo, limpieza y residuos

clasificados;

f. sentido de giro de motores;

g. conexiones eléctricas;

h.  sentido de giro de botones de actuacion, valvulas y actuadotes;

I flujo del liquido en una tuberia, marcacién de esta, etc.;

j.  franjas de operacion de manometros (estandares);

50



k. donde ubicar la calculadora, carpetas boligrafos, lapices en el sitio de
trabajo.

Los controles visuales estan intimamente relacionados con los procesos
de estandarizacion. Un control visual es un estandar representado mediante un
elemento grafico o fisico, de color o numérico y muy facil de ver. La
estandarizacion se transforma en graficos y estos se convierten en controles
visuales. Cuando sucede esto, s6lo hay un sitio para cada cosa, y podemos
decir de modo inmediato si una operacién particular esta procediendo normal o

anormalmente.

3.4.2. Mapa 5S.

Es un grafico que muestra la ubicacion de los elementos que pretendemos
ordenar en un area de la planta. El Mapa 5S permite mostrar donde ubicar el
almacén de herramientas, elementos de seguridad, extintores de fuego, duchas
para los ojos, pasillos de emergencia y vias rapidas de escape, armarios con

documentos o elementos de la maquina, etc.

Los criterios o0 principios para encontrar las mejores localizaciones de

herramientas y utiles son:

a. localizar los elementos en el sitio de trabajo de acuerdo con su frecuencia

de uso;

b. los elementos usados con mas frecuencia se colocan cerca del lugar de

uso;

c. los elementos de uso no frecuente se almacenan fuera del lugar de uso;
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si los elementos se utilizan juntos se almacenan juntos, y en la secuencia

con que se usan;

las herramientas se almacenan suspendidas de un resorte en posicion al

alcance de la mano, cuando se suelta recupera su posicidn inicial;

los lugares de almacenamiento deben ser mas grandes que las
herramientas, para retirarlos y colocarlos con facilidad;

eliminar la variedad de plantillas, herramientas y (tiles que sirvan en

multiples funciones;

almacenar las herramientas de acuerdo con su funcién o producto;

el almacenaje basado en la funcién consiste en almacenar juntas las

herramientas que sirven funciones similares;
el almacenaje basado en productos consiste en almacenar juntas las
herramientas que se usan en el mismo producto. Esto funciona mejor en la

produccién repetitiva.

El siguiente diagrama ejemplifica como debe llevarse a cabo la ubicacion

de los objetos clasificados en base a su frecuencia de uso.
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Figura 8. Diagrama para la ubicacion de objetos clasificados
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3.4.3. Marcacion de la ubicacion.

Una vez que se ha decidido las mejores localizaciones, es necesario un

modo para identificar estas localizaciones de forma que cada uno sepa donde

estan las cosas, y cuantas cosas de cada elemento hay en cada sitio. Para esto

se pueden emplear:

a. indicadores de ubicacion;

b. indicadores de cantidad;

c. letreros y tarjetas;

d. nombre de las areas de trabajo;

e. localizacion de stocks;

f. lugar de almacenaje de equipos;

g. procedimientos estandares;

h.  disposicion de las maquinas;

I puntos de lubricacién, limpieza y seguridad.
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3.4.4. Marcacion con colores

Es un método para identificar la localizacion de puntos de trabajo,
ubicacion de elementos, materiales y productos, nivel de un fluido en un
depodsito, sentido de giro de una maquina, etc. La marcacién con colores se
utiliza para crear lineas que sefalen la divisibn entre areas de trabajo y
movimiento, seguridad y ubicacion de materiales. Las aplicaciones mas

frecuentes de las lineas de colores son:

a. localizacién de almacenaje de carros con materiales en proceso;

b. direccion de pasillo;

c. localizacién de elementos de seguridad: grifos, valvulas de agua, camillas,

etc.;

d. colocacion de marcas para situar mesas de trabajo;

e. lineas cebra para indicar areas en las que no se debe localizar elementos
ya que se trata de areas con riesgo.

3.4.5. Identificar los contornos.

Se usan dibujos o plantillas de contornos para indicar la colocacién de
herramientas, partes de una maquina, elementos de aseo y limpieza, boligrafos,
grapadora, calculadora y otros elementos de oficina. En cajones de armarios se
puede construir plantillas en espuma con la forma de los elementos que se
guardan. Al observar y encontrar en la plantilla un lugar vacio, se podra
rapidamente saber cual es el elemento que hace falta.
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3.4.6. Codificacion.

Contando ya con un clasificacién y separacién de todas las herramientas,
repuestos, materiales y demas objetos que participan en nuestros procesos
productivos y de mantenimiento; y estando en marcha el proceso de
organizacién y disposicion de estos es muy importante que nuestro programa
de mantenimiento cuente con un sistema de codificacion, tanto para
maquinaria, instalaciones, como para repuestos, herramientas y materiales para
cada maquina, esto permite llevar un mejor control del equipo de produccién,
orden del mismo, facilita el trabajo administrativo y lo hace eficiente, permite
llevar un historial de reparaciones de la maquinaria asi como las tareas de
mantenimiento que se realizan, llevar control de la entrada y salida de los

equipo y ayuda en la creacién del inventario técnico.
Dentro de las codificaciones que podremos usar estan:
3.4.6.1. Codificacion de colores.
Se usa para senalar claramente las piezas, herramientas, conexiones,
tipos de lubricantes y sitio donde se aplican. Por ejemplo, la grasera de color

azul puede servir para aplicar un tipo especial de aceite en un punto del equipo

marcado con color azul.
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3.4.6.2. Codificacion numérica para inventario

La creacion de un sistema de codificacion numérico para el programa de
mantenimiento es muy importante, ya que permitira llevar un mejor control de
los equipos de produccidn, facilitando su organizaciéon y ayudando a mantenerla
en el futuro, facilitara el trabajo administrativo de produccién y mantenimiento, y
ademas, permitira llevar un historial de las tareas de mantenimiento realizadas
en la maquinaria. Ademas permitird controlar el flujo de herramientas,
materiales y equipos facilitando la creacién de fichas histéricas e inventarios

técnicos.

En el disefio de la codificacion, debemos tener en cuenta que este tiene

gue contener solo la informacién necesaria y debe ser de facil interpretacion.

La estructura de cédigos sugerida y la interpretacion de la misma para

esta empresa se presentan a continuacion:

Tabla ll. Formato de codificacidn numérica

Ubicacién Tipo No. de Existencia

00 05 002

Para una facil lectura entre cada grupo de niumeros se colocora un guién.
Asi por ejemplo 00 — 05 — 002. en sus primeros dos digitos de izquierda a
derecha dara la ubicacion del equipo, este numero podra variar segun el area

donde se encontrara la maquina.
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Las &reas de ubicacion mencionadas se presentan en la siguiente tabla.

Tabla Ill. Nomenclatura de ubicacion.

Caddigo Ubicacion
01 Area 1, generacion
02 Area 2, produccion
03 Area 3, empaque
04 Area 4, bodega

El siguiente grupo de numeros siempre de izquierda a derecha es el
cédigo correspondiente al tipo de maquina, la asignacién de codigos por
maquina se presentan en la siguiente tabla:
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Tabla IV. Nomenclatura del tipo de maquina.

Cédigo Tipo de maquina Cédigo Tipo de maquina

01 Caldera 12 Enrolladora especial

02 Bomba 13 Enrolladota empacadora
03 Abridora Willow 14 Ribbon para cardas

04 Portamateriales 15 Cortadora de rollo de algodén
05 Autoclave 16 Cortadora de rollo dental
06 Centrifugadora 17 Falu

07 Secadora 18 Plisadora

08 Carda 19 Selladora bolsas pequefias
09 Mechera 20 Selladora bolsas normales
10 Torundera 21 Filtros

11 Enrolladora 22 Tanque pulmén

Los ultimos tres digitos del codigo son los del numero correlativo de

existencias de cada maquina, iniciando desde 001 en adelante por cada tipo

existente en la empresa, sin importar si éstas no se encuentran en la misma

area, solamente la existencia de éstas.

3.4.7.

Inventarios

La realizacién de las actividades de clasificacién y organizacién que ya se

han llevado a cabo facilitaran grandemente la tarea de documentar los stocks

de repuestos, existencias de herramientas y demas maquinaria con que cuenta

la empresa. Por eso realizaremos un inventario de todos los recursos con que

cuenta la organizacion.

59




Los inventarios permiten saber, de forma escrita, con lo que cuenta la
empresa en cualquier momento y son necesarios para la elaboracion del
programa de mantenimiento preventivo, este programa incluira los siguientes

inventarios:

. técnico;
. de herramientas;
o de repuestos;

o de insumos y materiales de reparacion.

La elaboracién de estos inventarios facilitara la posterior estandarizacién
de los procesos industriales de la empresa y de las respectivas actividades de

mantenimiento.

3.4.7.1. Inventario técnico.

Este inventario se constituye como el registro de todas las maquinas
usadas en los procesos de produccion de la empresa. Simplemente podria
decirse que es un listado de las mismas, pero aun mas que eso en el puede
registrarse informacién que se considera de importancia para planear el

mantenimiento del equipo.
La importancia de este protocolo radica en que permite conocer toda la
maquinaria de la empresa y tenerla presente al momento de programar el

mantenimiento de la misma.

En este formato se pueden registrar caracteristicas importantes o de

informacion técnica de las distintas maquinas como:
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a. cbdigo y tipo de maquina, lo que permite llevar un mejor control del

inventario asi como la de la informacién que se genera;

b. marca, modelo y numero de serie, que permiten establecer que empresas
distribuyen estas marcas y puedan proporcionar asesoria técnica o talleres
qgue reparen estos equipos en caso de dentro de la empresa no se pudiera
realizar la reparacion. Esta informacion técnica también sera de ayuda

para realizar investigaciones de la maquina;

c. estado del equipo y toda la informacién que la empresa considere

pertinente para el programa de mantenimiento.

También permite llevar el historial a cerca de los reemplazos de
maquinaria, facilitando el registro de la entrada de nuevo equipo y salida de
equipo obsoleto. Igualmente permite conocer la confiabilidad, para determinar
en que estado de funcionamiento se encuentra el equipo de produccion en
cualquier momento, con lo que se pueden tomar decisiones a cerca de cada
maquina. La confiabilidad de los equipos incluida en el inventario técnico se
actualizara con la informacion obtenida de la ficha histérica, con el tiempo

medio entre cada falla.
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Figura 9. Formato para registro de inventario técnico.
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3.4.7.2. Inventario de repuestos.

Cuando se aplica en la empresa un tipo de mantenimiento correctivo, no
existe un inventario de repuestos ni mucho menos un historial del consumo y

utilizacién de ellos, estos se compran segun se vayan presentando las fallas.

Cuando se presentan las fallas regularmente la experiencia indica a los
encargados de hacer las reparaciones el comprar cierto nimero de repuestos
que seran almacenados, en el taller de mantenimiento, el inconveniente
principal es que no se lleva un registro de esta compra ni control del consumo

de estos.

La desventaja de esta practica esta en que existe la posibilidad de
comprar repuestos que no son muy necesarios los cuales son comprados por la
ocurrencia de la falla, la cual se puede estar dando por algun problema dificil de
detectar, que podria ser causa de una falla ocasional o continua.

Para iniciar el inventario de repuestos se basara en la experiencia de los
técnicos del departamento de mantenimiento quienes evaluaran las maquinas y
determinaran que repuestos son los de mas frecuente uso en las maquinas,
ademas debe tomarse en cuenta la existencia de repuestos resultante de los

procesos de clasificacion y organizacion anteriores.

Se tendra que llevar a cabo un control del consumo y con la puesta en
marcha del programa de mantenimiento preventivo, se buscara ir mejorando el
inventario de repuestos con el andlisis de la informacién que se generara con
todos los protocolos de mantenimiento. Este andlisis permitira determinar cual
sera el volumen ideal de repuestos, asi como el tipo de estos que se deben

incluir en el inventario y definir el area de almacenamiento de los mismos.
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En este formato incluira lo siguiente:

° cantidad;

o tipo de repuestos en existencia y para que maquinas seran usados;

. quién realiz6 dicho inventario;

o fecha correspondiente del mismo;

o visto bueno del gerente de manufactura;

Siendo conveniente para registrar los repuestos el formato sugerido que a

continuacioén se presenta.
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Figura 10. Formato de inventario de repuestos.

IR - 001

PMP5S

Programa de Mantenimiento Preventivo 5S

Segundo Pilar

Inventario de Repuestos

Cantidad Repuesto Para uso en maquina
Vo.Bo.
Supervisor
Fecha: Mantenimiento:
Elaborado por: Cadigo
Cédigo Personal: Personal:
Firma:
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3.4.7.3. Inventario de herramienta

El inventario de herramienta busca llevar un control del éstas, en el se
tendra conocimiento con que tipo de herramientas se cuenta. El listado de
herramientas obtenido ayudara a determinar que tipos de trabajo se pueden
realizar dentro de la empresa, con las herramientas disponibles, y las que
debamos adquirir, ya se por su falta o por deterioro.

El formato de inventario de herramientas sugerido es similar al inventario
de repuestos mostrado anteriormente. Este inventario llevara la cantidad de
herramienta que se tenga, nombre de la herramienta, descripcion de la misma

sobre su uso, tipo, estado, etc.
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Figura 11. Formato de inventario de herramientas.

| IH - 001
PMP5S Programa de Mantenimiento Preventivo 5S
Segundo Pilar |Inventario de Herramientas
Cantidad Herramientas Para uso en maquina
Vo.Bo.

Supervisor
Fecha: Mantenimiento:
Elaborado por: Cédigo
Cédigo Personal: Personal:
Firma:
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3.4.7.4. Inventario de insumos para reparacion.
Los materiales e insumos utilizados en las reparaciones deben tener
también un control de existencia y uso. Con esto se busca tener todo los
materiales e insumos necesarios al momento de intervenir una maquina, como

por ejemplo fajas, tornillos, aceites, lijas, etc.

La presentacién del formato para este protocolo guarda similitudes con las
de inventario de repuestos y herramienta este debe incluir:

a. la cantidad, las unidades de medida variaran de acuerdo a la sustancia
que se mida, galones, libras, unidades, etc.;

b. nombre del insumo y una descripcién de los mismos.

El formato sugerido de este protocolo es el siguiente:

68



Figura 12. Formato de inventario de insumos para reparacion.

| [IMR - 001

PMP5S

Programa de Mantenimiento Preventivo 5S

Segundo Pilar

Inventario de Insumos y Materiales de
Reparacion

Cantidad

Unidades

Insumo y materiales

Descripcion

Fecha:

Elaborado por:

Cédigo

Personal:

Vo.Bo.
Supervisor
Mantenimiento:
Cédigo

Personal:

Firma:
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3.4.8. Ficha historica, ficha técnica.

La importancia de estos protocolos es amplia, ya que la documentacién
del historial de la maquinaria y sus caracteristicas técnicas son de gran ayuda

para la programacion del mantenimiento.

Constituyen un punto de partida, desde el cual se empieza a llevar un
registro del historial de funcionamientos, mantenimientos y fallas que un equipo
ha registrado desde su inicio de operaciones. Suelen convertirse en
herramientas indispensables para la planificacibn de las actividades de
mantenimiento cuando no se cuenta con manuales de usuario, no ha existido
ninguna cultura de mantenimiento preventivo y se dan cambios constantes del

personal encargado del mantenimiento y reparaciones.

3.4.8.1. Ficha historica

Este protocolo tendra dos formatos especiales el primero de uso exclusivo
del departamento de produccién y mantenimiento, mientras que el segundo
sera para ser expuesto en la maquina para tener presente de una forma rapida
las fallas y reparaciones que se han hecho al equipo de produccion.

Se hara una ficha histérica de fallas por cada maquina en sus dos
formatos existentes. El primer formato de ficha histérica tendra registrado el
cédigo y tipo de maquina como encabezado por cada maquina y luego se
registraran las fechas en que ocurren las fallas, en que consisten, costos de
mano de obra, costos de materiales y repuestos, quien realizd, tiempo de

duracién, numero de solicitud que se hizo para la falla y por quien fue aprobado.
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Siendo esta ficha de uso exclusivo de los departamentos debido al tipo de

informacion que contiene.

El segundo formato también se realizard para cada tipo de maquina,
llevando la misma informacién que la anterior, pero omitiendo la informacién

relacionada con los costos.

Dicha ficha sera expuesta en los equipos grandes, estos formatos tendran
la funcién de proporcionar informacién de forma rapida sobre quién a trabajado
la maquina y qué fallas fueron atendidas, para que en caso de ocurrir una falla,
se pueda recurrir a la experiencia del personal que ha trabajado en ella o
conocer si esta ha sido recurrente para poder solucionarla de una forma mas

eficiente.

Los modelos sugeridos de protocolos a usarse en ambos casos son:
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Figura 13. Formato de ficha histérica para archivos.
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FH - 001

PMP5S

Programa de Mantenimiento Preventivo 5S

Segundo Pilar

Ficha Historica

Tipo de Maquina:

Caddigo:

Fecha

Falla o averia

Materiales
usados

Caddigo

No.
personal

Duracion | Trabajado por
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3.4.8.2. Ficha técnica.

Este protocolo tiene como objetivo funcionar como un manual, elaborado
por la empresa, se tendra que realizar una ficha técnica por cada maquina, en

ellas se recopila informacién como:

el cédigo y tipo de maquina y la caracteristica de la misma;
partes méviles, partes fijas;

partes de mantenimiento constante;

partes de mantenimiento periédico;

variables y condiciones a inspeccionar;

-~ ® o 0o T p

también llevara descrito el procedimiento a aplicar en el mantenimiento

preventivo de la maquinaria.

Con esto se busca que la empresa vaya creando sus propios manuales en
especial para las maquinas de las cuales por su antigiedad o por ser de

segundo uso, no se tienen los manuales.

Estos protocolos o manuales contribuiran en el departamento de
mantenimiento en las inducciones que se le dan al personal nuevo, para que
este vaya conociendo el equipo. El técnico también ira conociendo como le
debe dar mantenimiento a cada maquina y en qué forma. Ademas en estos
protocolos se iran registrando las condiciones y trabajos mas importantes que
se le hagan a las maquinas.

Este formato incluird una fotografia del equipo de produccién para una

rapida identificacién de éste y tendra el siguiente disefio:
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Figura 15. Formato de ficha técnica.

| FT -

PMP5S Programa de Mantenimiento Preventivo 5S

Segundo Pilar Ficha Técnica de Maquina

Tipo de Maquina:
Cadigo

Marca:
Modelo:
No. Serie:
Voltaje:

Partes Principales:

OOk WD =

Partes moviles

Partes Fijas

Partes de Mantenimiento

Constante:

Condiciones y variables a

inspeccionar:

Partes a inspeccionar:

Procedimiento de

mantenimiento:
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3.5. Seiso, limpieza y mantenimiento de instalaciones y maquinaria.

El Seiso debe implantarse siguiendo una serie de pasos que ayuden a
crear el habito de mantener el sitio de trabajo en correctas condiciones. El
proceso de implantacion se debe apoyar en un fuerte programa de
entrenamiento y suministro de los elementos necesarios para su realizacion,

como también del tiempo requerido para su ejecucion.

La limpieza se relaciona estrechamente con el buen funcionamiento de los
equipos y la habilidad para producir articulos de calidad. La limpieza implica no
Unicamente mantener los equipos dentro de wuna estética agradable
permanentemente. Exige que realicemos un trabajo creativo de identificacién de
las fuentes de suciedad y contaminacién para tomar acciones de raiz para su
eliminacion, de lo contrario, seria imposible mantener limpio y en buen estado el
area de trabajo. Se trata de evitar que la suciedad, el polvo, y las limaduras se

acumulen en los equipos y lugar de trabajo.

Un programa de mantenimiento preventivo se lleva a cabo mediante la
realizacion de visitas e inspecciones, aunado a las labores de lubricacion
periédica a la que debe ser sometida toda la maquinaria. Pero la limpieza juega
un papel muy importante en todo programa de mantenimiento, ya que
contribuye a mantener un ambiente de trabajo adecuado y limpio y a la vez
optimiza las actividades de mantenimiento procurando para estas una mayor

duracién y eficacia.

La limpieza en este punto es importante ya que permite la preservacion de
las actividades de clasificacion y organizacién anteriores, y facilita la
implementaciéon y estandarizacion de todas las actividades propias del

mantenimiento preventivo.

76



El camino que se debe seguir empezara entonces llevando a cabo
actividades propias del Seiso o limpieza, que daran lugar a las posteriores

actividades de mantenimiento preventivo.

3.5.1. Campanha o jornada de limpieza

Con frecuencia las empresas realizan una campafa de orden y limpieza
como un primer paso para implantar las 5S. En esta jornada se eliminan los
elementos innecesarios y se limpia el equipo, pasillos, armarios, almacenes,

etc.

Esta jornada se lleva a cabo en un dia o dos dependiendo el tamano del
area, y los involucrados realizan actividades de limpieza en su puesto de trabajo
junto con el personal de limpieza que lo hara en las demas areas del
departamento. La limpieza realizada durante esta jornada debera ser extrema y
no dejar ningun punto fuera de su alcance, ya que el resultado obtenido de
estos dias de trabajo servira como punto de referencia para la futura

estandarizacion de la limpieza.

Esta clase de limpieza no se puede considerar un Seiso totalmente
desarrollado, ya que se trata de un buen inicio y preparacion para la practica de
la limpieza permanente. Las acciones Seiso deben ayudarnos a mantener el
estandar alcanzado el dia de la jornada inicial. Como evento motivacional ayuda
a comprometer a la direccidn y operarios en el proceso de implantacién seguro
de las 5S.

Esta jornada o campana crea la motivacion y sensibilizacién para iniciar el

trabajo de mantenimiento de la limpieza y progresar a etapas superiores Seiso.
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3.5.2. Planificar el mantenimiento de la limpieza.

El encargado del area debe asignar un contenido de trabajo de limpieza
en la planta. Si se trata de un equipo de gran tamafo o una linea compleja, sera
necesario dividirla y asignar responsabilidades por zona a cada trabajador. Esta
asignacion se debe registrarse y elaborar un listado en el que se muestre la

responsabilidad de cada persona.

3.5.3. Preparar el manual de limpieza.

Es muy util la elaboracién de un manual de entrenamiento para limpieza.
Este manual debe incluir ademas del grafico de asignaciéon de areas, la forma
de utilizar los elementos de limpieza, detergentes, jabones, aire, agua; como
también, la frecuencia y tiempo medio establecido para esta labor. Las
actividades de limpieza deben incluir la inspeccion antes del comienzo de
turnos, las actividades de limpieza que tienen lugar durante el trabajo, y las que
se hacen al final del turno. Es importante establecer tiempos para estas

actividades de modo que lleguen a formar parte natural del trabajo diario.

Es frecuente en empresas que han avanzado significativamente en el
desarrollo del pilar "mantenimiento autbnomo" encontrar que estos estandares
han sido preparados por los operarios, debido a que han recibido un

entrenamiento especial sobre esta habilidad.
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El manual de limpieza debe incluir:

propdsitos de la limpieza;
fotografia o gréafico del equipo donde se indique la asignacién de zonas o
partes del taller;
c. mapa de seguridad del equipo indicando los puntos de riesgo que nos
podemos encontrar durante el proceso de limpieza;
d. fotografia del equipo humano que interviene en el cuidado de la seccidn;
e. elementos de limpieza necesarios y de seguridad;
f.  diagrama de flujo a seguir.

Estdndares para procedimientos de limpieza. Conocer el procedimiento de
limpieza para emplear eficientemente el tiempo. El estdndar puede contener
fotografias que sirvan de referencia sobre el estado en que debe quedar el

equipo.

3.5.4. Preparar elementos para la limpieza.

Aqui aplicamos el Seiton a los elementos de limpieza, almacenados en
lugares faciles de encontrar y devolver. El personal debe estar entrenado sobre

el empleo y uso de estos elementos desde el punto de vista de la seguridad y

conservacion de estos.
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3.5.5. Implantacion de la limpieza.

Retirar polvo, aceite, grasa sobrante de los puntos de lubricacion,
asegurar la limpieza de la suciedad de las grietas del suelo, paredes, cajones,
maquinaria, ventanas, etc., Es necesario remover capas de grasa y mugre
depositadas sobre las guardas de los equipos, rescatar los colores de la pintura

o del equipo oculta por el polvo.

Seiso implica retirar y limpiar profundamente la suciedad, desechos, polvo,
oxido, limaduras de corte, arena, pintura y otras materias extrafias de todas las
superficies. No hay que olvidar las cajas de control eléctrico, ya que alli se
deposita polvo y no es frecuente por motivos de seguridad, abrir y observar el
estado interior.

Durante la limpieza es necesario tomar informacion sobre las areas de
acceso dificil, ya que en un futuro sera necesario realizar acciones kaizen o de

mejora continua para su eliminacién, facilitando las futuras limpiezas de rutina.

Debemos insistir que la limpieza es un evento importante para aprender
del equipo e identificar a través de la inspeccién las posibles mejoras que
requiere el equipo. La informacion debe guardarse en fichas o listas para su

posterior andlisis y planificacién de las acciones correctivas.

La recopilacién de informacion durante las actividades de limpieza,
permitird tomar acciones preventivas en la fase de estandarizacién de las
actividades conseguidas hasta el momento, y el formato sugerido para su

registro y almacenamiento se indica en la figura 16:
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Figura 16. Formato de tarjeta amarilla.

Tarjeta Amarilla

Nombre del Articulo:

TA - 001

1. Agua

2. Aire

Categoria: 3. Aceite

4. Polvo

5. Pasta o esmalte

- © 0 N O

. Material-Producto

. Mal funcionamiento Equipo
Equipo de oficina

. Condicion de las instalaciones.
0. Acciones de personal

Fecha: Localizacion:

Descripcion del

problema:

Soluciones

Accién correctiva a implementar:

Solucién propuesta definitiva

Elaborado por:
: g No. 001 8
) = 0. O =
£ S = < 58
2 L <
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3.5.6. Realizacion de inspecciones (visitas, revisiones, etc.)

Contar con el manual de cada maquina hace mas facil el realizar las
revisiones a cada equipo, pero cuando no se tiene dicho manual se da el
problema de no saber, qué partes del equipo se deben revisar, y, cada cuanto
debe de hacerse dicha revisién, entonces se debe determinar qué partes,

condiciones y variables de la maquina se deben inspeccionar.

Las revisiones se pueden iniciar realizandolas en base a la experiencia de
los operarios y técnicos e ir afirmando y corrigiendo con la recopilacién de la
informacién plasmada en los protocolos. Es por ello que en el programa de
mantenimiento se debe contemplar las visitas e revisiones a la maquinaria y

como resultado de estas se puede dar una intervencién del equipo.

3.5.6.1. Visitas

Las visitas que se realizaran a la maquinaria se haran por medio de la
observacion y reparaciones menores, con el objetivo de verificar el
funcionamiento del equipo de produccion asi como la evolucion de las fallas que
se presenten y se hayan corregido.

En estas visitas e inspecciones a la maquinaria y como resultado de éstas
se puede dar una intervencion del equipo, siempre y cuando no requiera el
desmontaje de érganos complejos ni de llevarse al taller. Ademas se procurara
gue estas detengan el equipo el menor tiempo posible y sin ser mayores a una
hora.
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En cada visita se llevara un registro de las condiciones en las que se
encuentra la maquinaria, los trabajos menores que se realizaron asi como la

causa de los mismos.

3.5.6.2. Revisiones

Las revisiones tienen una menor frecuencia que las visitas, debido a que
en ellas se planea una intervencion de la maquinaria, y se debe realizar una
limpieza mas profunda de las piezas de las maquinas al igual que la lubricacién

del equipo.

Es por esto que se debe contar con la herramienta necesaria para realizar
la revision del equipo y no dejar a medias el trabajo, ademas de apoyarse de los
manuales y la experiencia del técnico que realiza la inspeccién, también podra
apoyarse en instrumentos de inspeccion para asegurarse que las piezas se
encuentren en buen estado; de lo contrario procedera al cambio de las piezas

desgastadas o que se consideren que fallaran.

Las revisiones se registraran en un modelo de protocolo igual al de las
visitas con la opcion en este de especificar a cual de los dos se refiere. El
formato incluira entre algunas cosas: la identificacion de la maquinaria con
respectivo codigo, dafnos encontrados, reparaciones hechas, cambio de piezas,
observaciones adicionales, giro de 6rdenes de reparaciéon, nombre, cédigo y

firma de técnico o encargado de mantenimiento.
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Figura 17. Formato de control de visita o revision

V/R -

PMP5S

Programa de Mantenimiento Preventivo 5S

Segundo Pilar

Control de Visita / Revision

Fecha: Guatemala, de de
Visita| | Revision [ ]
Planificado |:| No planificado |:|
Hora
Maquina: Inicio: : Hrs.
Cédigo: Hora Fin: : Hrs.
Duracioén: : Hrs.
Falla encontrada o mantenimiento Reparada Mot
. otivo
preventivo -
si | no
Observaciones:
Vo.Bo.
Técnico: Supervisor:
Cédigo: Cédigo:
Firma: Firma:
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3.5.7. Solicitud de reparacion o ajuste.

Esta cumple el objetivo de registrar las fallas y desajustes que se generen
en los equipos por la utilizacion de los mismos, asi como para ir identificando
las maquinas que sufren mas descomposturas y desajustes para aplicarles el
mantenimiento preventivo mas frecuente o determinar si a la maquina no se le

esta aplicando correctamente las reparaciones o el mantenimiento preventivo.

Dicha solicitud permite que el departamento de mantenimiento cree su
archivo y brinda a los técnicos de mantenimiento y operarios un mecanismo

para reportar las fallas de los equipos asi como los ajustes que se deban hacer.

Este formato nos permitira: solicitar los ajustes o reparaciones de las fallas
que se presenten en cualquier momento y solicitar se le brinde el

mantenimiento preventivo a los diferentes equipos.

El formato consignara entre su informacion lo siguiente: numero de
solicitud, fecha y hora de solicitud, cddigo, tipo y ubicaciéon de la maquinaria,
nombre y cdédigo del personal que hace la solicitud, tipo de tarea y su
descripcién, ademas de incluir los datos del personal de mantenimiento que
recibe la recibe.

La prioridad de atencién de las 6rdenes se dard a las solicitudes de
mantenimiento correctivo, las cuales no podran anularse, no asi las de
mantenimiento  preventivo que podran ser retrasadas o anuladas

temporalmente.
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Figura 18. Formato de solicitud de reparacion.

SR -
PMP5S Programa de Mantenimiento Preventivo 5S
Segundo Pilar |Solicitud de Reparacion

Guatemala, / /
Maquina: Hora solicitud:
Cadigo:
Solicitante: Cadigo Personal:

Tarea a solicitar:

Ajuste |:| Reparacion I:I Limpieza |:| Otro I:I

Descripcion de Tarea:

Prioridad: Normal I:l Urgente I:l

Fecha préximo uso maquina: / /
Recibido por: Fecha recepcion: / /
Cédigo: Hora: : Horas.

Firma:
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3.5.8. Orden de trabajo.

Estos protocolos surgen a partir de las visitas o inspecciones realizadas al
equipo o por ser requerido por el protocolo de solicitud de reparacién o ajuste, o
por haberse presentado una falla repentina en algun equipo.

La orden de trabajo permite la autorizacion de las reparaciones de los
equipos que hallan fallado, se haya solicitado su reparacion o se deban reparar

como consecuencia de un visito y/o inspeccion.

Entre la informacion importante con la que contara este protocolo esta:

cédigo y tipo de maquina;

namero de orden ( el mismo que el de la solicitud de reparacion);
fecha y hora sugerida de ejecucion de trabajo a hacerse;
descripcién del trabajo (herramientas y materiales a utilizar);
nombre del encargado de trabajo;

~ ® oo T p

nombre de persona que realiza la orden;

fecha y hora de ejecucién de trabajo a hacerse;

> @

hora de inicio y finalizacién de trabajos, duracion;

firma de técnico de mantenimiento;

j.  firma de solicitante;

k.  visto bueno de supervisor o gerente de mantenimiento.

87



Figura 19. Formato de orden de trabajo.

[SR-__

PMP5S

Programa de Mantenimiento Preventivo 5S

Segundo Pilar

Orden de Trabajo

Maquina:

Cadigo:

Guatemala, / /
Hora ejecucion:

Descripcion del Trabajo:

Herramientas a usar:

Repuestos a usar:

Material a usar:

Observaciones:

Fecha y hora sugerida: / /

Fecha y hora de ejecucion de trabajo

Hora Inicio:

Hora Finalizacion:

Cédigo Técnico:

: Hrs.
: Hrs.

Firma:

Duracion: : Hrs.

Cédigo Solicitante:

Firma:

Vo.Bo.
Cédigo:

Firma:
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3.6. Seiketsu, estandarizar.

Seiketsu es la etapa de conservar lo que se ha logrado aplicando
estandares a la practica de las tres primeras "S". Esta cuarta S esta
fuertemente relacionada con la creacidén de los habitos para conservar el lugar

de trabajo en perfectas condiciones.

Seiketsu implica elaborar estandares de limpieza y de inspeccion para
realizar acciones de autocontrol permanente. Todos los involucrados dentro de
la organizacién deberan preparar estdndares para si mismos. Cuando los
estandares son impuestos, éstos no se cumplen satisfactoriamente, en
comparacién con aquellos que se desarrollan gracias a un proceso de

formacién previo.

Para implantar Seiketsu se requieren los siguientes pasos:

3.6.1. Asignar trabajos y responsabilidades.

Para el mantenimiento de Ilas condiciones alcanzadas en las tres
primeras S, cada miembro de cada area de la organizacibn debe conocer
exactamente cuéales son sus responsabilidades sobre lo que tiene que hacer y
cuando, dénde y como hacerlo. Si no le son asignadas a las personas tareas
claras relacionadas con sus lugares de trabajo el Seiri, Seiton y Seiso tendran

muy poco significado.
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Deben darse instrucciones sobre las tres S a cada persona sobre sus
responsabilidades y acciones a cumplir en relaciéon con los trabajos de limpieza
y mantenimiento auténomo. Los estandares pueden ser preparados por los
operarios, pero esto requiere una formacién y practica kaizen para que

progresivamente se vayan mejorando los tiempos de limpieza y métodos.
Las ayudas que se emplean para la asignacion de responsabilidades son:
diagrama de distribucion del trabajo de limpieza preparado en Seiso;

manual de limpieza;

tablén de gestion visual donde se registra el avance de cada S implantada;

oo oo

programa de trabajo Kaizen para eliminar las areas de dificil acceso,

fuentes de contaminacién y mejora de métodos de limpieza.

3.6.2. Integracion de las acciones de Seiri, Seiton y Seiso en los
trabajos de rutina del programa de mantenimiento.

La estandarizaciéon de la limpieza del mantenimiento preventivo facilita el
seguimiento de las acciones de limpieza, lubricacion y control de los elementos
de ajuste y fijacion. Esta estandarizacion ofrece toda la informacién necesaria
para realizar el trabajo. El mantenimiento de las condiciones debe ser una parte
natural de los trabajos regulares de cada dia.
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En caso de ser necesaria mayor informacion, se puede hacer referencia al
manual de limpieza preparado para implantar Seiso. Una gran ayuda es vincular
los estandares establecidos con sistemas de control visual. Por ejemplo si un
trabajador debe limpiar un sitio complicado en una maquina, se puede marcar
sobre el equipo con un adhesivo la existencia de una norma a seguir. Esta
norma se ubicara en el tablon de gestidon visual para que esté cerca del operario

en caso de necesidad y no engavetada o archivada en una oficina.

3.6.3. Cronograma de acciéon para programa de

mantenimiento.

La estructura del mantenimiento preventivo de la organizacién y
programacién de las visitas, inspecciones e intervenciones, debe contemplar en
su realizacion un plan o recorrido de las inspecciones en las maquinas.
Habiendo diferentes posibilidades para su realizacién de acuerdo a criterios
establecidos por la empresa o de acuerdo al tipo de procesos productivos que
se lleven a cabo en el area especifica. Por ejemplo, uno de es hacer las
inspecciones por tipo de maquina, es decir inspeccionar las maquinas de un

solo tipo antes de pasar a otro tipo.

Otro forma de hacerlo es el agrupamiento de maquinas por linea de
produccién, aqui encontraremos diferentes clases de maquinas. Igualmente
también es comun la programacion de actividades de mantenimiento a una

maquina con gran carga productiva junto con otras que no la tienen.

El tipo de recorrido debera estar basado en los resultados del diagnostico
inicial el cual nos indica el estado en que estara la maquinaria, también se debe
tomar en cuenta la importancia de la maquina en el proceso productivo, su

historia de fallas y de mantenimiento para dicho recorrido.
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La programacion de las fechas de la revisién periddica de los equipos de
produccién se hara luego de establecer el recorrido del mantenimiento.

El cronograma del programa de mantenimiento mostrara las fechas de
todas las actividades de mantenimiento preventivo y limpieza que se llevaran a
cabo en todos los equipos. Este cronograma permitira ajustar la programacion

de la produccién, para que ninguna de las dos actividades se vea interrumpida.
Teniendo pleno conocimiento de todo lo anterior el formato ha utilizarse

para el programa de mantenimiento preventivo se muestra a continuacion y el

cual concierne al area designada como piloto:
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Figura 20. Modelo de cronograma de accidn de programa de mantenimiento.
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3.6.4. Procedimiento de mantenimiento y limpieza.

La utilizacion de los distintos modelos de protocolos propuestos hasta el
momento tiene como fin la creacidbn de procedimientos que permitan la
implementacién y prolongacion de las distintas actividades contempladas dentro
del programa de mantenimiento preventivo, asi como de todas las acciones

implementadas en el marco de las 5S.

Inicialmente, se puede empezar por la ocurrencia de una falla, para lo cual
la persona a cargo hara la solicitud de reparacion. De otro modo la intervencién
puede darse por estar programada en el cronograma de accion del programa de

mantenimiento.

El llenado de la solicitud debera llevar tres copias, de las cuales una se
debe quedar en el departamento de produccién para llevar el control de las
solicitudes hechas, mientras que las otras dos son llevadas al departamento de
mantenimiento de la cual una copia sera para el archivo de este departamento,
mientras que la original debera regresar al departamento de produccién al

terminar el trabajo solicitado al equipo.

Posterior a la evaluacién de la solicitud de reparacion se emitira la orden
de trabajo, técnico encargado y se asignan los trabajos que deberan hacerse,
los cuales ser haran de acuerdo a los procedimientos técnicos registrados en la
ficha técnica de cada maquina o al manual respectivo de fabrica.
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Dicha orden debera ser completado por le técnico asignado a los trabajos
de reparacion, durante la realizacion de éstos. Ademas de obtener las firmas
necesarias de aprobacion y visto bueno de los trabajos que se haran por parte
de las personas involucradas o designadas. Esta orden debera ir en duplicado,
una correspondera la archivo del departamento de mantenimiento y la otra al
departamento de donde procede la solicitud para dar por finalizado el trabajo en

el equipo.
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4. IMPLEMENTACION DEL PROGRAMA DE MANTENIMIENTO.

4.1. Manera de implementar el programa de mantenimiento 5S.

Una vez obtenido el compromiso serio y firme por parte de la direccion de
implantar un nuevo programa de mantenimiento preventivo y los pilares de las
5S en la organizacién, nuestro objetivo es conseguir que todas las personas de
la empresa se sientan comprometidas con este proceso. Para ello, deben

percibir las mejoras que este esfuerzo les va a reportar en su trabajo dia a dia.

La presentacion de la idea es facil, la direccibn esta apostando por
mejorar el entorno fisico en el que los empleados realizan su trabajo, por
mejorar la calidad de vida en el trabajo como condicidn necesaria para mejorar
la gestion de la empresa y facilitar las actividades cotidianas de mantenimiento
que se llevan siempre a cabo en ésta, y no mediante grandes inversiones de
capital y recursos sino de la movilizacidén y optimizacién de las personas para la

mejora.

La direccién serd por tanto la maxima responsable del programa. Se
necesita un firme convencimiento por su parte sobre la importancia de la
organizacion, el orden y la limpieza dentro de las actividades del programa de
mantenimiento preventivo. Desempenara un papel activo en el proceso de
implantacion especialmente en sus inicios, especificamente dentro del area
piloto y algunas de sus funciones seran: liderar el programa 5S, mantener un
compromiso activo, promover la participacion de todos los implicados, dar

seguimiento al programa.
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El primer paso a dar sera definir proyectos y los equipos que van a
llevarlos a cabo.

A través de una lluvia de ideas se identificaran problemas que existan
relativos a las actividades actuales de mantenimiento, y que existan en cada
lugar de trabajo relacionados con las tres primeras S y entre todos seleccionen
aquellos que consideren prioritarios sobre los demas, y en cuya area de
aplicacién su implantacion sera mas facil y de mas provecho para el resto de la
organizacion. Esta actividad es equivalente a la seleccion del area piloto
presentada en el capitulo 2.

Una vez seleccionada el area de intervencion, la direccion debe designar a
los miembros del equipo de proyecto que se encargara de llevar a cabo la
implantacion. Este equipo estara integrado por un facilitador y cinco 6 seis

personas que estén estrechamente relacionadas con el area seleccionada.

El facilitador, es la persona que va a coordinar el proyecto, guiando al
equipo en la implantacién de la metodologia.

Se nombrara cada uno de los problemas y hara una descripcion a
profundidad. Se recopilaran datos, graficos y toda aquella informaciéon que
aporte algun dato sobre el problema a tratar.

Con toda la informacion obtenida se determinaran las causas principales
que originan los problemas, utilizando un diagrama causa-efecto. Este
diagrama permite de forma grafica segmentar los problemas y asignar a cada
uno de ellos sus causales, asi por ejemplo la mala disposicion de insumos de
produccién sera un problema de Materia Prima y en torno a éste se colocaran

todas sus causas posibles.
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Figura 21. Ejemplo de diagrama causa-efecto

Mano de obra Medicion

Causas
Sub-Causas

Efecto

Métodos Materia Prima Maquinaria

Esto permitira seguidamente definir algunos indicadores para la
cuantificacion de los efectos de forma sencilla. Y de esto modo medir la
situacién actual y fijar los objetivos para los indicadores formulados, agrupados
en cada S que le sea mas afin.

Una vez determinadas las causas principales, analicen el tipo de acciones
que pudieran ser mas eficaces. Listen las acciones y asignen responsables y

plazos para su ejecucion.
Habra que asegurarse de que todo el personal comprende con exactitud el

alcance de la accibn a emprender y que desempefa su papel segun lo

propuesto.
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Ya estando definido el modo de proceder, la puesta en practica sera
responsabilidad de cada uno de los empleados involucrados y de acuerdo a la

asignacion recibida por cada uno de ellos.

El proceso de implantacion estara en marcha y con el objeto de aprender
de lo bueno y de lo malo resulta de gran valor documentar el proceso que se ha
seguido hasta el momento, para usarlo como base de datos de buenas
practicas que pueda ser explotado en toda la empresa posteriormente. Los
protocolos seran de gran ayuda, si bien no deben utilizarse para burocratizar el
proceso, sino para facilitar a los equipos, documentar y dejar huella del método

seguido.

Siempre serd bueno reconocer los logros del personal, para lo cual ser
hara necesario realizar sesiones informativas a modo de circulos de calidad,
donde los propios grupos de trabajo presenten el informe del proceso que se ha
seguido. Siendo necesaria por tanto en dichas sesiones, la presencia de la
direccion para escuchar y reconocer los logros alcanzados.

41.1. Matriz de despliegue.

La matriz de despliegue presenta en forma grafica la planificacién para la
implantacion del programa de mantenimiento preventivo, de este modo todas
las personas involucradas en la implementacién del programa tendran una facil
visualizacion de sus responsabilidades, ademas de contar con la informacién

necesaria para llevar a cabo ésta.
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PMP5S

Programa de Mantenimiento Preventivo 5S

Primer Pilar

Implantaciéon de Primer Pilar

Objetivos

Indicador

Pautas de accion

Responsables

Programacion

Reducir las necesidades de
espacio, stock y almacenamiento.

Comparacion visual

[Tomar fotografias de falta de
organizacion del area de
trabajo.

Identificar los elementos
necesarios de los innecesarios
para la produccion y
mantenimiento en el area
designada.

Tarjetas de Colores

Realizar jornada de seleccién
denunciando objetos
innecesarios de necesarios
llenando tarjetas rojas

Clasificar descriptivamente los
equipos herramientas y elementos
necesarios e innecesarios.

Protocolo Proceso
de Cambio

Realizar una clasificacién de
los objetos necesarios e
innecesarios, junto a una
descripcion detallada,
cantidad y justificacién.

Decidir que se hara con los
materiales innecesarios en el area
de seleccion y clasificacion.

Diagrama de flujo de
clasificacion.

Llevar a cabo una reunién
con el personal implicado
para determinar si el material
innecesario se vendera,
tirara, transferira, reparara,
etc.

Provocar en el personal un mayor
sentido de la clasificacion.

Tarjetas rojas
elaboradas.

Incentivar a los empleados
involucrados a la constante
clasificacion de los objetos
de uso frecuente.
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Objetivos

Indicador

Pautas de accion

Responsables

Programacion

Evitar dafios en materia prima y
productos almacenados.

Materia prima
deteriorada, producto
terminado deteriorado.

Buscar m.p. y producto
terminado en todos los
lugares, identificarlos y
clasificarlos y asignarlos a
lugares correspondientes.

duplicado.

Evitar compra de materia prima y
repuestos en exceso o por

Stocks de una misma
materia prima o
repuestos.

Identificar y clasificar la
materia prima o repuestos
que se encuentren dispersos
y agruparlos bajo una misma
denominacion.
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PMP5S

Programa de Mantenimiento Preventivo 5S

Segundo Pilar

|implantacion de Segundo Pilar

que se han clasificado.

demas objetos en base a su
frecuencia de uso.

Objetivos Indicador Pautas de accién | Responsables | Programacion
Crear un mapa mostrando
Ordenar de manera sistematica la disposicién de
todos los objetos necesarios  Mapa 5S maquinaria, materiales y

Crear elementos de control
visual que permitan organizar
de una manera practica todos
los elementos clasificados.

Marcaciéon de
colores, marcacion
de ubicacion.

Colocar marcas de
ubicacién, cantidad e
identificacién a todas las
areas, equipos y objetos
que se estan organizando.
Llevar a cabo la
sefalizacion y
acondicionamiento
cromatico del area en
mencion.

Facilitar al empleado la
busqueda y almacenaje de los
distintos objetos que deba
manipular.

Marcaciéon de
contornos.

Colocar dibujos o plantillas
de contornos de las
herramientas, materiales e
instrumentos que el
trabajador usa con
frecuencia.

Facilitar el movimiento, compra
y administracion de equipos,
herramientas, repuestos y
materiales dentro del area de
trabajo.

Codificacién

Crear un sistema de
codificacion para todos los
elementos que patrticipan
en el proceso de
produccion.
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area de produccién.

demas materiales de
reparacion con que se
cuenta.

Objetivos Indicador Pautas de accion | Responsables | Programacion
Realizar un inventario de
Conocer de manera detallada fodas Ie}s maquinas,
| . herramientas, repuestos y
0S recursos con que cuenta el [Inventarios.

Facilitar las tareas de

y disminuir los tiempos entre
paros.

mantenimiento de la maquinaria

Ficha Historica,
Ficha técnica.

Elaborar una ficha con las
caracteristicas técnicas, asi
como un historial de su
mantenimiento y fallas de
las maquinas del area de
trabajo
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PMP5S

Programa de Mantenimiento Preventivo 5S

Tercer Pilar

Implantacion de Tercer Pilar

Objetivos

Indicador

Pautas de accion

Responsables

Programacion

Incentivar actividades de limpieza
y mantenimiento para determinar
puntos de referencia y ser un
punto de partida.

Planificacién de
Jornada de Limpieza

Llevar a cabo una campana
de limpieza y
mantenimiento inicial
delegando
responsabilidades por cada
zona entre los trabajadores
de acuerdo a una
planificacién de dicha
jornada.

Facilitar y optimizar las actividades
de limpieza en el mantenimiento
mediante la elaboracion de
procedimientos y especificaciones
para cada una de estas.

Manual de Limpieza,
Fotografias, mapas y
diagramas.

Redactar un manual que
incluya procedimientos,
materiales, plazos,
diagramas e instrucciones
especificas que sean
necesarias para cada
particular actividad de
limpieza llevada a cabo
para el mantenimiento
preventivo.

Recopilar informacién sobre
actividades de limpieza que
permitan establecer rutinas
preventivas de mantenimiento y
limpieza.

Tarjeta Amarilla

Registrar y almacenar
informacion surgida durante
la jornada de limpieza en
las tarjetas amarillas que
nos permita implementar
acciones preventivas y
optimizar las del programa
de mantenimiento.
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Objetivos

Indicador

Pautas de accion

Responsables

Programacion

Contribuir a establecer una
metodologia de inspeccion y
revision del programa de
mantenimiento y de
documentacién de la informacién
obtenida durante éstas.

Formatos control de
visita, control de
revision.

Elaborar formatos de
protocolo para la
realizacion de visitas y
revisiones que permita su
agilizacion y recopilar
informacion para la
programacion de las
actividades de limpieza y

mantenimiento preventivo.

Optimizar el proceso para
solicitar reparaciones o ajustes
asi como reducir el tiempo de
respuesta para la ejecucién de
las revisiones y reparaciones.

Solicitud de
reparacion, Orden
de Trabajo.

Elaborar formatos de
protocolos para solicitar
una reparacién o ajuste
asi como para ordenar las
reparaciones o ajustes
requeridos por el
programa de
mantenimiento

Brindar a los operarios
herramientas que le permitan
mantener un servicio constante y
de calidad denunciando
oportunamente las fallas que
ocurran.

Solicitud de
reparacion.

Dar a conocer a los
operarios la funcién que
cumple el protocolo
solicitud de reparacion,
asi como instruirlo en su
correcto uso.
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PMP5S

Programa de Mantenimiento Preventivo 5S

Cuarto Pilar

Implantaciéon de Cuarto Pilar

Objetivos

Indicador

Pautas de accion

Responsables

Programacion

Delegar responsabilidades para
el mantenimiento de las
condiciones alcanzadas en los 3
primeros pilares.

Tablén de gestion
visual, manual de
limpieza, diagrama
de distribucién de
trabajos.

Creacién de un tablon de
gestion visual para registrar
avances de cada pilar
implantado. Delegar
responsabilidades a cada
trabajador de acuerdo al
manual de limpieza 'y
diagrama de distribucion de
trabajos de limpieza y
mantenimiento.

Vincular los estandares
establecidos de limpieza y
mantenimiento a sistemas de
control visual.

Fotografias, Tablén
de gestién visual.

Crear marcaciones
especiales en herramientas y
maquinaria para especificar
el uso de protocolos o
procedimientos y
estandarizar las actividades
de limpieza y mantenimiento
preventivo.

Fijar criterios para la realizacion
de las actividades de limpieza y
mantenimiento asi como los
plazos para su realizacién.

Cronograma de
accion de
mantenimiento
preventivo.

Definir el seguimiento de
actividades de mantenimiento
y limpieza que se le debe dar
a cada equipo e instalacion
especificamente, y los plazos
y tiempos que se deberan
cumplir para mantenerla en
funcionamiento constante.

“Jeid ouend ap ugloejuedwi ap zuep "Gg einbiq



80}

Objetivos

Indicador

Pautas de accion

Responsables

Programacion

Facilitar el uso por parte de
todas las personas de las
herramientas de gestion del
programa de mantenimiento
preventivo.

Procedimientos de
mantenimiento y
limpieza.

Comunicar a todas las
personas involucradas con la
produccion y el
mantenimiento en el &rea
piloto, de los procedimientos
que deberan seguir y los
protocolos que los ayudaran
en sus actividades de
limpieza y mantenimiento en
su lugar de trabajo.




4.1.2. Lista de comprobaciéon durante implementacion

Dado que los primeros tres pilares de las 5S son de caracter operativo,
debera contarse tras la implementacién del programa de mantenimiento
preventivo, con una herramienta que nos permita comprobar los avances y

mejoras que se han logrado durante la implementacién en el area piloto.

Esta herramienta también se constituye como un punto de refuerzo para
los esfuerzos de estandarizacion en el area, y adicionalmente como punto de
partida para la evaluacién del desempenio, la retroalimentacién y la basqueda

de una mejora continua.

El objetivo primordial de la lista de comprobacion sera el ponderar
porcentualmente lo avances logrados en las actividades recién implementadas
en el programa de mantenimiento preventivo. Dicha informacién nos permite
establecer un sistema de comparaciones, que servira a los encargados de
implementar el programa a evaluar el desempeno de este, a los involucrados en
su implementacién a conocer sus puntos débiles y reforzarlos, ademas de
brindar informacidon que permita emitir juicios calificativos de todas las

actividades del programa.

El formato utilizado parar el efecto sera el siguiente:
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Figura 26. Formato de lista de comprobacion.

PMP5S Programa de Mantenimiento Preventivo 5S
Evaluacion Lista de Comprobacion de Programa de Mantenimiento
Empresa:
Area: Fecha:
Encargado: Evaluador:
Escala de Excelente Muy Bueno Bueno Regular Malo
calificacion 5 4 3 2 1
Seguridad
Equipos de proteccién 5| 4 2 |1
Los empleados utilizan adecuadamente los equipos de proteccién
El estado del equipo de proteccién
Son adecuados los equipos segun el riesgo existente
Maximo 15
Obtenido
Porcentaje
Equipos de emergencia 5| 4 2 |1
No existen fuentes potenciales de accidente o estan controladas
Existe identificacién y sefalizacion de las salidas de emergencia
Existen extintores, mangueras, equipo contra incendios y otros
Mantenimiento de zonas de trafico y seguridad
Maximo 20
Obtenido
Porcentaje
Condiciones del Ambiente 5 4 2 |1

El grado de ventilacién es adecuado

Existe control sobre sustancias toxicas, polvo, humo y gases

El ambiente de trabajo no afecta la realizacién de las tareas

Se acatan normas de salud establecidas de iluminacién y sonido

Manejo de basura

Maximo 25

Obtenido

Porcentaje
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PMP5S Programa de Mantenimiento Preventivo 5S

Evaluacion Lista de Comprobacion de Programa de Mantenimiento

Orden

Puestos de trabajo 5 4 | 3

Los productos en proceso estan en lugares adecuados

No existen herramientas y equipos innecesarios en puestos de trabajo

Los puestos de trabajo estan bien iluminados

Las herramientas, equipos y materiales sin uso estan en su sitio de almacenamiento

Instalaciones eléctricas adecuadas

Maximo o5

Obtenido

Porcentaje

Orden en el departamento 5 4 3

Existe identificacién y demarcacién de las distintas areas

Los materiales almacenados se encuentran debidamente identificados

Existe un lugar para cada equipo o herramienta bien sefialado

Los pasillos, calles y puestos se encuentran libres de obstaculos

Maximo 20

Obtenido

Porcentaje

Limpieza

Personal 5 4 3

Se nota sea en el personal del area

Condiciones de aseo: lavatorios, sanitarios, guardarropas, etc.

El uso y las condiciones del uniforme son 6ptimas

Méaximo 15

Obtenido

Porcentaje
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PMP5S Programa de Mantenimiento Preventivo 5S

Evaluacion Lista de Comprobacion de Programa de Mantenimiento
Limpieza del Puesto de Trabajo 3|2
La basura y el desperdicio son correctamente eliminados
Las condiciones de limpieza de los equipos y maquinas son optimas.
No existen cosas innecesarias en los puestos de trabajo
Maximo 15
Obtenido
Porcentaje
Limpieza General 5 2
Las calles, corredores y pasillos cuentan con buena limpieza
No hay papeles o desechos en el suelo o el piso
Existen condiciones adecuadas para facilitar la limpieza del area
Los basureros se encuentran donde corresponden y estan en buen estado
Los depésitos de basura se vacian diariamente
Se mantiene la limpieza de los servicios sanitarios
Maximo 30
Obtenido
Porcentaje
Maximo 165
Obtenido
Porcentaje
Observaciones
Seguridad
Orden
Limpieza
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4.1.3. Diagrama de implementacion por etapas.

Es importante tener una forma de visualizar como sera el comportamiento
de cada pilar luego de haberse puesto en marcha, y de esta manera determinar
las etapas que deberan seguirse en cada uno de éstos. Es asi como se lograra
que todos los pilares se desarrollen simultaneamente en sus distintas fases y no

existan incongruencias en las actividades de la implementacién.

La forma de implementacién por etapas serd como se muestra en la figura

siguiente:
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Figura 27. Diagrama de implementacién por etapas

Limpieza Optimizacion | Formalizacion | Perpetuidad
PMP5S Inicial
1 2 3 4
Separar lo Revisar y
Clasificar ue Fi’J’[iI de lo Clasificar las establecer Estabilizar
que Ut cosas Uutiles normas de
inatil
orden
Definir la
manera de dar| Colocar ala
Tirar | n orden a | vista las
Orden a .o,q_ue esu Qde alos Mantener
inatil objetos y las normas
tareas de definidas
mantenimiento
Localizar los
lugares Buscar las
ug causas de
L dificiles de .
Limpieza Limpiar las limpiar averias y Mejorar
instalaciones resgrva¥ suciedad y
Euscar un:i poner remedio
. a las mismas
solucion
Implantar
Eliminar | , rocedimientos
arlo Determinar | P
que N0 &S 1 4reas de baja de
Estandarizar | higiénico y confiabilidad mantenimiento Evaluar
causal de zonas sucias, y limpieza,
fallas. ' asignar

responsables

Disciplina

Acostumbrarse a aplicar el programa de
mantenimiento 5'S en el equipo de trabajo y
respetar los procedimientos en el lugar de

trabajo.
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4.1.4. Explicacion del diagrama de implementacion por etapas.

Primera etapa (limpieza inicial): Esta etapa se centra en una limpieza a
fondo del sitio de trabajo, esto quiere decir que se saca todo lo que no
sirve del sitio de trabajo y se limpian todos los equipos e instalaciones a
fondo, dejando un precedente de cémo es el area si se mantuviera
siempre asi, de esta manera se crea la motivacion por conservar el sitio y

el area de trabajo limpios.

Segunda etapa (optimizacién): La segunda etapa de la implementacion se
refiere a la optimizacion de lo logrado en la primera etapa, esto quiere
decir, que una vez dejado solo lo que sirve, se tiene que pensar en como
mejorar lo que esta con una buena clasificacién, un orden, codificacion y
demarcacién coherente, ubicando los focos generadores de fallas en los
equipos y creadores de suciedad, y determinar los sitios de trabajo con

problemas de suciedad y operacion.

Tercera etapa (formalizacién): La tercera etapa de la implementacion esta
concebida netamente a la formalizacién de lo que se ha logrado en las
etapas anteriores, es decir, establecer procedimientos, normas o
estandares de clasificacién, mantener estos procedimientos a la vista de
todo el personal, erradicar o mitigar los focos que provocan cualquier tipo
de suciedad e implementar los estandares de mantenimiento, revisién,

limpieza.

Cuarta etapa (perpetuidad): Se orienta a mantener todo lo logrado y a dar

una viabilidad del proceso con una filosofia de mejora continua.

115



4.2. Capacitacion del departamento de mantenimiento.

La educacion y el entrenamiento en las 5S y mantenimiento preventivo
resultan indispensables para el cambio. Educar en los conceptos fundamentales
de las 5S para llegar a comprender la importancia de su implantacion y los

objetivos que se persiguen con esta.

Entrenar al personal en la utilizacién de cada una de las 5S antes de

realizar la implantacién en el lugar de trabajo.

De igual forma el personal de mantenimiento debera tener las
capacidades necesarias para evitar que se presenten problemas en la
maquinaria y garantizar un servicio de calidad y continuo en éstas; y no que las
fallas sucedan por la falta de conocimiento para la aplicacién del

mantenimiento.

Para el efecto es necesario establecer cuales son las necesidades del
personal de mantenimiento, cuales son los temas en que necesitan ser
capacitados; y de esta manera crear programas de capacitacion acordes a las
necesidades encontradas.

Los programas de capacitacion deberdn ser establecidos por el
departamento de mantenimiento en coordinacion con el departamento de
produccién, sin olvidarse de la estrecha participacion de debera tener el
departamento de recursos humanos; el cual se encargard de concertar las
capacitaciones que la empresa necesite y acordar los términos y contenidos de

estas.
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Debido a la trascendencia que tendra la implementacion del programa de
mantenimiento preventivo y los pilares de las 5S en la organizacion, es
necesario involucrar al personal de produccion en las actividades de
capacitacion.

Aunque la capacitacién que recibiran se enfocara en el uso correcto de los
equipos de produccion, filosofias de calidad, herramientas actuales de
mantenimiento y una cultura de prevencién. Es entonces evidente que las
capacitaciones se adapten a la participacibn que estos tendran en la
implementacion de los pilares de las 5S y el programa de mantenimiento

preventivo.

4.2.1. Capacitacion teérica de mantenimiento preventivo y 5S.

Es de suma importancia que todo el personal implicado en la
implementacién del programa de mantenimiento preventivo, tanto de produccion
como de mantenimiento, conozcan los conceptos y definiciones basicas de los

pilares de las 5S y sus herramientas de aplicacion.

Puede hacerse esta generalizacion a todos los departamentos de la
organizacion, ya que promueve acciones y habitos que contribuyen a aumentar
la productividad en cada actividad particular. Y de igual manera facilitara todas

las demas actividades vinculadas tanto de producciéon como de mantenimiento.

Bajo esta premisa es necesario que el personal reciba la capacitacién que
le brinde los conocimientos tedricos necesarios para la comprension y
aplicacion de la filosofia de las 5S como tal y de las actividades del nuevo

programa de mantenimiento preventivo a implementarse.

117



Este tipo de capacitacion debera por tanto ir dirigida a personal de

mantenimiento y produccidn y debera contener:

a. definicién de calidad y filosofia 5S;

b. objetivos de las 5S;

c. ventajas de aplicar las 5S;

d. definicibn de cada uno de los pilares de las 5S: Seiri, Seiton, Seiso,
Seiketsu y Shitshuke;

e. beneficios de cada pilar;

f.  fases para la aplicacién de las 5S.

Esta capacitacion podra incluir a todos los departamentos, no asi la
capacitacién relacionada al programa de mantenimiento preventivo, la cual
brindara los conceptos y definiciones basicas al personal de mantenimiento
que deban tener para la aplicacion del mantenimiento preventivo, que ayudara
a completar la habilidad practica con la que cuentan; a diferencia del personal
de produccién quienes recibirdn una capacitacion enfocada en el correcto uso

de los protocolos de mantenimiento, y de los equipos de produccion.
Siendo asi ambos departamentos deberan ser capacitados en el uso de

los protocolos de mantenimiento en donde se debera exponer informacion

como:
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a. definicién de los protocolos de mantenimiento;

b. objetivos de los protocolos de mantenimiento;

c. beneficios del uso de los protocolos de mantenimiento;

d. definicién y presentacion de cada uno de los formatos de protocolos;

e. instruir al personal en la correcta forma de completar e interpretar los

protocolos que deban usar;
f. métodos de evaluacion de desempeno en el programa de mantenimiento.
Por ultimo y unicamente para el personal de mantenimiento, esta la
capacitacion tedrica de mantenimiento preventivo que debera contener la
siguiente informacion:
a. definicibn de mantenimiento;

b. objetivos de mantenimiento;

c. definicién de los tipos de mantenimiento: preventivo, correctivo, predictivo
y T.P.M.;

d. ventajas de cada tipo de mantenimiento;

e. definicién e importancia de una cultura de calidad y prevencion.
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Las capacitaciones deberdn empezar junto con el programa de
mantenimiento preventivo, pero de ser necesario deberan incluirse mas cuando
vaya implementandose el programa, tras el surgimiento de cambios

inesperados, inconvenientes o fracasos durante su ejecucion.

También es importante ver como se comporta el personal ante los
cambios generados por la puesta en marcha del programa de mantenimiento
preventivo, y de esta manera brindar capacitacién que refuerce o reorienten los

logros obtenidos hasta el momento.

4.2.2. Capacitacion practica del mantenimiento 5S.

La capacitacion practica es resultado de las evaluaciones de necesidad de

habilidades, a través de la cual se determina cuales necesitan ser reforzadas.

Esta también tendra dos variedades.

La primera enfocada al personal de mantenimiento y centrada en las

partes mas comunes de los equipos, uso de herramientas y repuestos.

Acé lo mas importante sera que cada técnico de mantenimiento conozca
detalladamente el funcionamiento de todos los equipos que tenga a su cargo, y
de cada una de sus partes. Seran entonces fundamental que el técnico
adquiera habilidades técnicas para el ajuste, reparacién, cambio de partes,
engrase, y limpieza mayor de cada equipo que tenga asignado a mantener en

funcionamiento.
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Y la segunda dirigida al personal de produccion, y orientada al manejo
correcto de sus equipos y herramientas, asi como rutinas de limpieza,

lubricacion y ajustes menores.

Este tipo de capacitacion incluira calibraciones basicas que no necesiten
mucha herramienta o gran habilidad mecanica. Limpieza del equipo, enfocada
en la importancia que tiene la remocion de suciedad y polvo, que son causantes
de desgaste, trabas o blogueos en este. Asi también como una correcta
lubricacion tanto en la forma de aplicacién, frecuencia, tipo de lubricante y
cantidad necesaria. Y como todo esto contribuye al buen funcionamiento de la

maquinaria y prolonga la vida de los equipos.

4.3. Conferencias de sensibilizacion.

Sensibilizar no es obligar al personal a pasar por el aro, forzandolos a
adoptar nuevas formas de pensar y obrar sin entender la esencia de estas
innovaciones, por el contrario debe hacerse comprender la importancia y los
beneficios de estos cambios. La formacién y el ejemplo tanto personal como en

proyectos de grupos, son algunas de las maneras de conseguir esto.

Se debe dar la oportunidad de que cada persona establezca pequefios
compromisos en su lugar mas préximo de trabajo. Animarlos a que los lleven a
cabo visitando talleres y oficinas, reconociendo las mejoras y ayudando a
afrontar las dificultades.

Las conferencias de sensibilizacién tendran el objeto de despertar en el
personal implicado en el programa de mantenimiento, sentimientos de estimulo
necesarios para llevar a cabo los cambios requeridos para la implementacién

del programa.
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Por ello se hace necesario enfocarse principalmente en la motivacion
requerida para el proceso de cambio, y la resistencia que el personal pueda
ofrecer a ello. Asi entonces se brindaran tanto conferencias motivacionales,
como conferencias que permitan disminuir la resistencia al cambio y al mismo
tiempo descubrir los paradigmas arraigados en el personal, con el afan de
obtener los resultados deseados en la implementacion del nuevo programa de

mantenimiento.

4.3.1. Conferencia motivacional.

Principalmente las conferencias motivacionales tienen el propdsito de
hacer que el personal participe en la aplicacion del nuevo programa de
mantenimiento preventivo y de todas las actividades comprendidas en éste. De
este modo se pretende lograr un mayor empefno y dedicacion en todas las

nuevas actividades que se deban llevar a cabo.

Esta capacitacion también ayudara a reducir el pesimismo en el empleado
y abrir su mente a nuevas ideas. Lo que permitird impedir el surgimiento de
pensamientos como que el sistema es un medio de control, que el nuevo
programa de mantenimiento no funcionara como el actual y sera una pérdida de
tiempo, asi también como el uso de las nuevas herramientas de los pilares de

las 5s y de los protocolos de mantenimiento.

122



4.3.2. Resistencia al cambio y paradigmas.

Una de las principales razones que causa el fracaso de nuevos proyectos
es la resistencia al cambio que se presenta por parte de los trabajadores, esto
debido en parte a que muchos de ellos se han acomodado a los sistemas de
trabajos actuales, justificando su resistencia por medio de criticas y excusas
sobre el nuevo sistema. Ocurre también que mucha de ésta resistencia a
cambiar se da por la presencia de muchos paradigmas dentro de los empleados
con respecto a sus obligaciones, forma de hacer las cosas y funciones que

cumplen los elementos de produccion en su entorno.

La conferencia de resistencia al cambio debe buscar entonces romper
todos estos paradigmas presentes en los empleados y mostrarles las ventajas
comparativas de los nuevos métodos respecto a los actuales; y que en ningun
momento esto atenta contra sus derechos y libertades, y por el contrario,
facilitara sus labores y creara un mejor ambiente de trabajo.

Algunos paradigmas comunmente presentes y que deberan evidenciarse

seran:

a. “es necesario mantener los equipos sin parar”’, la direccion ante las
presiones de entregar los productos que se fabrican, no acepta facilmente
que en un puesto de trabajo es mas productivo cuando se mantiene
impecable, seguro, en orden y limpio. Se considera que la limpieza es una

labor que consume tiempo productivo;
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“me pagan para trabajar no para limpiar”, a veces, el personal acepta la
suciedad como condicion inevitable de su estacion de trabajo. El
trabajador no se da cuenta del efecto negativo que un puesto de trabajo
sucio tiene sobre su propia seguridad, la calidad de su trabajo y la
productividad de la empresa;

“‘necesitamos mas espacio para guardar todo lo que tenemos”, esto
sucede cuando al explicar las 5S a los trabajadores, su primera reaccion
ante la necesidad de mejorar el orden es la pedir mas espacio para
guardar los elementos que tienen. Es posible que al realizar la
clasificacion y el ordenamiento de los elementos considerados, sobre
espacio en los actuales armarios y la mayoria de los elementos sean

innecesarios;

“no veo la necesidad de aplicar las 5S”, puede ser muy dificil implantar las
5S en empresas que son muy eficientes o muy limpias. Sin embargo, no
todo tiene que ver con la eliminacion de polvo o contaminaciéon. Las 5S
ayudan a mejorar el control visual de los equipos, modificar guardas que
no dejan ver los mecanismos internos por guardas plasticas de seguridad
que permitan la observacién del funcionamiento de los equipos; o la
aplicacién de las 5S en el cuidado de las mesas de trabajo y escritorios.

124



Se sugiere también persuadir a los empleados sefialandoles:

a. que el ambiente laboral puede mejorar;

b. se pueden disminuir los accidentes laborales;

c. se pueden fabricar productos con mayor calidad, mas rapido y

econdmicamente;

d. se pueden elevar las utilidades obtenidas por la empresa y por ellos;

Ahora que cada empleado es consciente de la necesidad del cambio y una
vez realizada la correspondiente formacion, es recomendable pedir la formacion
de equipos en los departamentos o éareas funcionales para la formular,
seleccionar e iniciar proyectos que estimulen el trabajo en equipo. Ya que las
mejoras mas importantes y espectaculares que nos puede reportar la
implementacién de un nuevo programa de mantenimiento preventivo no se

podran lograr individualmente. Habra que trabajar en equipo.

La respuesta negativa e inhibicién de algunas personas no debe ser un
obstaculo insalvable. Se debe desplegar una firme decision y hacer visibles las
pequenas mejoras. Fomentar la comunicacion entre las personas que
participan en el proceso; favorecera el intercambio sobre las dificultades y los

logros.

La forma en que deberan darse las capacitaciones y conferencias se
presenta en la siguiente tabla:
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PM5S

|Programa de Mantenimiento Preventivo 5S

Capacitacion

|Cic|o de Conferencias del Programa de Mantenimiento
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D > Clasificacion |Organizacién| Limpieza |Estandarizacién | Evaluacion
; uracion .
Conferencia horas Expositor
<Toras> M P | M | P |M|[P| M P M | P
Herra'r:mentas de analisis y 8 INTECAP| x x
solucién de problemas.
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pilares y herramientas.
Mantenimiento preventivo, 12 INTECAP «
conceptos y herramientas.
Mantenimiento preventivo, uso 8 INTECAP x x x x
de protocolos.
Hab|I|da'<’jes técnicas de 16 INTECAP x
reparacion
Hgbllldadeg bagcas calibracion, 12 INTECAP X
rutinas de limpieza.
Motivacional 4 INTECAP| x X X X X X
Rompiendo paradigmas 4 INTECAP| x X X X
Herramientas de evaluacion. 6 INTECAP X X
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Departamento de Mantenimiento

Departamento de Produccion




5. MEJORA CONTINUA Y SEGUIMIENTO - SHITSUKE.

El shitsuke se refiere a la disciplina y significa evitar que se rompan los
procedimientos ya establecidos. Solo si se implanta la disciplina y el
cumplimiento de las normas y procedimientos ya adoptados se podra disfrutar
de los beneficios que ellos brindan.

La disciplina se constituye en el canal entre las 5S y el mejoramiento
continuo. Implica control periddico, visitas sorpresa, autocontrol de los
empleados, respeto por los demas y por si mismo y mejor calidad de vida

laboral, ademas:

a. respetar estandares y normas establecidas para preservar en el lugar de
trabajo todo en funcionamiento y limpio;

b. promover el habito de la reflexion y auto control sobre el grado de
cumplimiento de las normas establecidas;

c. comprender la importancia del respeto por el préjimo y las normas en que

el trabajador haya participado en su elaboracion directa o indirectamente;

d. realizar un control personal y el respeto por las normas que regulan el

funcionamiento de una organizacion.
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En lo que se refiere a la implantacién del programa de mantenimiento
preventivo, la disciplina es importante porque sin ella, la implantacién de los
cuatro primeros pilares, junto a los protocolos de mantenimiento y demas
actividades de mantenimiento preventivo se deterioraran y malograran
rapidamente. De esta manera si los beneficios de la implementacion del
programa de mantenimiento preventivo se han manifestado, debe ser algo
natural asumir la implantacién de la disciplina o Shitsuke, y encaminarnos

hacia una mejora continua.

5.1. Evaluacion.

La evaluaciéon es fundamental para lograr establecer disciplina en la
organizacion y area de influencia del programa de mantenimiento, ya que
permite una retroalimentacibn de la informacion generada por la
implementacion de dicho programa. Esto permitira con el paso del tiempo
obtener mejores resultados y mantenerlos permanentemente. La informacion
para la evaluacién estara dada por, la lista de comprobacién del programa de

mantenimiento, del capitulo 4.

5.1.1. Procedimientos de evaluacion.

Sabiendo que es fundamental que exista una convergencia entre la visién
de una organizacion y la de sus empleados, y que la mejor forma de conocer

algo es experimentandolo, el empleado se convierte en el medio idéneo para

evaluar el desemperio del programa y de los resultados que este puede dar.

128



Bajo este concepto debemos de manejar los procedimientos de evaluacién

siguientes:

a. a través de un cuestionario previamente redactado por la gerencia de la
empresa, en el cual se coloquen los aspectos que sean mas importantes a
evaluar. Este cuestionario debera consensuarse durante su redaccién, de
modo que genere la informacién que mas servira a la organizacion
para mejorar su desempeno. El formato sugerido para la evaluacién por

parte del personal se presente a continuacion:

Figura 29. Modelo de cuestionario de evaluacion personal.

PMP5S Programa de Mantenimiento Preventivo 5S
Evaluacion Cuestionario de evaluacion personal.
Escala de Calificacion 1 2 3 4 5

Malo Regular | Bueno | Muy Bueno | Excelente

Seguridad 1 2 3 4 5
Equipos de proteccion
Equipos de emergencia
Condiciones ambientales

Orden 1 2 3 4 5
Puesto de Trabajo
Departamento

Limpieza 1 2 3 4 5
Personal

Puesto de trabajo
Departamento

Mantenimiento 1 2 3 4 5
Tiempo de respuesta
Cultura de prevencién

Comentarios Generales
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implementar un buzén de sugerencias, los empleados llenaran una hoja
en blanco, expresando sus ideas, para su posterior analisis por parte de la
gerencia y su posible aplicacion. El buzén de sugerencia debe ser
revisado diariamente para llevar un control de las sugerencias mas
constantes, las cuales de ser viables deberan ponerse en marcha en el
menor tiempo posible. Las mejoras o cambios surgidos a partir del buzén
de sugerencias deberan ser comunicados al personal, para demostrar la
utilidad y eficiencia de éste, ademas de generar en los empleados un
sentimiento de contribucién y participacién en la consecucién de una

mejora continua;

alcance logrado con la matriz de implementacion del capitulo 4, en dénde
se observara si las pautas de acciéon implementadas a logrado satisfacer
los objetivos que se tenian respectivamente trazados, y basados en los
indices de la implementacién también nos permitira delegar
responsabilidades respecto al éxito o fracaso de los pautas

implementadas;

lista de comprobacion de la implementacién del programa de
mantenimiento del capitulo 4, en donde se verificara y ponderara que
actividades se llevan a cabo dentro del area evaluada y el alcance de
estas. Esto permitira por medio de un rango de evaluacién del porcentaje
de alcance obtenido calificar el desempeiio del programa de
mantenimiento y de todos los involucrados;
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e. instalar el seméaforo de evaluacion 5S, el cual se colocara en el tablén de
gestidén visual de cada area, basandose en la informacién obtenida de la
lista de comprobacién se asigna a cada porcentaje un color
correspondiente del semaforo que calificara el desempeno individual como

parte del programa de mantenimiento.

5.1.2. Objetivos versus resultados.

Una forma muy comparativa de evaluar el rendimiento y funcionamiento
de un proyecto es cotejando los resultados obtenidos con su respectivo
objetivo. De este modo se puede evidenciar que objetivos han sido mas
exitosos, cudles se han logrado y cudles no. Esta informacién sera de gran
ayuda ya que se podran emprender acciones correctivas de una manera mas

eficiente.

La manera ideal seria entonces priorizar las acciones correctivas que se
haran para alcanzar plenamente los objetivos trazados, de modo que se
atiendan primero los objetivos con mas bajo rendimiento y luego de los de

rendimiento mas aceptable.

La comparacion de objetivos contra resultados demuestra ser una
herramienta util de evaluacién, ya que en determinado momento y dependiendo
del particular uso que se le de, podria brindarnos cifras que definan el
rendimiento que hemos estado obteniendo en la implementacién del programa

de mantenimiento.
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5.1.3. indices de evaluacion.

Un indicador se define como una medicién cuantitativa de variables o
condiciones determinadas, a través de la cual es posible entender o explicar
una realidad o un fendmeno en particular y su evolucién en el tiempo. Esta
definicién parte de reconocer que los procesos y sus relaciones son cambiantes

en el tiempo y que es posible observarlos y determinar su evolucion.

Los indicadores son herramientas utiles para la planeacién y la gestion en

general, y tienen como objetivos principales los siguientes:

a. generar informacion 0til que permita mejorar un proceso de toma de
decisiones relacionado con la asignacion y ejecucién de los recursos de

inversion;

b. efectuar seguimiento de los diferentes procesos de la gestibn de
programas y tomar acciones correctivas que permitan mejorar la

eficiencia y la eficacia del proceso general de la inversion;

c. evaluar el impacto de la inversidon sobre su contribucion al desarrollo, en

términos de mejoramiento de la calidad de vida de una poblacion.

Los indicadores pueden ser sencillos o complejos de acuerdo con la
situacién a que se refieran. Igualmente pueden clasificarse segun sirvan como

insumo a un proceso o sean resultado de un proceso en particular.
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5.1.3.1. Indicadores de seguimiento

La ejecucién de los programas y proyectos requiere contar con
indicadores que aporten informacién relacionada con el comportamiento de las
variables que intervienen en dicha ejecucion. Estos indicadores deberan medir
la eficiencia y eficacia, de tal manera que sea posible introducir cambios

durante el proceso de ejecucion.

Estos indicadores pueden ser Utiles para asegurar y conducir la ejecucion
pero también como insumos para preparar y ejecutar nuevos proyectos, porque
informan sobre areas criticas que pueden llegar a presentarse durante la
ejecucién de los mismos y sobre las cuales es posible tomar medidas de

prevencion.

Para la elaboraciéon de estos indicadores se recomienda:

a. definir un objetivo: es decir tener claramente definido lo que se pretende
medir, y los casos en que es valioso como insumo para el andlisis de una
situacion y para la toma de decisiones. Se trata de tener claro qué se
persigue con la obtencién del indicador y por lo tanto su contribucién y
utilidad practica;

b. definir el indicador: es decir, especificar la forma como se obtendra el

indicador, las fuentes de informacién, las variables que intervienen y sus

relaciones entre si y, los resultados de dicha medicion;
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c. interpretacion de los resultados: definir la forma de interpretar el resultado
del indicador, para efectos de su utilizacion préactica;

d. establecer el procedimiento para asegurar su obtencién, actualizacion,

aplicacion y difusion.

Los principales indicadores de seguimiento a la ejecucion fisica de los

proyectos son:

a. indicador de eficiencia: relaciona la cantidad de la actividad especifica con
el tiempo de su desarrollo. El indicador se mide en porcentaje de ejecucion
en los diferentes periodos de tiempo. Este indicador se puede obtener

para el total del proyecto, para cada componente y para cada actividad;

b. indicador de calidad: este indicador mide el cumplimiento de las
especificaciones técnicas de cada una de las actividades del proyecto. Se
obtiene mediante los informes de avance que presenta el personal o el
supervisor del proyecto. Este indicador se expresa en términos de alta,

media o baja calidad.

Para dar entonces un seguimiento a la implementacién del nuevo
programa de mantenimiento, se usara la siguiente escala de evaluacion segun
los resultados obtenidos en la comprobacién, que nos da también los

indicadores de calidad o descriptores que se presentan en la siguiente tabla.
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Figura 30. Escala de calificacion para evaluacion de resultados.

Descriptor Rango de Evaluacion
Excelente 91 100
Muy Bueno 81 90
Bueno 71 80
Regular 51 70
Malo 0 50

5.1.3.2. Indicadores de evaluacion y resultados

Los indicadores de evaluacién y resultado de los proyectos, permiten
verificar el cumplimiento de los objetivos del proyecto y su contribucion al
desarrollo. Para su definicibn se deberan tener en cuenta las principales
variables que determinan la operacién, la produccién y el efecto. Estos
indicadores expresan, de diferentes maneras, el grado de obtencion de los
beneficios previstos con el proyecto. Su importancia radica en que suministran
informacion para la obtencién de parametros de operacion, necesarios para la

preparacion de nuevos programas y proyectos.
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Con base en las recomendaciones para el seguimiento al proceso de

inversién, los principales indicadores de operacion y resultados son:

a. indicador de eficiencia, relaciona los costos de implementar el proyecto
con el tiempo invertido en su ejecucién. Este indicador debe compararse
con las proyecciones y, en general con los supuestos que se tuvieron en
cuenta en la evaluacion del proyecto. Por ejemplo puede expresarse
como alta, media o baja eficiencia, teniendo en cuenta la relaciéon de lo

previsto con lo observado;

b. indicador de cobertura, relaciona el nimero de usuarios o beneficiarios del
proyecto en un periodo de tiempo determinado. Al igual que el anterior
indicador, debe compararse con la poblacién objetivo del proyecto y las

proyecciones de incorporacién en el tiempo;

c. indicador de calidad, relaciona las caracteristicas de los bienes o servicios
producidos por el proyecto, en términos de calidad, de acuerdo con la
aceptacion por parte de los usuarios. Este indicador se obtiene a través de

encuestas o de sistemas de recepcidn de sugerencias, quejas o reclamos.

Cuando el indicador tiene una expresion numérica se le conoce con el
nombre de indice. El ratio, la tasa, la frecuencia, etc. son ejemplos tipicos de
indices numéricos utilizados en la evaluacién de programas. Cuando el
indicador no traduce una expresion numérica sino que se define en forma
escalar o aparece como valoracion o argumentacion se le denomina descriptor.
Un descriptor puede, por tanto, indicarnos la presencia/ausencia de un
elemento a evaluar, el grado de consecucién del mismo o un juicio de valor/una

argumentacion sobre el elemento objeto de evaluacion.

136



En este caso procederemos a traducir el indice que se utiliza para dar
seguimiento a nuestro programa, a un descriptor grafico, a través del cual
daremos a conocer a los empleados la evaluaciébn que se hace de su
desempefio dentro del programa de mantenimiento, y su contribucién al
desarrollo de la organizacion. De este modo asociamos los porcentajes de
alcance de las actividades de la implementacion del programa de
mantenimiento, los rangos de evaluacion numéricos con los colores del

semaforo de la siguiente manera:

Figura 31. Escala visual para evaluacion de resultados.

Calificacién Rango de Evaluacion Descriptor

Excelente 91 100 ‘
Muy Bueno 81 90 ‘
Bueno 71 80 ‘
Regular 51 70 ‘
Malo 0 50 ‘
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5.2. Mecanismos externos para mejoramiento del mantenimiento 5s.

Los mecanismos externos seran los medios practicos que se emplearan
para el mejoramiento de todos los contenidos y actividades incluidos en el
programa de mantenimiento, obtenidos de fuentes externas a la organizacion y

brindando informacion que pueda generar una mejora en esta.

Entre esta informacién podremos considerar:

a. informacién de Benchmarking, la cual serd obtenida mediante un proceso
continuo de medir los productos, practicas y servicios contra los
competidores mas duros y reconocidos como lideres en la industria. En
este particular caso la comparacién deberd hacerse con respecto a
empresas que son reconocidas como las mejores en la industria en la
implementaciéon de programas de mantenimiento preventivo en sus
procesos, y que su practica laboral esta encauzada por la metodologia de
las 5S.

Esto permitira establecer puntos de comparacién y mostrar las fortalezas y
debilidades expuestas por el programa de mantenimiento preventivo en su
implementacién y hacer las rectificaciones necesarias en busca de un

mejoramiento continuo y constante;

b. auditorias de clientes de marcas privadas, si en algin momento se
maquila para alguna empresa que requiere verificar los procesos de
manufactura, de igual manera se puede solicitar sugerencias respecto a
las cualidades de los productos manufacturados que deberan enfocarse y

trasladarse hacia el programa de mantenimiento preventivo;
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c. informacién del fabricante, ya que es frecuente que los fabricantes de
maquinaria, instrumentos de medicion, de herramientas y repuestos,
realicen pruebas de los productos que ofrecen, pudiendo brindar
informacion valiosa de estos como su confiabilidad, tiempos de servicio,
condiciones Optimas de funcionamiento y demas, que seran de gran
utilidad en la formulacién y reformulaciéon de las actividades del programa
de mantenimiento.

Por lo que es recomendable seguir las especificaciones contenidas en los
manuales de usuario, caso contrario de no contar con ellos se debera
contactar al fabricante o distribuidor quien nos pueda brindar la
informacién requerida, aunque esto siempre es recomendable por las

actualizaciones que podamos obtener de informacién por parte de ellos.

5.3. Mecanismos internos para mejoramiento.

Son los que se generaran dentro de la organizacién, producto de la toma
de decisiones por parte de la gerencia, sugerencias de personal, etc. Esto
brinda a toda persona que labore dentro de la organizacién voz para sugerir
cambios en el programa de mantenimiento. Ya que de manera simultanea se
aprovechan los conocimientos empiricos de los empleados mediante la
recepcion de nuevas ideas, y se les otorga participacion en la elaboracién del
programa de mantenimiento, despertando sentimiento de participacién e

inclusién hacia la empresa.

La informacién puede fluir de diferentes formas, puede surgir durante una
visita o revisibn contemplada en el cronograma del programa, registros o
historial de reparaciones de los equipos, expedientes del personal de

mantenimiento, planos generales de instalaciones y equipos y muchos mas.
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Entre los mas importantes a tratar estan las capacitaciones y los métodos
de supervision, que nos generaran la informacién necesaria para la

retroalimentacion y la busqueda de una mejora continua.

5.3.1. Capacitaciones.

La programacion de capacitaciones del personal de la empresa, permite
que este tenga una mejor visidon acerca del mantenimiento preventivo y de la
filosofia de las 5S, y de la implementacién del nuevo programa en la planta, e
igualmente la aptitud de aportar sugerencias razonables para el desarrollo de
dicho programa.

Bajo el marco de la capacitacion, y la instruccion en nuevos conocimientos
y habilidades el trabajador podra evidenciar sus carencias y fortalezas, y de
igual modo visualizarlas en el sistema actual para emitir opiniones de valor para
los propositos de mejora continla que se perseguiran con la implementaciéon de

un nuevo programa de mantenimiento.

5.3.2. Métodos de supervision.

Supervisar el programa de mantenimiento preventivo permite estar al
pendiente del desarrollo, descubrir las areas en que no es eficiente o esta
sobre estimado el programa, con lo cual poder hacer las evaluaciones y
comparacién de resultados contra objetivos, estableciendo las respectivas
acciones correctivas de beneficio para la empresa y para la basqueda de la

mejora continua.
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Los métodos de supervisibn a usarse durante la implementacién del
programa de mantenimiento preventivo, seran los protocolos de mantenimiento

descritos en el capitulo de diseno del programa:

a. protocolo de control de visita o revisién, permite verificar el cumplimiento
de las actividades programadas para la visita o revision por parte del
superior inmediato y una ejecucién eficiente del programa de

mantenimiento;

b. cronograma de accidén, permite verificar en el tiempo si se ha dado
cumplimiento a la totalidad de la programacion de mantenimiento durante
un periodo determinado de tiempo, que podria ser una semana, quincena,

mes, bimestre, etc.;

c. matriz de despliegue, permitira verificar al jefe de mantenimiento que las
actividades programadas para el cumplimiento de cada objetivo planteado
han dado inicio y que cada fase del programa se encuentra en marcha.

De igual manera los indicadores de la matriz de despliegue seran un

mecanismo que nos permitira tanto supervisar como evaluar los resultados

obtenidos durante la implementacion del programa.
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CONCLUSIONES

El programa de mantenimiento actual genera una baja confiabilidad en los
equipos de produccidén, limita la disponibilidad de éstos y la planificacidon
de la produccion, por lo que es necesario aumentarla mediante la
disminucion de tiempos muertos, eliminacién de fuentes de contaminacién
y propiciando una cultura sostenida de mantenimiento del orden y la

limpieza en las labores productivas.

Los procedimientos necesarios para llevar a cabo la implementacién de un
nuevo programa de mantenimiento en la empresa estan ligados al manejo
de los objetos que intervienen en los procesos productivos y de
mantenimiento, también del almacenamiento y disposicion correcta y
precisa al momento de su uso. Prefiriéndose, ademas, un lenguaje grafico

y visual que facilite su comprension y uso.

Es de suma importancia conjugar la funcién de administracién de las
actividades de mantenimiento preventivo que cumplen los protocolos de
mantenimiento con las herramientas de gestién de calidad de la filosofia
5S, para crear un sistema de protocolos que permita a los empleados
desarrollar un crecimiento sostenido y disciplinado de sus habitos de

organizacién y limpieza dentro de su puesto y area de trabajo.
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La empresa maneja conjuntamente grandes volumenes de produccion,
herramientas y repuestos, lo que hace complicado la manipulacién de las
ultimas sin un adecuado sistema de catalogaciéon e identificacion, lo que
hace necesario un sistema de codificacion para los objetos que intervienen
en las actividades de mantenimiento y, asi, lograr implantar la ordenacién

eficiente y sostenida que el programa requiere.

La idea de empezar por un area piloto implementando el nuevo programa
de mantenimiento en la empresa, ha brindado la experiencia necesaria y
ha servido de punto de referencia y aprendizaje para perfeccionar el
programa de mantenimiento que se generalizara, posteriormente; y, a la
vez, sirve como plataforma para el lanzamiento de otras sistemas de

calidad mas especificos y complejos.

Es necesario y de gran utilidad verificar el rendimiento que presenta el
programa de mantenimiento durante su ejecucion asi como el de los
empleados involucrados, esto permite corregir las ideas errbneas que se
tenian al inicio y emprender las acciones correctivas necesarias, de igual
modo, evidencia los puntos débiles del desempeno personal del empleado

y estimula la a mejora.
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RECOMENDACIONES

Capacitar, constantemente, a los empleados respecto de nuevas
metodologias de mantenimiento y herramientas de gestion de calidad que

le se sirvan para aumentar su rendimiento y productividad personal.

Aplicar, estrictamente, cada uno de los pilares en que se base el nuevo
programa de mantenimiento preventivo a modo de reducir los tiempos

muertos de la maquinaria y eliminar posibles fuentes de fallas en ésta.

Elaborar la codificacion especifica de todas las herramientas, repuestos y
demas insumos para el mantenimiento que permitan establecer sistemas
de control de inventarios y organizacion en todos los niveles de la

empresa.

Efectuar, periédicamente, durante la implementacién del programa de
mantenimiento preventivo, los procedimientos establecidos para evaluar la

calidad del desemperio de éste y del personal involucrado.
Crear de manera rapida y sin excepciones las fichas de registro histéricas

técnicas, ya que, son una herramienta fundamental, para la planeacion de

las actividades de limpieza y mantenimiento en la empresa.
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