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RESUMEN

El presente trabajo es la aplicacion practica del método de solucién de
problemas en una empresa minera, especificamente en la flota de

perforadoras.

El problema identificado es el hecho de no alcanzar la meta ofrecida en la
disponibilidad de dicha flota, esta situacién genérica se lleva a un plano mas
especifico y sobre el cual se tiene el control, es asi que a través de data
histérica se determina el potencial a mejorar: “Excesivas horas de parada por

intervencion de Mantenimiento”.

Se conforma un equipo multidisciplinario dentro del area de mantenimiento
para analizar las causas, determinar las causas raices, plantear iniciativas e
implementarlas, durante esta etapa se realiza un seguimiento especifico para
identificar que la iniciativa realmente elimina la causa raiz, para continuar con

la iniciativa y las demas de lo contrario se volvera a evaluar las causas raices.

Las iniciativas se implementaron y se obtuvieron los valores esperados, es una

metodologia practica, facil de aplicar y que fomenta el trabajo en equipo.



INTRODUCCION

El area de mantenimiento en los diversos sectores se ha convertido en un
proceso muy importante, por que de ellos depende las horas disponibles de los

equipos para la produccion.

Si hablamos del sector minero especificamente este no solo es importante por
las horas disponibles que debe brindar para cada de uno de los equipos, es
también importante por el impacto que tiene en sus costos respecto a los

costos operativos o costos de produccion.

Estos costos basicamente son elevados por los repuestos.

En este mundo competitivo lo que se busca es tener los menores costos
operativos a nivel de empresa para poder obtener mejores ganancias al

finalizar un periodo.

El analisis de la reduccién de costos y las mejoras son en principio internas, es
decir sobre aquellas actividades sobre la cual se tiene el control total para
mejorarlo o redefinirlo si fuera necesario, cualquiera que fuera la decision es
necesario realizarlo siguiendo una metodologia con la finalidad de asegurarse

de obtener los resultados esperados.



El objetivo de este trabajo es la aplicacién de la metodologia del método de
solucion de problemas en la industria minera, especificamente para la flota de

perforadoras SKS12 Reedrill.

En capitulo |, se plantea los antecedentes del sector minero y del area de

mantenimiento en dicho sector.

En el capitulo Il, se da un buen marco teérico de los conceptos de mejora
continua, 5S’s (Orden y Limpieza), el Método de Solucion de Problemas,
Herramientas de Calidad, etc. Basicamente el trabajo se basa en la
metodologia de la aplicaciéon del Método de Solucion de Problemas de la

empresa.

En el Capitulo Ill, se hace el planteamiento del problema, “Excesivas horas de
parada por intervencion de mantenimiento”, se establecen valores iniciales

(KPI's), se plantea las alternativas de solucion (iniciativas), y se implementan.

En el capitulo IV, se evaluan los resultados obtenidos y se comparan con los
iniciales, finalmente se cuantifican. Obteniéndose un ahorro en un afo de

76,089.38 Dolares.



1.1

CAPITULO |

ANTECEDENTES

DIAGNOSTICO ESTRATEGICO

El sector minero en el Peru es uno de los de mas crecimiento en los
ultimos anos, actualmente contribuye con mas del 50% del total
exportado por el pais (60.57% en febrero del 2006).

La mayoria de las empresas mineras en el Peru son de capital
extranjero, sobre todo aquellas que tienen un panorama mas amplio, es
decir vision, lo que les lleva a tener un Plan Estratégico para sus

operaciones.

A continuacion desarrollamos en forma genérica el analisis FODA.



1.1.1

FORTALEZAS Y DEBILIDADES

FORTALEZAS

« Recursos Abundantes (ElI Peru es un pais rico en mineral,
pero no rico en mineria)

« Buen Material (Ley / Cantidad)

« Atractivo para la Inversion

« Oferta de Mano de Obra

« Buena Capacidad Tecnologica (Tecnologias en Produccion y
Desarrollo)

« Buen retorno de la inversion (Incremento de los metales en el
mundo)

« Materiales polimetalicos (En el Peru existente una gran

diversidad de metales)

DEBILIDADES

« Malaimagen

« Actividad de alto riesgo

. Mano de obra no calificada

« Actividad de alto impacto ambiental



1.2

1.1.2 OPORTUNIDADES Y RIESGOS (AMENAZAS)

OPORTUNIDADES

« Desarrollo del Sector

« Buen Desarrollo tecnologico
« Generacion de Empleo

o Globalizaciéon

RIESGOS (AMENAZAS)

« Agotamiento de los recursos minerales

« Conflictos entre las comunidades y las empresas
« Aparicion de otros productos sustitutos

« Politica del Gobierno (Estatizacion del Sector)

DIAGNOSTICO FUNCIONAL

La empresa minera a desarrollar presenta una organizacién lineal con
todos sus trabajadores y la politica de puertas abiertas, asi como una
comunicacion efectiva a través de diferentes mecanismos (Correo,

Portal, Revistas, Periodicos Murales).

1.2.1 PRODUCTOS
La empresa en estudio, produce el Dore que es una aleacion de

Oro y Plata.



1.2.2 CLIENTES

Toda la produccion se exporta.

1.2.3 PROVEEDORES

Los principales proveedores de la empresa son los siguientes:
KOMATSU Provee las Maquinarias y Equipos Principales de
Produccion.

Lista de Equipos Principales:

v (04) Perforadoras SKS12 — REEDRILL

v




(01) Cargador Frontal WA1200-3 - KOMATSU

11



v (02) Tractor de Ruedas WD600-3 — KOMATSU

v (04) Moto niveladoras GD825A-2 — KOMATSU

v (03) Excavadoras PC300LC-7 — KOMATSU

v (02) Retroexcavadoras WB140-2 — KOMATSU

12



MITSUI MAQUINARIAS DEL PERU Brinda el servicio y soporte

técnico para el correcto mantenimiento de los principales equipos

de produccion.

SHELL LUBRICANTES Proporciona los lubricantes y el servicio

de analisis de los aceites para un optimo cambio de los mismos
en los equipos.
Asi mismo proporciona el combustible necesario para los Equipos

(Abastecimiento).

NEUMA PERU S.A. Servicio de mantenimiento de Llantas de

Equipo Pesado

EXSA Proporciona los materiales para el proceso de Voladura.

MITSUI AUTOMOTRIZ Servicio de Equipo Liviano (Camionetas)

TRC (Transporte Rodrigo Carranza) Empresa dedicada al

transporte de los materiales e insumos.

EMPRESA DE TRANSPORTES LINEA Transporte de Personal.

13



1.2.4 PROCESOS

La operacion de la mina a tajo abierto comprende las siguientes

operaciones unitarias:

Perforacion.- La perforacion de los taladros de voladura se
realiza con perforadoras SKS12 REEDRILL utilizando brocas
especiales. Este proceso involucra realizar mallas de

perforacion.

Voladura.- Para el proceso de voladura se utiliza un explosivo
denominado “anfo”, el mismo que se carga en los agujeros

perforados con la ayuda de un camion especializado.

Carguio.- El| carguio es realizado mediante las Palas
Hidraulicas de 21 m® y el Cargador de 20.0 m® de capacidad
en el cucharon respectivamente. Esta operacion es distribuida

de acuerdo a un plan de produccion.

Acarreo.- E| acarreo de material se realiza con una flota total
de 10 Camiones de 190 Ton. de Capacidad nominal. Este
acarreo, tiene 2 aplicaciones:

Una Del Tajo hacia la chancadora primaria, y

Dos Del Ore Bin hacia la cancha de lixiviacion.

14



e Descarga y chancado de mineral.- EI mineral transportado
es descargado en el sistema de chancadoras que esta
compuesta por una chancadora giratoria [primaria] y dos

chancadoras conicas [secundarias] MP800.

e Transporte de mineral.- Luego del chancado el mineral es
transportado por un sistema de fajas hacia el Ore Bin. De esta
caja el mineral nuevamente es descargado en los camiones
para finalmente ser trasladados y descargados en las pilas de

lixiviacion.

e Procesamiento del mineral.- Se procesa el mineral en la
cancha de lixiviacidbn con solucion cianurada y a través del

proceso de Merrill Crowe se obtiene el Doreé.

1.2.5 ORGANIZACION DE LA EMPRESA
La empresa es una transnacional, sus acciones se cotizan en las
principales bolsas de valores del mundo, tiene operaciones en
Ameérica, Australia y Africa.
La empresa se encuentra en crecimiento con la vision de ser la

primera compania de produccion de oro en el mundo.

15



optractones || operactones MEBIO RELACIONES RELACIONES
HINA pRocEsos || [RamEnEnTO o o Logalicn AMBIENTE conl;.mnanms P:sucas SLEURInLe
ORGANIZACION DE MANTENIMIENTO
SUPERINTENDENTE
DE MANTENIMIENTO
ASISTENTE DE
MANTENIMIENTO
JEFE DE MANTENIMIENTO JEFE DE INGENIERIA JEFE DE MANTENIMIENTO CI COACH

PROCESOS DE MANTENIMIENTO MINA
CONTROL
DE COSTOS
[
SUPERVISOR SUPERVISOR SUPERVISOR IM SUPERVISOR IM SUPERVISOR SUPERVISOR
MECANICO ELECTRICO PROCESOS MINA EQUIPO PESADO EQUIPO AUXILIAR

16




FODA DE MANTENIMIENTO

FORTALEZAS

« Balance adecuado entre experiencia y juventud.

« Organizacién “Plana” y politica de puertas abiertas.

« Total compromiso con las metas de produccion.

* Proceso interno para el desarrollo de nuevos lideres.

« Vision, Mision y valores de mantenimiento claramente
definidos.

« Sinergia interna con areas internas de Mantenimiento.

OPORTUNIDADES

« Alcanzar la excelencia operacional de Mantenimiento
basandose en la gestidn de la confiabilidad de los equipos.

« Formar una Organizacion "Cl Embedded” — desarrollo del “Alto
Toolbox”.

« Sinergia con otras operaciones de gran mineria (Master

Mechanic).

DEBILIDADES

» Personal de la zona con escasa experiencia en gran mineria.
« Insuficiente capacitacion formal en equipos criticos -
desarrollo de “know how”.

« Insuficiente entrenamiento en manejo de cuentas contables.

17



AMENAZAS

» EI soporte técnico y logistico de Komatsu (MITSUI) no
preparado para soportar a una operacion grande.

« Tiempo de respuesta de proveedores no de acuerdo con
estandares "World Class”.

« Crisis mundial de caucho (Llantas y fajas).

* La ubicacion de la zona de operaciones con alta incidencia de
descargas eléctricas.

« Perdida de personal altamente calificado.

18



2.1

CAPITULO Il

MARCO TEORICO

MANTENIMIENTO

Definicion

Mantenimiento es asegurar que todo activo continue desempefando las

funciones deseadas.

Objetivos

Los objetivos de la gestion de Mantenimiento son:

v

v

Cero Incidentes y Accidente de Medio Ambiente
Cero Incidentes y Accidentes en Seguridad
Optimizar la Disponibilidad

Optimizar la Confiabilidad

Reducir los Costos

Maximizacién de la vida de la maquina.

19



Evolucion del Mantenimiento

Mantenimiento Correctivo o A la Rotura, consiste en el

reacondicionamiento o sustitucion de partes en un equipo una vez que
han fallado, es la reparaciéon de la falla (falla funcional), ocurre de

urgencia o emergencia.

Mantenimiento Preventivo o Basado en el Tiempo, consiste en

reacondicionar o sustituir a intervalos regulares un equipo 0 sus

componentes, independientemente de su estado en ese momento.

Mantenimiento Predictivo o Basado en la Condicion, consiste en

inspeccionar los equipos a intervalos regulares y tomar accion para
prevenir las fallas o evitar las consecuencias de las mismas segun

condicion.

Incluye tanto las inspecciones objetivas (con instrumentos) y subjetivas

(con los sentidos), como la reparacion del defecto (falla potencial)

20



Mantenimiento Productivo Total (T.P.M.) Mantenimiento productivo total

es la traduccién de TPM (Total Productive Maintenance). Es un sistema
de organizacion donde la responsabilidad no recae soélo en el
departamento de mantenimiento sino en toda la estructura de la
empresa "El buen funcionamiento de las maquinas o instalaciones

depende y es responsabilidad de todos".

Mantenimiento Centrado en la Confiabilidad El RCM es uno de los

procesos desarrollados durante 1960 y 1970 con la finalidad de ayudar a
las personas a determinar las politicas para mejorar las funciones de los
activos fisicos y manejar las consecuencias de sus fallas. Tuvo su origen
en la Industria Aeronautica. De éstos procesos, el RCM es el mas

efectivo.

El RCM pone tanto énfasis en las consecuencias de las fallas como en

las caracteristicas técnicas de las mismas, mediante:

» Integraciéon de una revision de las fallas operacionales con la
evaluacion de aspecto de seguridad y amenazas al medio ambiente,
esto hace que la seguridad y el medio ambiente sean tenidos en

cuenta a la hora de tomar decisiones en materia de mantenimiento.

21



« Manteniendo mucha atenciéon en las tareas del Mantenimiento que
mas incidencia tienen en el funcionamiento y desempeno de las
instalaciones, garantizando que la inversion en mantenimiento se

utiliza donde mas beneficio va a reportar.

Gerencia de Activos El juego de disciplinas, métodos, procedimientos y

herramientas para optimizar el impacto total de costos, rendimiento y
exposicion al riesgo en la vida de un negocio asociados con
confiabilidad, disponibilidad, mantenibilidad, eficiencia, longevidad y
regulaciones de cumplimiento en seguridad y medio ambiente de los

activos fisicos de la empresa.

Indicador o _indice: Es un parametro numérico que facilita la

informacién sobre un factor critico identificado en la organizacién, en
los procesos o0 en las personas respecto a las expectativas o
percepcion de los clientes en cuanto a costo- calidad y plazos.

[Hernandez Cruz y Navarrete Péerez, 2001]

. Pocos, pero suficientes para analizar la gestion.
. Claros de entender y calcular.

. Utiles

22



Las caracteristicas fundamentales que deben cumplir los indicadores
de mantenimiento, siempre con la mirada puesta en lo qué se desea

alcanzar con el mantenimiento, son las siguientes:

« para conocer rapidamente como van las cosas; y

e porqué

Es por ello que los indices deben:

« Identificar los factores claves del mantenimiento y su afectacion a
la produccion.

« Dar los elementos necesarios que permiten realizar una evaluacion
profunda de la actividad en cuestion.

« Establecer un registro de datos que permita su calculo periédico.

o Establecer unos valores plan o consigna que determinen los
objetivos a lograr.

« Controlar los objetivos propuestos comparando los valores reales
con los valores planificados o consigna.

« Facilitar la toma de decisiones y acciones oportunas ante las

desviaciones que se presentan.

23



Reliability

A

EVOLUCION DEL MANTENIMIENTO

MANTEMIVIENTO
PRODUCTIVO
TETTAL

EVOLUCION, EN LA QUE CADA TIPO DE
MANTENIMIENTO ABSORBE EL
ANTERIOR Y LE ANADE VALOR

MANTENIMIENTO
PREDICTIVO
1990

MANTENIMIENTO
PREVENTIVO
1980

MANTENIMIENTO
CORRECTIVO
1970

o

“Gerencia Estratégica de Activos”

M. basado en Confiabilidad

M. Productivo Total
g

M. Predictivo

M. Preventivo / Planeado

M. Reactivo

A

Gastos de mantenimiento
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2.2

TPM: MANTENIMIENTO PRODUCTIVO TOTAL

Definicion

El TPM es un sistema para gestionar los equipos. La gestion del equipo
es el conjunto de actividades que evita los defectos de calidad y averias,
elimina la necesidad de ajustes en las equipos, y hace el trabajo mas

facil y seguro para los operarios.

El mantenimiento se lleva a cabo en forma de cooperacién activa con el
personal de produccién. El operador adquiere conocimientos que desde
luego le hacen mas valioso, y asume responsabilidades que contribuyen

a mejorar considerablemente la disponibilidad de su equipo.

El nivel de satisfaccidon y la moral del personal se elevan y se crea un

auténtico sentido de “propiedad” sobre el equipo, el producto y la

operacion en general de la organizacion.

Los elementos de conocimiento técnico adquiridos por el operador le

dan gran satisfaccion personal y seguridad en el trabajo.

25



En conclusion, la definicion del TPM en 5 puntos:

o Enfocado a conseguir el uso mas eficaz del equipo.

o Crea un sistema PM amplio y global.

o Involucra a personas de todos los departamentos relacionados con el
equipo.

o Requiere el apoyo y cooperacidon de todos: desde la direccién hacia
abajo.

o Promueve y pone en practica actividades PM basadas en pequenos
grupos autonomos.

Objetivos

En conjunto, la implementacion tiene tres objetivos que a todos

interesan: Hacer la operacion. ..

@)

O

©)

Mas facil.
Mas segura.

Mas productiva.

26



Caracteristicas

El TPM presenta tres caracteristicas importantes:

» Eficacia total: La busqueda de eficacia econdmica o rentabilidad.

* PM total: La prevencion del mantenimiento y mejorar la facilidad del

mantenimiento y el mantenimiento preventivo.

* Participacion total: El mantenimiento autbnomo por la actividad de

operadores o pequenos grupos en cada departamento y a cada nivel.

Como se muestra en el siguiente grafico:

GESTION

Filosofia preventiva desde el

disefo, pasando por la mejora

MEDIOS:
Mantenimiento autonomo
Trabajadores de la produccion y
actividades de pequenos grupos.
Mantenimiento Planificado
Prevencion del Mantenimiento

W a
ol
.
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Metas

Eliminar y/o minimizar cada una de las 6 grandes pérdidas.

Cero Accidentes.

Aumentar la eficacia de los equipos de manera que cada parte del

equipo pueda ser operada optimamente y mantenida en ese nivel, a

través de dos tipos de actividad:

o Cuantitativamente: Aumentando la disponibilidad total del equipo

y mejorando su productividad dentro de un periodo dado de

tiempo operativo.

o Cualitativamente: Reduciendo el numero de productos

defectuosos, estabilizando y mejorando la calidad.

28



Las 6 Grandes Pérdidas

Las 6 grandes pérdidas tienen distintas caracteristicas y objetivos, que a

continuacion se describen en el siguiente cuadro:

Tipo Pérdidas Caracteristicas Objetivo
Tiempos de paro del proceso por
1. Averias fallos, errores o averias, ocasionales Eliminar
Tiempos
o cronicas, de l0s equipos.
muertos y de
Tiempos de paro del proceso por
vacio. 2. Tiempos de
preparacion de equipos o utiles Reducir al
preparacion y ajuste
necesarios para su puesta en maximo.
de los equipos
marcha.
Diferencia entre la velocidad actual y Anular o
la de disefo del equipo segun su hacer
3. Funcionamiento a capacidad. negativa la
velocidad reducida.| Se pueden contemplar ademas otras| diferencia
Pérdidas de mejoras en el equipo para superar con el
velocidad del su velocidad de diseno. disefio.
proceso. Intervalos de tiempo en que el
equipo esta en espera para poder
4. Tiempo en vacio y
continuar. Eliminar

paradas cortas.

Paradas cortas por desajustes

varios.

29




Productos o
procesos

defectuosos.

5. defectos de calidad

Producciéon con defectos crénicos u

ocasionales en el producto

Eliminar

productos y

y repeticion de resultante y, consecuentemente, en procesos
trabajos. el modo de desarrollo de sus fuera de
procesos. tolerancias.
Eliminar o
Pérdidas de rendimiento durante la
minimizar
fase de arranque del proceso, que
6. Puesta en marcha. segun
pueden derivar de exigencias
exigencias
técnicas.
técnicas.
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Eficiencia Global de los Equipos (OEE)

El TPM no se limita solamente a las averias, sino también esta
involucrado en aumentar la eficacia total del equipo, mejorando todos los

factores relacionados:

* Disponibilidad.- Tiene en cuenta las pérdidas por averias, las
pérdidas de preparacidon y ajustes y otras pérdidas por paradas, Las
paradas en general tienen incidencia directa en las pérdidas de

tiempo y la disminucion de la produccion.

* Rendimiento.- Tiene en cuenta las pérdidas por tiempos en vacio,
por reduccion de velocidad y paradas cortas, la mejora de este

coeficiente implica, evidentemente la eliminacion de estas pérdidas.

= Calidad.- Tiene en cuenta las pérdidas derivadas de la produccion
de productos de calidad inferior a la esperada, debido a que
incrementa el tiempo de pérdidas, al reprocesar los productos,
puesta en marcha de la maquinaria. Las medidas a tomar que
reduzcan la cantidad de productos defectuosos ayudaran en el

incremento del coeficiente de calidad.

31



Efectividad global del equipo = disponibilidad x Tasa de rendimiento x tasa de calidad

- Averias - Tiempo vacio y - Defectos calidad y
- Prep./Ajuste paradas cortas reprocesamiento
- Otras - Caidas velocidad - Arranque
(Utilizacion) (% Throughput
respecto al Limite
Técnico)

La expresion de eficiencia global de los equipos, incluye a todas las
pérdidas que el TPM intenta reducir y/o eliminar, por tanto un incremento
en dicho coeficiente, se entiende como aumento de la productividad,
reduccion de fallos, de accidentes, aumento del ciclo de vida del equipo,
de la rentabilidad, etc. Todo esto se vera manifestado en “procesos
productivos mas rentables” y la obtencion de “productos de mayor

calidad”, con lo cual se podran alcanzar los objetivos siguientes:

e Mejora de la productividad del personal.

e Mejoras incidentes en la calidad de los productos.

e Reduccion de los costos de mantenimiento por averias.
e Reduccion de stock de repuestos.

e Incremento de la seguridad laboral.

e Aumento de la participacion del personal.

e Reduccion de la contaminacion.

e Puestos de trabajo mas ordenados y limpios.
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Medicién de la Eficiencia Global de los Equipos (OEE)

Se muestra el esquema basico para la determinacion del coeficiente

global de los equipos.

TIEMPO  DISPONIBLE
(TD)

1.- Averias/fallos

TIEMPO TOTAL PROGRAMADO
(TP)

TIEMPO DE CARGA
(TC)

TIEMPO DE OPERACION
(TO)

TIEMPO DE OPERACION
REAL (TOR)

Tiempo No Programado

2.- Cambio de
Iinealregulaciones

Tiempo Programado

3.- Operacion en vacio
pequenas paradas

Pérdidas por paradas

4 - Caida de velocidad

Pérdidas por caidas
velocidad

5.- Fallos en el proceso
de produccion

TIEMPO OPERATIVO
EFICIENTE (TOE)

Pérdidas por productos
defectuosos

6.- Caida rendimiento

A continuacién se mostrara la secuencia a seguir para la obtencion del

coeficiente de eficacia de los equipos.

» Cuantifique el tiempo de analisis.- Antes de proceder a realizar el

calculo, decida que periodo de tiempo analizara y cuantos equipos

incluira en el analisis.- En el ejemplo tenemos 9672 horas ( 31 dias x

24 horas x 13 camiones) de tiempo disponible.

* |dentificar el tipo de pérdida.- Identifique y Cuantifique la pérdida,

luego agrupe de acuerdo al tipo de pérdida( tome como referencia el

cuadro anterior).
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» Grafique la distribucion de las pérdidas.- Teniendo las pérdidas

agrupadas, proceda a graficar distribuyendo de acuerdo a cada

categoria.

= Calcule los ratios.- Con los tiempos calculados proceda a hallar los

ratios, como se muestra en la tabla.

Modelo de Utilizacion Neta Volquetes 785C

Tiempo 96720
Tiempo Total Disponible (TD) = 9672.0 ealendario
9672 0
descansos
Tiempo No fenados
Tiempo Total Programado (TP) = 9517.9 Programado  |refnigeno 1009
c. de gdia 53.2
184.1 154 1
preventivo 208
Mantenimiento |predictivo
Tiempo de Carga (TC) = 9309.9 Programado
208 208
averias 5036
P’::::::ZN traslado al taller 13
Tiempo de Operacién (TO) = 8720.9 paradas traslado af gnfo 1.5
combustible 826
589 589
disparo 129 cond. Climaticas 72
Pérdida de |insp. Rapida 146 uso serv Hig 45
Tiempo de Operacién Real (TOR) = 8491.4 Velocidad |<ang by 248 esp. en Ch Prim 1592
26 esp. mecanicos 37
229.5 229 5
atoros en chancadora 0.6
Falla por [arreglo de piso 40
Tiempo Operativo Eficiente (TOE) = 8486.8 Calidad
4.6 4.6

* Analice los ratios.- Luego de hallar los ratios proceda a realizar el

analisis pertinente y plantee alternativas para

lograr que el

coeficiente de eficacia global de los equipos presente un mayor valor

al obtenido.
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Estructura del TPM

TPM

| Mantenimiento ! Mantenimiento
Planeado Predictivo

Mantenimiento Autonomo
Educacion - Capacitacion - Entrenamiento

+;Como lograr la Implementacion?

* Todos los cambios que se requieren para adoptar las nuevas
disciplinas son posibles a base de una implementacion gradual.

» Cualquiera que sea el plan, debemos comenzar por un solo equipo o
estacion de trabajo.
Se debe seleccionar mediante este criterio:
v Que sea una operacion importante dentro del proceso
v Que sea visible para todos los elementos de la organizacion
v Que se conozcan las condiciones reales previas al esfuerzo

= Se debe hacer una amplia difusion del apoyo que la alta gerencia
esta dando a la implementacion y hacer notar que se trata de un

cambio permanente de proceso y de actitud.
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= Se debe informar ampliamente de los beneficios que hay para cada

quién, a fin de motivar la participacion.

:Cuales son los beneficios?

* Asegurar la permanencia de la empresa en el mercado y por tanto la
fuente de trabajo.

= Mayor nivel de capacitacion y entrenamiento hacen a todos los
empleados, mas valiosos dentro y fuera del ambiente de trabajo.

* La Manufactura Esbelta es EI Presente y El Futuro de la Industria de
Clase Mundial.

= Mayor productividad siempre se traduce en beneficios que se

extienden a todos los elementos de la organizacion y a la comunidad.
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2.3

5S : LA ORGANIZACION EN EL LUGAR DE TRABAJO

Definicion

Son S palabras en japonés

@)

(0]

Seiri — Seleccionar (Técnica de la Tarjeta Roja)
Seiton - Todo en Su lugar

Seiso - Super Limpieza

Seiketso — Estandarizacion

Shitsuke — Sostenimiento

Continuar Organizar

59'S

Reglamentar Limpiar

=
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Objetivo

En esencia, se trata de...

o Eliminar del area de trabajo lo que no pertenece a ella.

o Asignar un lugar fijo, légico y conveniente a cada herramienta o

material que si se necesita.

o Hacer una limpieza excepcional.

o Establecer las nuevas condiciones como normales.

o Sostener el esfuerzo para no perder lo avanzado.

Pasos delas 5 S

v
Identificacion
del desecho y

eliminacién

. .=

-

- —

SEITON

T

Mantenimiento /

7

T~ Mejoramiento —

——  Continuo

—_— / /\\

SHITSUKE
—

CONTINUAR

— Rl
. I %
d ’/? SEIKET.SU

ESTANDARIZAR

SEIRI

SELECCIONAR

ORGANIZAR
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LIMPIAR de las 5 S no sélo es una
mejora inicial de un area dada,
sino también involucra la creacion
de un sistema disciplinado para mantener

y mejorar la condicion con el tiempo



Seiri (Seleccionar): “Diferenciar los elementos necesarios de los

innecesarios en el lugar de trabajo y descartar los innecesarios”

o Reduce los problemas de flujo de trabajo.

o Mejora la comunicaciéon en el lugar de trabajo.

o Mejora la calidad.

o Incrementa productividad.

o Utiliza las etiquetas rojas para identificar los articulos

innecesarios.

m

. Espacio
Inventario

Reporte

Equipo

Documentos
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Técnica de la Etiqueta roja:

v Desarrollar el criterio por definir los articulos necesarios vs. los
innecesarios.

v' Desplegar los equipos multifuncionales sobre el proyecto de
etiqueta roja para romper los existentes paradigmas

v' Alguien mas que el operador debera colocar las etiquetas

(incluyendo gerencia, staff, otros operadores).

= Seiton (Organizar): “Un lugar para cada cosa y cada cosa en su

lugar”’

o Planear un esquema optimo.

o Reconfigurar el area para igualar al esquema 6ptimo.

o Usa cintas de suelo para marcar las nuevas ubicaciones de todos
los equipos, racks, materiales de produccion, etc., asi como los

pasillos.
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Determinar la mejor ubicacion para herramientas y otros articulos
pequenos. Las herramientas deben colocarse al alcance de la
mano y deben ser faciles de recoger y regresar a su sitio.

Marcar y etiquetar todas las ubicaciones.

Construir racks ¢ tablas con siluetas de los articulos mas usados.

Almacenar articulos mas cercanos a su punto de uso.

b b
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Seiso (Limpiar): “Mantener limpias las equipos y los lugares de

trabajo”

o Mantener limpio el lugar de trabajo y los equipos: Se pueden
descubrir muchos defectos de funcionamiento y problemas de
operacion si todo esta limpio, y es facil de reconocer estos
problemas para su pronta solucién.

o Mantener las cosas en optimas condiciones para que puedan ser
usados en cualquier momento.

o Los ambientes de trabajo limpios evitan la frustracion y el stress.

o La limpieza diaria debe ser parte de la rutina de trabajo.
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Seiketsu (Estandarizar): “Extender hacia uno mismo el concepto

de limpieza y practicar continuamente los tres pasos anteriores”

o Para realizar esto continuamente, la gerencia debe disenar
sistemas y procedimientos que aseguren la continuidad.

o Se debe definir lo que se necesita hacer en una base regular para
mantener el area de trabajo.

o Es necesario determinar la frecuencia proyectada - clasificar
como diario, semanal, mensual, semestral (puede usarse otro
incremento de tiempo).

o Es importante decidir quién debe ser el responsable. Es muy facil
hacer el paso 1 (Seiri) una vez y realizar algunos mejoramientos,
pero sin esfuerzo por continuar tales actividades muy pronto la

situacién volvera a lo que era originalmente.

) ___WORK INSTRUCTION FORM_
e T — Tt ey
T a

w | OrTna O B 1 iy
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Shitsuke (Continuar): “Construir autodisciplina y formar el
habito de comprometerse en las 5°s mediante el establecimiento
de estandares y seguir los procedimientos en el lugar de

trabajo”

o Habito: La interseccion de Conocimiento, Habilidades y Deseos.

¢ Qué hacer?
¢ Por qué hacerlo?

¢ Como hacerlo?

Querer hacerlo

“Nosotros lo hacemos repetidamente. La excelencia no es un acto

pero si un habito”. — Aristételes
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Ejemplode las 5 S

Seleccionar Organizar Limpiar Estandarizar Continuar

- Soélamente las — lLas -~ Todas las - Realizar un ~ Revisar las
herramientas herramicntas herramientas inventario v condiciones de
requeridas mas deben estar en crear una l;oja las
deben estar importantes 6ptimas de control de herramientas
presentes en el deben estar condiciones, herramientas con la hoja de
area localizados libre de control

mis cerca suciedad

~  Dibujar la
silueta de las
herramientas

Taller desordenado Taller después de aplicar 5SS
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2.4

MEJORAMIENTO CONTINUO

Los japoneses tienen una palabra para el mejoramiento continuo que
denominan Kaizen. Es un principio, una manera de vivir, que abarca
todas las actividades en la empresa, se ha dicho que la estrategia
kaizen es el concepto mas importante en la administracion japonesa y la
clave de su éxito competitivo de Japodn. El principio kaizen, es el
mejoramiento en todas las areas de una empresa incluyendo: costos,
tiempos de entrega, seguridad, aumento de conocimientos del
empleado, relaciones con los proveedores, creacidon de nuevos
productos y productividad. Asi cualquier actividad cuyo objeto sea el

mejoramiento queda bajo la sombrilla del kaizen.

El mejoramiento continuo se concentra en mejoras pequenas,
frecuentes y graduales en un lapso prolongado y con muy poca
inversion de capital. La mejora continua es un modo de pensar orientado
al proceso y no un meétodo orientado a los resultados. Requiere la
participacion de todo el personal, muchas mejoras son el resultado de
conocimiento y experiencia de los trabajadores de base, el personal y no

las tecnologias son lo mas importante.

El fundamento del mejoramiento continuo en la filosofia kaizen es el
empleo de un método para la resolucion de problemas y el uso de

herramientas estadisticas que se describen a continuacion:
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2.4.1. METODO DE SOLUCION DE PROBLEMAS
En la solucién de problemas, los equipos de mejora continua
identifican, analizan y resuelven problemas con un método

estructurado y ordenado, dicho método consta de 7 sub-pasos y

varias actividades:

c -

Problema = a-b

Situacian Actual (b)
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Paso

Sub- Paso

Diagrama

DIAGNOS-TICAR
OPORTUNI-DADES Y
FIJAR METAS

Identificar y seleccionar el
problema

Entender el problema y fijar
metas

GENERAR Y EVALUAR
IDEAS

Analizar las causas

Generar y priorizar
soluciones

PLAN DE IMPLEMEN-
TACION

Implementar las soluciones

Evaluar resultados

Estandarizar
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Paso 1. Seleccion del problema.- Este paso tiene como objetivo la
identificacion y seleccion de los problemas de calidad y productividad del
departamento o unidad bajo analisis, y comprende el desarrollo de las

siguientes actividades:

e Aclarar los conceptos de calidad y productividad en el grupo.

e Elaborar el diagrama de caracterizacién del area en estudio,
en términos generales: clientes, productos y servicios,
atributos de los mismos, principales procesos e insumos
utilizados.

e Definir en qué consiste un problema de calidad vy
productividad como desviacion de una norma:. deber ser,
estado deseado, requerido o exigido.

e Listar en el grupo los problemas de calidad y productividad en
la unidad de analisis (aplicar tormenta de ideas).

e Preseleccionar las oportunidades de mejora, aplicando
técnica de grupo nominal o multivotacion.

e Seleccionar de la lista anterior las oportunidades de mejora

que mayor impacto tienen en los resultados de la empresa.

Paso 2. Cuantificacion y entendimiento del problema.- En

este paso se precisa mejor la definicion del problema, su

cuantificacion y la posible subdivisiéon en subproblemas o causas.
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Se trata de afinar el analisis del problema realizando las

siguientes actividades:

Establecer el o los tipos de indicadores que daran cuenta o
reflejen el problema y, a través de ellos, verificar si la
definicion del problema guarda o no coherencia con los
mismos, en caso negativo debe redefinirse el problema o los
indicadcres.

Estratificar y/o subdividir el problema en sus causas-sintomas.
Cuantificar el impacto de cada subdivision y darle prioridad
utilizando la matriz de seleccion de causas y el grafico de
Pareto, para seleccionar el (los) estrato(s) o subproblema(s) a
analizar.

Solo en casos extremos a falta de datos o medios agiles para
recogerlos se podra utilizar, para avanzar, una técnica de
jerarquizacion cualitativa como la técnica de grupo nominal,

con un grupo conocedor del problema.

Paso 3. Analisis de causas raices.- El objetivo de este paso es

identificar y verificar las causas raices especificas del problema

en cuestion, aqueilas cuya eliminacion garantizara la no

recurrencia del mismo. Por supuesto, !a especificacion de las

causas raices dependera de lo bien que haya sido realizado el

50



paso anterior. Para dicho efecto se deberan realizar las

siguientes actividades:

Para cada subdivisiéon del problema seleccionado, listar las
causas de su ocurrencia aplicando la tormenta de ideas
Agrupar las causas listadas segun su afinidad (dibujar
diagrama causa-efecto). Si el problema ha sido
suficientemente subdividido puede utilizarse la sub agrupacion
en base de las 4M o 6M (material, machine, man, method,
moral, management), ya que estas ultimas seran lo suficiente-
mente especificas.

Cuantificar las causas para verificar su impacto y relacién con
el problema, jerarquizar y seleccionar las causas raices mas
relevantes. En esta actividad pueden ser utilizados los
diagramas de dispersion, graficos de Pareto, matriz de
seleccion de causas.

Durante el analisis surgiran los llamados problemas de
solucion obvia que no requieren mayor verificacién y analisis
para su solucion, por lo que los mismos deben ser

enfrentados sobre la marcha.

Paso 4. Diseno y programacion de soluciones.- En una or-

ganizacion donde no ha habido un proceso de mejoramiento

sistematico y donde las acciones de mantenimiento y control
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dejan mucho que desear, las soluciones tienden a ser obvias y a
referirse al desarrollo de acciones de este tipo; sin embargo, en
procesos mas avanzados las soluciones no son tan obvias y
requieren, segun el nivel de complejidad, un enfoque creativo en
su disefno. En todo caso, cuando la identificacion de causas ha
sido bien desarrollada, las soluciones hasta para los problemas
inicialmente complejos aparecen como obvias. Para asegurar que
las soluciones eliminen las causas raices, es necesario

desarrollar las siguientes actividades:

e Para cada causa raiz seleccionada debe listarse las posibles
soluciones excluyentes (tormenta de ideas). En caso de surgir
muchas alternativas excluyentes antes de realizar
comparaciones mas rigurosas sobre la base de factibilidad,
impacto, osto, etc., lo cual implica cierto nivel de estudio y
diseno basico, la lista puede ser jerarquizada (para descartar
algunas alternativas) a través de una técnica de consenso y
votacion como la Técnica de Grupo Nominal (TGN).

e Analizar, comparar y seleccionar las soluciones alternativas
resultantes de la TGN, para ello conviene utilizar multiples
criterios como los senalados arriba: factibilidad, costo,
impacto, responsabilidad, facilidad, etc.

e Programar la implantacion de la solucion definiendo con

detalle las 5W-H (what, why, when, where, who, and how)

52



del plan, es decir, el qué, por qué, cuando, donde, quién y
coémo.

No debe descartarse a prionr ninguna solucion por
descabellada o ingenua que parezca, a veces detras de estas
ideas se esconde una solucion brillante o parte de la solucion.
Para que el proceso de implantacion sea exitoso, es
recomendable evitar implantarlo todo a la vez (a menos que
sea obvia e inmediata la solucion) y hacer énfasis en la
programacion, en el quién y cuando.

A veces, durante el disefio de soluciones, se encuentran
nuevas causas o se verifica lo erratico de algunos analisis.
Esto no debe preocupar, ya que es parte del proceso
aprender a conocer a fondo el sistema sobre o en el cual se

trabaja.

Paso 5. Implantacion de soluciones.- Se busca probar la

efectividad de la(s) solucion(es) y hacer los ajustes necesarios

para llegar a una definitiva y asegurarse que las soluciones sean

asimiladas e implementadas adecuadamente por la organizacion

en el trabajo diario. Incluye las siguientes actividades:

Las acciones a realizar en esta etapa estaran determinadas
por el programa de trabajo; sin embargo, ademas de la

implantacién en si misma, es clave durante este paso el
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seguimiento, por parte del equipo, de la ejecucién y de los
reajustes que se vaya determinando necesarios sobre la
marcha.

Verificar los valores que alcanzan los indicadores de
desempeno seleccionados para evaluar el impacto, utilizando
graficas de corrida, histogramas y graficas de Pareto.

Una vez establecido el programa de acciones de mejora con
la identificacion de responsabilidades y tiempos de ejecucion,
es recomendable presentar el mismo al nivel jerarquico
superior de la unidad o grupo de mejora, a objeto de lograr su
aprobacion, colaboracion e involucramiento.

A veces es conveniente iniciar la implementacién con una
experiencia piloto que sirva como prueba de campo de la
solucién propuesta, ello nos permitira hacer una evaluaciéon
inicial de la solucién tanto a nivel de proceso (métodos,
secuencias, participantes) como de resultados.

A este nivel, el proceso de mejoramiento ya implementado
comienza a recibir los beneficios de la retroalimentacion de la
informacion, la cual va a generar ajustes y replanteamientos

de las primeras etapas del proceso de mejoramiento.
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Paso 6. Establecimiento de acciones de garantia.- El objetivo
de este paso es asegurar el mantenimiento del nuevo nivel de
desempeno alcanzado. Es este un paso fundamental al cual
pocas veces se le presta la debida atencion. De €l dependera la
estabilidad en los resultados y la acumulacion de aprendizaje
para profundizar el proceso. En este paso deben quedar
asignadas las responsabilidades de seguimiento permanente y
determinarse la frecuencia y distribucion de los reportes de
desempeno. Es necesario disefar acciones de garantia contra el
retroceso en los resultados, las cuales seran utiles para llevar
adelante las acciones de mantenimiento. En términos generales

éstas son:

e Normalizacion de procedimientos, meétodos o practicas
operativas.

e Entrenamiento y desarrollo del personal en las normas y
practicas implantadas.

e |Incorporacién de los nuevos niveles de desempefio, al
proceso de control de gestion de la unidad.

e Documentacion y difusion de la historia del proceso de
mejoramiento.

e Esta ultima actividad es de gran importancia para reforzar y
reconocer los esfuerzos y logros alcanzados e iniciar un

nuevo ciclo de mejoramiento.
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Es en este paso donde se ve con mas claridad la importancia
en el uso de las graficas de control, las nociones de variacion
y desviacion y de proceso estable, ya que, para garantizar el
desempeno, dichos conceptos y herramientas son de gran

utilidad.
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2.4.2. HERRAMIENTAS PARA LA SOLUCION DE PROBLEMAS

Para resolver problemas o variaciones y mejorar la calidad, es
necesario basarse en hechos y no dejarse guiar solamente por el
sentido comun, la experiencia o la audacia. Ademas, es necesario
aplicar un conjunto de herramientas estadisticas siguiendo un
procedimiento sistematico y estandarizado de solucion de
problemas que pueden ser capaces de resolver hasta el 95% de
los problemas existentes en las organizaciones. Existen Siete
Herramientas Basicas que han sido ampliamente adoptadas en
las actividades de mejora de una organizacion y son las

siguientes:

a. Hoja de verificacion

b. Diagrama de Pareto

c. Diagrama de causa efecto
d. Estratificacion

e. Diagrama de dispersiéon

f. Histograma

g. Graficos de control

En la practica estas herramientas requieren ser complementadas

con otras técnicas cualitativas:
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h. Diagrama de Flujo
I Tormenta de ideas (Brainstorming)
J- Diagrama de afinidad

k.  Técnica Nominal de Grupo (Nominal Group Technique).

Las mismas que se describen en forma resumida:

a. Hoja de verificacion.- Una Hoja de Verificacion (también
llamada "de Control" o "de Chequeo"”) es un impreso con
formato de tabla o diagrama, destinado a registrar y compilar
datos mediante un método sencillo y sistematico, como la
anotacion de marcas asociadas a la ocurrencia de
determinados sucesos. Esta técnica de recopilacion de datos
se prepara para que su uso sea facil e interfiera lo menos

posible con la actividad de quien realiza el registro.

Ventajas:

e Supone un método que proporciona datos faciles de
comprender y que son obtenidos mediante un proceso
simple y eficiente que puede ser aplicado a cualquier area
de la organizacion.

e Las Hojas de Verificacion reflejan rapidamente las

tendencias y patrones subyacentes en los datos.
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Utilidades:

e En la mejora de la Calidad, se utiliza tanto en el estudio de
los sintomas de un problema, como en la investigacion de
las causas o en la recopilacién y analisis de datos para
probar alguna hipotesis.

e También se usa como punto de partida para la elaboracién
de otras herramientas, como por ejemplo los Graficos de

Control.

b. Diagrama de Pareto.- El Diagrama de Pareto constituye un
sencillo y grafico método de analisis que permite discriminar
entre las causas mas importantes de un problema (los pocos y
vitales) y las que lo son menos (los muchos vy triviales)
( .
Tiempos muertos en chancadora
asd — + 100%
e = 0,
400 ’____...--"" + 90%
[ 1 80%
350 - =
— + 70%
® 300 el
1 60%
1 / . °
o 250 + 50%
= 200 3 40%
150 3 30%
100 1 20%
50 10%
0 0%
demora Atoro en Cambio de Fallas en Limpieza Paro por Atorode Limpieza Otos
delcamibénconica #2 guamia zaranda #2e spliters woladura zaranda#2  de
platatorma
Causas
5,
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Ventajas:

Ayuda a concentrarse en las causas que tendran mayor
impacto en caso de ser resueltas.

Proporciona una vision simple y rapida de la importancia
relativa de los problemas.

Ayuda a evitar que se empeoren algunas causas al tratar
de solucionar otras.

Su formato altamente visible proporciona un incentivo para

seguir luchando por mas mejoras.

Utilidades:

Determinar cual es la causa clave de un problema,
separandola de otras causas menos importantes.
Contrastar la efectividad de las mejoras obtenidas,
comparando sucesivos diagramas obtenidos en momentos
diferentes.

Pueden ser asimismo utilizados tanto para investigar
efectos como causas.

Comunicar facilmente a otros miembros de la organizacién
las conclusiones sobre causas, efectos y costes de los

errores.
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c. Diagrama de causa - efecto.- El diagrama de Ishikawa, o
Diagrama Causa - Efecto, es una herramienta que ayuda a
identificar, clasificar y poner de manifiesto posibles causas,
tanto de problemas especificos como de caracteristicas de
calidad. llustra graficamente las relaciones existentes entre un
resultado dado (efectos) y los factores (causas) que influyen

en ese resultado.

Pequena
= Maewerial
Surge acumulado
Planificaclon’Insuticiente No accesible en [ Splber ]
movimiento
Camblos de turnos Mal disehado No accesible en
movimiento

Operacion
on vacio

nnqté:o Dificll acceso

TIEMPO
PERDIDO EN
CHANCADO

Esperade camion Camblo caliente

Capacitacion insuficlente Muy humedo
| Oporador} \ > | Minorat }—/l—b
Poca nond’on

al cliante Interno

MATERIALES

MANO OBRA
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Ventajas:

e Permite que el grupo se concentre en el contenido del
problema, no en la historia del problema ni en los distintos
intereses personales de los integrantes del equipo.

e Ayuda a determinar las causas principales de un problema,
o las causas de las caracteristicas de calidad, utilizando
para ello un enfoque estructurado.

e Estimula la participacion de los miembros del grupo de
trabajo, permitiendo asi aprovechar mejor el conocimiento
que cada uno de ellos tiene sobre el proceso.

e Incrementa el grado de conocimiento sobre un proceso.

Utilidades:

e |dentificar las causas - raiz, o causas principales, de un
problema o efecto.

e Clasificar y relacionar las interacciones entre factores que

estan afectando al resultado de un proceso.
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d. Estratificacion.- Es un método consistente en clasificar los
datos disponibles por grupos con similares caracteristicas, a
cada grupo se le denomina estrato. Los estratos a definir lo
seran en funcion de la situacion particular de que se trate,
pudiendo establecerse estratificaciones atendiendo a:

e Personal

o Materiales

e Maquinaria y equipo

e Areas de gestion

e Tiempo

e Entorno

e Localizacién geografica

e Otros

Ventajas:

Es muy completa para la calidad de la empresa.

Utilidades:

e Permite aislar la causa de un problema, identificando el
grado de influencia de ciertos factores en el resultado de
un proceso .

e La estratificacion puede apoyarse y servir de base en
distintas herramientas de calidad, si bien el histograma es

el modo mas habitual de presentarla.
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e. Diagrama de dispersion.- A veces interesa saber si existe
algun tipo de relacion entre dos variables. Por ejemplo, puede
ocurrir que dos variables estén relacionadas de manera que al
aumentar el valor de una, se incremente el de la otra, en este
caso hablariamos de la existencia de una correlacion positiva.
También podria ocurrir que al producirse una en un sentido, la
otra derive en el sentido contrario, se estaria ante una
correlacion negativa. Si los valores de ambas variable se
revelan independientes entre si, se afirmaria que no existe

correlacion.

Ventajas:

e Se trata de una herramienta especialmente util para
estudiar e identificar las posibles relaciones entre los
cambios observados en dos conjuntos diferentes de
variables.

e Suministra los datos para confirmar hipotesis acerca de si
dos variables estan relacionadas.

e Proporciona un medio visual para probar la fuerza de una

posible relacion.
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Histograma.- Un histograma es un grafico de barras

verticales que representa la distribucidon de un conjunto de

datos.

Frecuencia

Cambio de aceite del motor caterpillar 785C

84-117.0 117.1-150.2 150.2-183.3 1813-216.4 2106.4-2495 2495-2824 2924-3157 J157-2488 J485-3619 331.9-418

Horas

>

Ventajas:

Su construccion ayudara a comprender la tendencia
central, dispersion y frecuencias relativas de los distintos
valores.

Muestra grandes cantidades de datos dando una vision

clara y sencilla de su distribucion.

Utilidades:

El Histograma es especialmente util cuando se tiene un
amplio numero de datos que es preciso organizar, para
analizar mas detalladamente o tomar decisiones sobre la
base de ellos. Es un medio eficaz para transmitir a otras
personas informacion sobre un proceso de forma precisa y

legible.
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e Permite la comparacion de los resultados de un proceso
con las especificaciones previamente establecidas para el
mismo. En este caso, mediante el Histograma puede
determinarse en qué grado el proceso esta produciendo
buenos resultados y hasta qué punto existen desviaciones
respecto a los limites fijados en las especificaciones.

e Proporciona, mediante el estudio de la distribucion de los
datos, un excelente punto de partida para generar

hipbtesis acerca de un funcionamiento insatisfactorio.

66



g. Graficos de control.- Un grafico de control es una
herramienta estadistica utilizada para evaluar la estabilidad de
un proceso. Todo proceso tendra variaciones, pudiendo estas

agruparse en:
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e Causas aleatorias de variacion. Son causas desconocidas
y con poca significacion, debidas al azar y presentes en
todo proceso, de dificil identificacion y eliminacion.

e Causas especificas (imputables o asignables).
Normalmente no deben estar presentes en el proceso.
Provocan variaciones significativas. Si pueden ser
descubiertas y eliminadas.

Existen diferentes tipos de graficos de control:

e De datos por variables. Que a su vez pueden ser de media
y rango, mediana y rango, y valores medidos individuales.

e De datos por atributos. Del estilo aceptable / inaceptable, si

/ no.
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Ventajas:

¢ Permite distinguir entre causas aleatorias y especificas de
variacion de los procesos, como guia de actuacién de la
direccion.

e Los graficos de control son utiles para vigilar la variacion de
un proceso en el tiempo, probar la efectividad de las
acciones de mejora emprendidas, asi como para estimar la

capacidad del proceso.

Utilidades:

Ayudan a la mejora de procesos, de forma que se comporten
de manera uniforme y previsible para una mayor calidad,
menores costes y mayor eficacia.

Proporcionan un lenguaje comun para el analisis del

rendimiento del proceso.
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h. Diagrama de Flujo.- Es un diagrama que utiliza simbolos
graficos para representar el flujo y las fases de un proceso.
Esta especialmente indicado al inicio de un plan de mejora de
procesos, al ayudar a comprender coémo éstos se

desenvuelven. Es basico en la gestidn de los procesos.

Ventajas:

e Facilta la comprension del proceso, al mismo tiempo,
promueve el acuerdo, entre los miembros del equipo,
sobre la naturaleza y desarrollo del proceso analizado.

e Supone una herramienta fundamental para obtener
mejoras mediante el redisefio del proceso, o el diseno de
uno alternativo.

e |dentifica problemas, oportunidades de mejora y puntos de
ruptura del proceso.

e Pone de manifiesto las relaciones proveedor - cliente, sean

estos internos o externos.

i. Tormenta de ideas (Brainstorming).- La tormenta de ideas
(Brainstorming) es una manera simple de generar multiples
ideas dentro de un equipo de trabajo, con el objeto de
identificar las soluciones (o alternativas) a un determinado
problema (o tema). Una sesion de tormenta de ideas se

desarrolla de la siguiente forma:
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e Se acuerda el objeto de la reunién de tormenta de ideas y
se pone a la vista de todos los participantes.

e El lider o facilitador de la reunion pide que se expresen
todas las ideas posibles relacionadas con el tema;

e Cada idea es anotada sin ser analizada, discutida o
criticada,;

e Se sigue el proceso hasta agotar las posibles ideas.
A continuacién, se revisa la lista total de ideas de modo de
asegurar su comprension por todo el equipo, para luego
ser reducidas y resumidas en grupos afines y proceder a la

seleccion final.

La misma herramienta puede lograrse con una metodologia
mas estructurada. Es decir, se hace una primera ronda de
generacion de ideas, exponiendo los participantes uno a uno
por orden de ubicaciéon su idea. Una vez completada la vuelta,
se reinicia el proceso y asi sucesivamente hasta completar las

posibles ideas resultantes.
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CAPITULO I

PROCESO DE TOMA DE DECISIONES

3.1 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

3.1.1 Diagnostico de la disponibilidad de las perforadoras SKS12.

La disponibilidad de una flota de equipos en un periodo

determinado, se calcula de la siguiente manera:

T T Periodo — TP Periodo

TT Periodo
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Donde:

TT : Tiempo Total (Horas)

= N° dias Periodo * Horas de Trabajo Diario * N° Equipos

TP : Tiempo de Paradas en el Periodo (Horas)

La disponibilidad se grafica en forma mensual, pero se establece
una meta anual, el cual se determina de acuerdo a la proyeccion
de lectura de hordmetros elaborada por el departamento de

Ingenieria de acuerdo al Plan de Produccién [Tabla 1].
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Tabla 1 [Fuente: Ingenieria]
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De esta tabla se calcula las horas operativas mensuales de cada

equipo, es decir se resta el Horometro de un mes menos la

lectura del mes anterior [Tabla 2].

Tabla 2 [Fuente: Ingenieria]
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Con estos valores se determina la disponibilidad mensual y se

proyecta para el afo, como se muestra en el siguiente cuadro.
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En el Cuadro 1 se consideran las siguientes variables:

Mantenimientos Preventivos, a las perforadoras SKS12 se le

realiza una intervencion preventiva denominada PM, esta se
realiza cada 250 Horas Operativas del Equipo, cuya duracion en

promedio es 10 horas.

Inspecciones, se le realiza una inspeccion entre PM’s, cada 250

horas, cuya duracidon en promedio es 1 hora.

CCM [Cambio de Componente Mayor], esta referido a los
cambios de los componentes mayores, los cuales se listan a
continuacion, su cambio esta en funcion a las horas de trabajo en
el equipo, los valores de vida de cada componente en principio o

brinda el proveedor.
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Componente Ubicacién

Motor Diesel Central
Turbo Central
Carrileria Der.
Carrileria Izq.
Rueda Guia Der.
Rueda Guia Izq.
Mando Final Der.
Mando Final Izq.
Compresor de Aire Central
Cilindro Gato DD
Cilindro Gato DI
Cilindro Gato PD
Cilindro Gato Pl
Cilindro Inclinacion Torre Der.
Cilindro Inclinacion Torre 1zq.
Cilindro Pull Down

Motor de Rotacion Der.
Motor de Rotacion 1zq.
Motor de Propulsion Der.
Motor de Propulsion 1zq.
Cabezal de Rotacion

Mando de Bombas

Bomba Doble

Bomba Principal Der.
Bomba Principal 1zq.

Otros (Paradas No Programadas), se estima un 30% del tiempo

total de parada para los primeros 6 meses y un 20% para los

ultimos 6 meses del ano.

Con estos valores se determina entonces que la disponibilidad

proyectada es 90%.
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la

de

se determina el Limite Técnico

En forma similar

Disponibilidad, el cual no considera las Paradas No Programadas,

el Limite Técnico considera la situacion ideal que nunca se

presentara una falla imprevista [Cuadro 2].
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Ahora analicemos la disponibilidad actual:

00%

90%

80% -

70%

60% -

50%

Perforadoras SKS12
90.00%
=3
1e -
o
©
Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic YTD

Grafico 1 [Fuente: Ingenieria de Mantenimiento]

En el grafico anterior podemos observar un registro mensual de la
disponibilidad de las perforadoras SKS12, el cual tiene un codigo
de colores para cada una de las barras que representa la
disponibilidad mensual registrada; las barras son de color verde si
llegaron o superaron la meta, en este caso >= a 90%, si es menor
a 90% y >= al 80%(90%) es amarillo y si es menor al 80%(90%)

sera de color rojo; como se puede apreciar.

Este tipo de cuadros rapidamente puede indicar si el rendimiento

de un equipo es el optimo.

79



De los valores obtenidos podemos obtener el siguiente grafico:

Observamos una brecha entre lo que debemos de obtener y lo

que realmente obtenemos.

Analisis de Perforadoras SKS12

100%
o 90% |
g 7514
S 80%
c
o]
'g- 70%
a
X 60% -

50% - .

V Actual V Meta GAP

Grafico 2 [Fuente: Elaboracion Propia)

Observamos 7.51% de disponibilidad a mejorar.

80



Llevemos este valor a su equivalente en horas de parada.

Para ello elaboramos en principio el siguiente cuadro resumen:

Ene Febh | Mar Aln My [ Jm | Ju Ago | Sep | Oct || Nov Dic YTD
N° Equipos 4 4 4 4 4 4 4
Hor as Totales 2976 | 2,688 2976 2880 | 2976| 2880 i | 2896
Horas Parada | 31458 | 169.39 | 555.19 | 88473 | 49639 | 637.50 : I | 509,63
Meta 297.60 | 268.80 | 297.60 [ 28800 | 29760 | 28800 | 2896
Disponibilidad | 89.43% | 9370%| 8134%| 69.28% | 8332%| 77 86% | | 8240%

Cuadro 3 [Fuente: Elaboracién Propia]

De este cuadro obtenemos el siguiente grafico:

Horas de Parada de Perforadoras SKS12
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Grafico 3 [Fuente: Elaboracién Propia]
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VVeamos también la Utilizacion de las perforadoras SKS12.

Utilizacion de Perforadoras SKS 12 )
100%
80% +
* © *~—r—0 *— > o 2%
60%
40% o
=
i
&
20%
0%
Feb Mar Apr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic 200
~ S

Grafico 4 [Fuente: Operaciones Mina]

Podemos observar que la utilizaciéon de los equipos, no es la
optima respecto a lo programado, lo cual nos indica que debemos
de tomar acciones de mejora o iniciativas en forma conjunta con

el operador.
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De acuerdo a los graficos anteriores, podemos mencionar que
tenemos excesivas horas de parada en las perforadoras SKS12,
ahora debemos de realizar un analisis mas detallado para ello
identificamos los tiempos de parada en los respectivos sistemas
del equipo y los graficamos en forma ordenada respecto al

sistema que tiene el mayor tiempo [Diagrama de Pareto].

En principio analizaremos el ultimo mes.

_Perforadoras SKS12 Jun-06

90

80
A 98.8% 99.3% 99.9% 100.0%
95.0% g ——————————#
90.9% '__d_,a—f*"
837% _—
-
75.8% 1=
67.5% —"
_./",
o
>
19.7
15.2
14.5 13.3
7.4 7.0
l L 1.0 0.2
— —— | _—n —
3 = O 8 o g 8 9 S g
Q a x 3 Q 9 @ z b Q
6 5 < [v4 m 8 % g IS
= 4w @ o , a x 2
= o I F4
g w I 4 o 8 3 =
R & 2] b o
& = o
=]
<

| 40%

| 20%

120%

100%)

80%

60%

Grafico 5 [Fuente: Ingenieria de Mantenimiento]
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Luego analizaremos el Acumulado en lo que va del ano:
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Grafico 6 [Fuente: Ingenieria de Mantenimiento]

De los graficos concluimos que el problema en las perforadoras

SKS12 son Excesivas Horas de Parada por Intervencion de

Mantenimiento.
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Fijamos la meta:

Del grafico 2, observamos que existe una brecha de 7.51% de

disponibilidad entre el valor actual y el valor meta.

En reunion de trabajo con el personal se acordd llegar a 90% de

disponibilidad en un plazo de 12 meses.

Por tanto, llevamos los valores de disponibilidad a valores de

Horas de Parada, obteniendo el siguiente grafico:

Horas de Parada Promedio Mensual SKS12
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Hora

Grafico 7 [Fuente: Elaboracion Propia]

Y cuantificamos el potencial de mejora:
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3.2 ALTERNATIVAS DE SOLUCION

Las alternativas de solucion son las siguientes:

1. Contratar una empresa externa para que nos solucione el problema.

2. Formar un equipo de trabajo interno, con los Técnicos de
Mantenimiento, aprovechando sus conocimientos y experiencia en

los Equipos, pero ello implica tener una metodologia.

La empresa brindara la metodologia: “Método de Solucion de

Problemas”.

Escogemos la segunda alternativa por las siguientes razones:

o Bajo costo de implementacién
* Personal Propio.
* Reuniones de trabajo en horario normal.
o Desarrollo del recurso humano
= Capacitacion en técnicas de mejora continua
= QOportunidad de ver el negocio desde un punto
de vista mas amplio

* Trabajo en Equipo
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3.3 METODOLOGIA DE SOLUCION

La metodologia de solucidn a aplicar es la siguiente:

METODO PARA LA SOLUCION DE PROBLEMAS
Paso Sub- Paso Actividades Diagrama
Identificary |ldentificary listar los problemas
seleccionarel
problema  |sejeccionar el problema
DIAGNOS-
TICAR Identificar los indicadores del problemay
OPORTUNH las fuentes de perdidas
DADES Y Determinar los limites técnicos y el
AJAR | Entenderel | o0nqa1 de mejora
METAS | Problemay = s ndicad |
fijar metas |Fiiar metas para los indicadores claves
(KPI)
Establecer el plan de trabajo
) Identificary analizar las causas
Analizar las
causas _
GENERAR Y Confirmar las causas raices
EVALUAR
IDEAS Generary |Generar las posibles soluciones
priorizar — -
soluciones Evalugr y priorizar las posibles
soluciones
Implementar las soluciones *Go Do"
|n'p|en1gntar Elaborar planes de accion
las soluciones|
Desarroliar el sistema de control de
PLAN DE avances
IMPLEMEN-
TACION Evaluar el resultado de las mejoras
Evaluar
resultados . . .
Identificar y cuantificar los beneficios
Estandarizar Establecer los nuevos estandares y
metodos de control

Esta metodologia ha sido desarrollada en detalle en el Capitulo I, punto

2.4 de este trabajo.
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Determinamos las causas del problema, para ello nos ayudamos del
diagrama de ishikawa o espina de pescado, el problema a analizar es

“Excesivo horas de parada por intervencion de mantenimiento’.
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Realizando una ampliacidon de las causas raices:

Personal no idoneo
Personal nsuficente
Inadecuada nspeceén )/ NIRRT
Existen Trabajos adcionales Exceso de tempo entre inspecion y PM
Se realiza de noche

No se ubiiza los check st para planficacion_ Falta de conocimento
J Falta de repiuestos.
LR = F:aesﬂ.\J:;reS\onporIacis;poniaidadclelecum
Se incluyen trabajos backlog  Falta de repuestos
No se prepara repuestos de rabajos adicionales Mo se prepara a tempo el material por planeamento
W\ Coordnacién de entrega con operaciones _Mala coordnacién
\Falta de preparacion_ Los recursos no se preparan con tempo.
o) — No se cormige a tiempo
,fEstramento }
e rament IS\ No existe herrameentas adecuados para tensado

Mordazas desgastadas Mo existe un plan de cambio
Demora desacople de bara/ Llave hobo defectuosa P
\

—=__Mal diserio

L Falta de engrase  Se engrasa cada 120
IO A 1 o /boseﬂo nadecuado  Requere engase m

. Exceso de grasa
pernos de anclaje de motor de rotacion (4) Fala retén At A
st oo e e o ey

vbracion
opes de cabeza “Desgzste  wida utl

\Instlacén nadeaisds [N

Condaones del terreno

Mala pperacién Operadr
s cesqanntn, oo Sk e ey
3 Vibraodn \Mala caldad  Material nadecuado

Falta de engrase  Se engrasa cada 120 horas
v nadecuado R eng ase mawd
s dal shotk assorber /2= ===

Exceso de grasa
Fala retén Fatta dalorasa
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A sed No se apusta r mente  No se ifica

; Mala nstalaadn por parte de operaciones
tameento de
rotameento de implementos de perforacion DSt NG O Barae
Hor.

lCédadden'lateriddelcable Spolo se utiza ongnal
nadecuada selecaién del cable  Ambiente de trabajo
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3.4

TOMA DE DECISIONES

De todas las posibles causas raices se determina las principales,

aquellas que generaran impacto en nuestro indicador, para cada una de

las causas raices se establece una o mas iniciativas.

PROBLEMA: Excesivas Horas de Parada por Intervenciéon de Mantenimiento.
Nombre del equipo de mejora : Los Perforélogos
N° Causas raices Iniciativa
Registrar consumos en reportes de
servicio
Colocar stock segun consumo
1 Problemas con Baquelitas o Padwear | bimensual para 4 Perforadoras 16
Largas y 32 Cortas
Desarrollar un procedimiento de
instalacion y cambio
Agregar a check List inspeccion de
2 Problemas con Topes inferiores y holgura de topes del cabezal
superiores del Cabezal de Rotacion —_—
Desarrollar de Instructivo sobre
Instalacion y cambio
Problemas con pernos de Tapa del -
3 oble P > 'ap Definir stock de pernos
Cabezal de Rotacion
Fugas por sellos espejos de Cabezal Desarrollar instructivo para
4 gasp de Rotapcii’)n precarga de sellos espejo de
Cabezal de Rotacion
Resaltar la importancia de la
inspeccion de mordazas en llave
) Hobo
5 Problemas con implementos de a -
perforacion Desarrqllar instructivo para
Operaciones: Engrase diario del
Adaptador de barra.
Pegarlo en la Cabina del operador.
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3.5

ESTRATEGIAS ADOPTADAS

Continuando con la metodologia se implementan cada una de las

iniciativas.

Las iniciativas se desarrollan en forma conjunta con los Técnicos
Multifuncionales de Mantenimiento, integrantes del Equipo de Trabajo de

Mejora Continua de las perforadoras SKS12.
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INSTRUCTIVO N° 1: INSTALACION O CAMBIO DE PADWEAR
(TOPES DESLIZANTE)

1. TENEMOS 4 PADWEAR (CORTOS) FRONTALES Y 4 EN LA PARTE
POSTERIOR DEL CABEZAL.

2. PARA EL CAMBIO DE CUALQUIERA DE ESTOS SEA FRONTAL O POSTERIOS
SE RECOMIENDA EL CAMBIO DE LOS 4 PADWEAR EN CASO DE NO HABER
EN STOCK SE RECOMIENDA EL CAMBIO EN FORMA DIAGONAL.

3. TENEMOS 4 PADWEAR (LARGOS) LATERALES DOS A CADA EXTREMO.
4. PARA EL CAMBIO DE CUALQUIERA PADWEAR LATERAL SE RECOMIENDA

EL CAMBIO DE LOS 4 PADWEAR EN CASO DE NO HABER EN STOCK SE
RECOMIENDA EL CAMBIO EN FORMA DIAGONAL.
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INSTRUCTIVO N° 2: INSTALACION DE TOPES DEL CABEZAL DE
ROTACION

DESACLOPAR LA BARRA DE PERFORACION

RETIRAR TOPES DE CABEZAL (4 TOPES), EL CABEZAL QUEDARA SUJETO
POR LOS 6 PERNOS DE ANCLAJE POR AMBOS LADOS.

EJERCER PULLDOWN (PRESION DE PERFORACION), NOS AYUDAMOS CON
EL ADAPTADOR EJERCIENDO PRECION CON EL SUELO O SOBRE UNOS
TACOS EN CHASIS.

TENDREMOS QUE APLICAR LA PRESION DE PULLDOWN HASTA LLEGAR A
UNA PRESION DE 1800 PSI

APAGAR EL EQUIPO DESCONECTAR ECM DE MOTOR Y BATERIAS.

LUEGO PROCEDEMOS A SOLDAR LOS TOPES SUPERIORES Y
SEGUIDAMENTE LOS TOPES INFERIORES.

SE CONECTA LOS ECM Y BATERIAS.

PRUEBAS DEL EQUIPO.

REFER TO MAST ASK
FOR HOSES.

-

20

Pernos de soporte
de cabezal

Teis e
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INSTRUCTIVO N° 3: INSTRUCTIVO PARA PRECARGA DE SELLOS
ESPEJO DEL CABEZAL DE ROTACION DE PERFORADORAS SKS12

Ponga el rodamiento recargado de 0.002 a 0.004 ubicando un bloque de madera
de 8 x 8, bajo el cabezal de rotacién y aplicar carga de peso de 1600 PSI.

Girar la tuerca del bloque (11) hasta que contacte con el cono de rodamiento (26).

Luego aumentar la carga de 1800 a 2000 PSI y ajustar 15° la tuerca del bloque

(11)

Se realiza esta variacion de aumento de carga debido en que algunas
ocasiones el

ajuste de 15° de la tuerca requiera mayor fuerza y al modificarlo el ajuste es
suave.

Luego ajustar los 4 pernos de la tuerca del bloque (11) en forma opuesta e
intercalada y gradualmente aumentar el torque.

Observaciones.- No ajustar los pernos seguros de las tuercas antes de ensamblar
la tuerca del bloqueo del eje.
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INSTRUCTIVO N° 4: PARA ENGRASE EN BARRA DE PERFORACION

Objetivo: Evitar Amarre en el Desacople

Primer Paso:
Antes de empezar con el desacople de la barra debemos revisar la llave hobo que

tenga sus mordazas en buen estado y la llave este totalmente engrasada.

Segundo Paso:
Chequear que los bolsillos de la barra donde va la llave en “U” no estén muy
desgastados para que no haya mal trabamiento, si en caso estén desgastados por

favor llamar a Mantenimiento para corregir.

Tercer Paso:
Una vez chequeado estos dos pasos y que todo este bien procedemos al desacople

de la barra.

Cuarto Paso:

La barra debe ser engrasada tres veces al dia : al inicio, mitad y final del turno para
evitar el trabamiento y sea mas facil su desacople ya sea para su cambio o algun otro

trabajo.
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Se coloca a stock los items identificados como criticos a través de un formato

entregado por el personal de almacen.

Soticitud de Requerimieino
b1 Ingresar vm Articulo
bajo iverario

Datos del Solishante

o NN R s ST o T
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CAPITULO IV

EVALUACION DE RESULTADOS

41 COMPARACION DE ANTES Y DESPUES

ANTES: Recordemos el cuadro presentado en el Capitulo Il

Perforadoras SKS12
00%
90.00%

90%
80%

X
70% ‘:g 9

m E

{==] .
60%
50% L

Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic YTD
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Grafico 1 [Fuente: Ingenieria de Mantenimiento]




% Disponibilidad
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Analisis de Perforadoras SKS12
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Grafico 2 [Fuente: Elaboracion Propia)
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DESPUES: Veamos los resultados después de la implementacion de las

iniciativas:

Disponibilidad

Disponibilidad Perforadoras SKS12 ]
100%
90% | = 90.0% = 90.0°
80%
o CJ Dw
70% [l 2 2 &
4 k = o
60%
50% H—t |
Ene FebMar AbrMay Jun Jul AgoSepOct Nov Dic 2006 EneFebMar AbrMayJun Jul AgoSep Oct Nov Dic YTD
— S
Grafico 8 [Fuente: Ingenieria de Mantenimiento]
Utilizacion:
Utilizacion de Perforadoras SKS 12
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7154%
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Grafico 9 [Fuente: Ingenieria de Mantenimiento]
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Horas de Parada de Perforadoras SKS 12
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Grafico 10 [Fuente: Ingenieria de Mantenimiento]

Horas de Parada Promedio Mensual SKS12
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Grafico 11 [Fuente: Elaboracion Propia]
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Del grafico 7, se observa que al inicio del analisis las perforadoras

tenian un tiempo promedio de parada mensual igual a 509.63 horas.

Del grafico 11, después de la implementacion de las iniciativas se
observa que el tiempo promedio de parada mensual es 239.09 horas, lo

cual nos indica una reduccion de 270.54 horas.

Recordemos que nuestra meta planteada era llegar al valor
presupuestado, es decir 289.06 horas, pero se ha obtenido un mejor

valor.
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4.2

CUANTIFICACION DE LA MEJORA

Obtenemos el costo horario de la perforadora.

US$/Hr por Perforadora

350
300 287.80 284.96
.®. 27257 273.39
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250 | 23957 - " ®... @
°

200 ]
&
@
~

150

100 ia

Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic

Prom

Grafico 12 [Fuente: Operaciones Mina]

Entonces obtenemos el ahorro total:

Ahorro ($) = [Diferencia de Horas](Hrs.) x [Costo Horario de Parada] ($/Hr.) x 4 Eq.

Ahorro Mensual = 270.54 Hrs. x 281.25 $/Hrs. x 4

Ahorro Mensual = 304,357.50 Dolares/Mensual

Ahorro Anual = 3'652,290.00 Dolares /Afo
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CAPITULO V

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

CONCLUSIONES

Los resultados obtenidos se deben a la aplicacion sistematica y

disciplinada de la metodologia del “Método de Soluciéon de Problemas”.

El éxito logrado se basa fundamentalmente en el aporte del personal,
demostrando de esta forma que independientemente de la herramienta

lo mas valioso en una organizacion es el recurso humano.

La implementacion de las mejores practicas en el taller sera un estandar

para las nuevas operaciones de la empresa.

El “Método de Solucion de Problemas” es una herramienta de la filosofia

del mejoramiento continuo, es por ello que siempre se buscara una

mejor manera de hacer las cosas.
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5.2

RECOMENDACIONES

Continuar aplicando esta metodologia a todos los potenciales de mejora

que se identifiquen en la empresa.

Asignar mayor tiempo a los trabajos orientados a la mejora.

Mantener siempre el apoyo de la Gerencia, como se ha demostrado en

el desarrollo del presente trabajo.
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GLOSARIO DE TERMINOS

Mantenimiento: Es asegurar que todo activo continue desempenando las

funciones deseadas.

TPM [Mantenimiento Productivo Total]: Es un sistema para gestionar los
equipos. La gestion del equipo es el conjunto de actividades que evita los
defectos de calidad y averias, elimina la necesidad de ajustes en las equipos, y

hace el trabajo mas facil y seguro para los operarios.

Mejoramiento Continuo [Kaizen]: Es un principio, una manera de vivir, que
abarca todas las actividades en la empresa, se ha dicho que la estrategia

kaizen es el concepto mas importante en la administracion japonesa y la clave

de su éxito competitivo de Japon.

6S’s: Metodologia Japonesa, que encierra todo un estilo de vida, y que ha

servido a muchas organizaciones ha mejorar sus niveles de estandarizacion.

Son S palabras en japonés

o Sein — Seleccionar (Técnica de la Tarjeta Roja)
o Seiton - Todo en Su lugar

o Seiso - Super Limpieza

o Seiketso — Estandarizacion

Shitsuke — Sostenimiento
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Método de Solucion de Problemas: Metodologia estructurada y ordenada

para la solucion de problemas.

Disponibilidad: Es el porcentaje del tiempo total que se encuentra disponible

un equipo para ser utilizado.

Disponibilidad = Total - Malogrado

Total

Utilizacion: Es el porcentaje del tiempo disponible que se utiliza el equipo.

Utilizacion = Operativo

Total - Malogrado
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