SEP TECNM

INSTITUTO TECNOLOGICO DE TIJUANA
DIVISION DE ESTUDIOS DE POSGRADO E INVESTIGACION

MAESTRIA EN ADMINISTRACION

“"Evaluacién de modelo de gestion de mantenimiento basado en filosofia
Mantenimiento Productivo Total para supermercados Calimax”™”

Tesis que presenta:
Héctor Miguel Alvarez Romero

Para obtener el grado de:
Maestro en Administracion

Directora de Tesis:
MCA. Martha Alicia Rodriguez Medellin

Tijuana, Baja California, México abril 2022



Oficio de autorizacion de impresiéon de Tesis emitido por la coordinacién

EDUCACION @_{mw

Instituto Tecnolégico de Tijuana

Asunto: A.uturl:aclﬁn hmprulﬁn de tesis

DR. GUADALUPE HERNANDEZ ESCOBEDO

JEFE DE LA DIVISKON DE ESTUDIOS DE POSGRADO
E INVESTIGACION

PRESENTE

En lo referente al trabajo de tesis titulado: "Evaluacion de modelo de gestion de
mantenimiento basado en filosofia Mantenimiento Productivo Total para supermercados
Calimax™, presentado por el C. HECTOR MIGUEL ALVAREZ ROMERO. alumno con nimero de
controk M20210021 de la Maestria en Administracién, Informamos a usted que después de una
minuciosa revisidn, los miembros del comité manifiestan APROBAR LA TESIS en todas sus
partes, en virtud de reunir las exigencias de un trabajo profesional ¥y a su vez satisface los
requisitos sefalados por las disposiciones reglamentarias, por lo que se autoriza al interesado
para que proceda de inmediato a la impresion del mismo,

ATENTAMENTE

Emcebencio en Edwcocion Tecnoldgica-
For ung juvenied inregroa & desarmoilio oe Méxioor

MCA. MA
PRESIDENTE
it
RS ;
v
DR. RAUL Bﬁ.mj'l‘l:l'l PIMIENTA GALLARDO MA. JULIAMA CERVANTES CASTRO
SECRETARIO VOCAL

i} Qi

cnologico 5N Esg. Castille de Chapultepec y calle Cuaulbemotzin
T8400 Est. 10

Fracc. Tomas Aguimo CP2Z2414 Tijuana, Baja Califormia. Tel. 01 (664)
g-mail: dir_tijuanai@becnmmumx | tecnmumx | Tijuana.becnmomo

AR e

Flores
agon




Oficio de autorizacion de impresion de Tesis por parte de DEPI

EDUCACION %qmgm

Inatituto Tecnologics da Tijuans

Tijuana, Baja Califcrnia,

OFICID Ho. [ELFIVASFFLFF]
ptorizacion de Impresion de Tesis

Asmunto:

HARTA MAGDALENA SHBREAND ORTHBGA
JAFAR DEL DEFARTAMBNTO DB SHRVICIOS BESCOLARES
PRESHNRTH

En lo refersnte al trabajo de tesi=, "Evaluacion de modelo de gestion de mantenimi=nto
basado en filoscfia Mantenimiento Productivo Total para supermercados Calimax.”. Presentado
por C. Heetor Miguel flvares Romero, alumno d= la Maestria =n Administracidn con numerc de
control M20210021:; informo a usted gue a solicitud del comite de tukorial, tengo a bien
Antorizar la impresion de Tesis, atendiendo la= dis=pos=iciones de lo= Lineamiesntos para la
Operacion de E=tudios de Posgrado del Tecnoldgico Hacional de Maxico.

3in mas por =1 momento le= enwid un cordial =saludo.

ATBAHEHTAHBHETH
Exrelencia en Educacidn Tecnoldgicas

a8 EDUCACTON | [
PEETTTLTD TSRO E08C0 D TR
e 8 TR, [ POSORADD)
[

GUADALUPE EERNAWDEE BSCOBEDO
JEFE DB DIVISION DE BSTUDIOS DB POSGRADD B INVASTIGACION

cop. Archivo

GHE/ lap

oot
< poadiie




Carta de cesion de derechos

INSTITUTO TECNOLOGICO DE TIJUANA

DIVISION DE ESTUDIOS DE POSGRADO E INVESTIGACION

CARTA DE CESION DE DERECHOS

En la ciudad de Tijuana, B.C. del 31 de mayo del 2022, el C. Héctor Miguel Alvarez Romero,
alumno del Programa de Maestria en Administracion con numero de control M20210021,
manifiesta que es autor intelectual del presente trabajo de tesis bajo la direccion de MCA. Martha
Alicia Rodriguez Medellin y ceden los derechos del trabajo intitulado “Evaluacion de modelo de
gestion de mantenimiento basado en filosofia Mantenimiento Productivo Total para supermercados
Calimax” al Tecnoldgico Nacional de México /IT Tijuana para su difusién con fines académicos y
de investigacion.

Los usuarios de la informacién no deben reproducir el contenido textual, figuras, graficas o datos
del trabajo sin el permiso expreso del autor y del director del trabajo. Este puede ser obtenido
escribiendo a la siguiente direccion de correo electronico: martha.rodriguez@tectijuana.edu.mx. Sj
el permiso se otorga, el usuario debera dar el agradecimiento correspondiente y citar la fuente del

mismo.

\ Y-
Nombre yfirma'del ¢studiante”




Dedicatorias/Agradecimientos

La eternidad no consiste en vivir eternamente, sino en que todos te extrafien cuando
mueras...bis bald vater.



Resumen

La busqueda de la mejora continua debe ser uno de los propositos de toda empresa
gue desea posicionarse en lo méas alto de su sector, teniendo como alcance todas las
areas de la compaifia. Para lograrlo existen herramientas de distintos niveles de
complejidad que han comprobado su efectividad en empresas de todo el mundo. Esta
investigacion pone a prueba a la filosofia TPM en un negocio tipo supermercado con la
intencion de identificar el impacto que se tendria en los resultados de mantenimiento,
atendiendo la oportunidad de la reducida cantidad de casos de referencia de
implementacion de esta herramienta en empresas fuera del ramo de produccién en
masa.

Para reconocer los beneficios o afectaciones derivadas del uso de la metodologia se
definieron indicadores de desempefio que miden a la gestion del mantenimiento, como
son costos, calidad del mantenimiento preventivo, satisfaccion del cliente interno y
calificacion de auditoria y se registraron sus resultados en dos periodos de tiempo, uno
con la operacién sin cambios y otro con el modelo propuesto de tres meses cada uno
aplicandose en el supermercado Calimax Florido.

Al comparar los indicadores entre los periodos se obtuvo una mejora de 21.5% en la
efectividad del mantenimiento preventivo, 22.2% en la calificacion de auditoria interna y
10.22% en la encuesta de nivel de satisfaccion del cliente interno, mientras que se
gener6 un aumento de 88.34% en los costos de mantenimiento. El resultado
claramente negativo de este indicador puede acreditarse al corto periodo de tiempo de

evaluacion.



Abstract

The search for continuous improvement must be one of the purposes of every
company that wishes to position itself at the top of its sector, reaching all areas of the
company. To achieve this, there are tools of different levels of complexity that have
proven their effectiveness in companies around the world. This research tests the TPM
philosophy in a supermarket-type business with the intention of identifying the impact
that it would have on maintenance results, taking into account the opportunity of the
reduced number of reference cases of implementation of this tool in companies outside
the mass production branch.

To recognize the benefits or effects derived from the use of the methodology
performance indicators were defined that measure maintenance management, such as
costs, quality of preventive maintenance, internal customer satisfaction and audit
gualification, and their results were recorded in two periods of time, one with the
operation without changes and another with the proposed model of three months each,
being applied in the Calimax Florido supermarket.

When comparing the indicators between the periods, an improvement of 21.5% was
obtained in the effectiveness of preventive maintenance, 22.2% in the internal audit
rating and 10.22% in the internal customer satisfaction level survey, while an increase in
88.34% in maintenance costs. The clearly negative result of this indicator can be
credited to the short period of evaluation time.
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Introduccién

Sin lugar a dudas el capital humano es el recurso mas importante con el que toda
empresa puede contar, no debe menospreciarse la gran aportacion hacia los objetivos
de la compafiia que una persona capacitada puede lograr desde cualquier trinchera,
por supuesto es responsabilidad de los lideres definir las estrategias que aprovechen
de mejor manera las capacidades de sus colaboradores. Esto es precisamente lo que
busca la presente investigacion, particularmente en el entorno de mantenimiento de un
supermercado, donde es comun encontrar separadas las responsabilidades de las
personas que operan y quienes reparan los equipos utilizados para el trabajo, por ello
es adecuado el uso de filosofia TPM que se basa en la integracion de los
departamentos de Operaciones y Mantenimiento para mejorar productividad vy
disponibilidad.

En el Capitulo | se aborda la situacion en la que se encuentran los resultados del
departamento de Mantenimiento en la sucursal Calimax Florido, para después
identificar las areas de oportunidad y proyectar la estrategia general para atacarlas.

En el Capitulo Il se recopila la teoria técnica y administrativa que respalda la hipétesis
establecida, incluyendo definicion de los conceptos fundamentales del area y un
resumen de su evolucion en la historia. También se presentan 3 casos de éxito de
implementacion de la filosofia TPM en empresas de distintos ramos.

En el Capitulo Il se establecen las caracteristicas de la investigacion, describiendo su
enfoque cuantitativo, alcance correlacional y 9 etapas de implementacién. Se define
también a quien va dirigido y cuales seran las herramientas para alcanzar los objetivos.
Se cierra con la tabulacién de los resultados obtenidos para los indicadores.

En el Capitulo IV se revisan a detalle los efectos de la implantacién del modelo de
gestion de mantenimiento mediante la comparacién entre los periodos con utilizaciéon y
sin ella, analizando la diferencia en costos, calidad del mantenimiento preventivo,
calificacion de auditoria interna y nivel de satisfaccion del cliente interno. Ademas, se
registran las consecuencias que no estaban consideradas previamente.

En el Capitulo V se reconocen los efectos globales del uso del modelo de gestion,
consiguiendo un sistema en el que podria basarse su uso en otras empresas. Se hacen

recomendaciones para futuras investigaciones y para la propia compaiiia.
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Capitulo I: Planteamiento de la investigacion



Se presenta el esquema con el que se ha llevado a cabo la mantencién de los equipos
en la empresa Calimax, la afectacidbn que genera en la disponibilidad y costos al
negocio. Por lo que se bosqueja la propuesta y los conceptos que serian beneficiados

con su implementacion.



1.1 Antecedentes
La estrategia TPM fue creada por el JIPM (Japan Institute of Plan Maintenance) en
1971, compilando siete herramientas que denominaron pilares: 1. Mejoras enfocadas,
2. Mantenimiento autébnomo, 3. Mantenimiento programado, 4. Prevencion del
mantenimiento, 5. Mantenimiento en areas de soporte, 6. Polivalencia y 7. Seguridad y
entorno (JIPM, 2015).
De acuerdo a Garcia (2012) “TPM emergid como una necesidad de integrar el
departamento de mantenimiento y el de operacion o produccion para mejorar la
productividad y la disponibilidad. En una empresa en la que TPM se ha implantado toda
la organizacion trabaja en el mantenimiento y en la mejora de los equipos”.
De acuerdo al propio creador “TPM se enfoca en los equipos y las personas, es una
técnica de mantenimiento que mejora la productividad para alcanzar cero perdidas y
reforzar las bases productivas” (JIPM, 2015).
La estrategia ha sido utilizada por empresas de clase mundial, teniendo resultados
favorables cuando se logra implementar satisfactoriamente, como menciona Roberts
(2013):

“Ford, Eastman Kodak, Dana Corp., Allen Bradley, Harley

Davidson; son solamente unas pocas de las empresas que han

implementado TPM con éxito. Kodak, por ejemplo, reporta que,

con 5 millones de dodlares de inversion, logré6 aumentar sus

utilidades en $16 millones de beneficio directamente derivado

de implementar TPM. Una fabrica de aparatos domésticos

informa de la reduccion en cambio de dados en sus

trogueladoras de varias horas a s6lo 20 minutos. Esto equivale

a tener disponibles el equivalente a dos o tres maquinas mas,

con valor de un millén de ddélares cada una, pero sin haber qué

tenido que comprarlas o rentarlas. En algunas de sus

divisiones, Texas Instruments reporta hasta un 80% de

incrementos de su productividad”.
Todas estas empresas y una gran parte de las que se presentan en publicaciones que

documentan la implementacién de TPM pertenecen al sector secundario o enfocado a



la produccién de articulos en masa. Un elemento atractivo de esta investigacion es la
aplicacion de la filosofia en una empresa del sector terciario o servicios, como lo es una
cadena de supermercados.

Calimax es una de las empresas mas importantes de Baja California, y lo ha logrado a
través de un crecimiento acelerado y constante, desde sus inicios en 1939 hasta el dia
de hoy. Cuenta con 98 sucursales en el Estado. Ha mantenido el control administrativo
a través de la familia fundadora, generando a su vez en sus colaboradores un ambiente
familiar y un fuerte sentido de pertenencia. Sin duda ha sido uno de los principales
factores que le han permitido el éxito.

En el sector de comercio minorista el margen de ganancia es de alrededor del 0.5-1.5%
(Cabia, 2019), siendo altamente sensible a variaciones por gastos extraordinarios, por
lo que se presta especial atencion a evitarlos y de no ser posible, mantenerlos diferidos
a lo largo del afio presupuesto.

Ademés, dada la competitividad del negocio, se debe buscar ofrecer al cliente
productos y una experiencia de compra de la mas alta calidad para impulsar en ellos el
deseo de una préxima visita. El area de mantenimiento influye directamente en ese
tema, ya que es el responsable de los sistemas y equipos que sostienen en operacion,
conservan los productos, generan ambientes de confort y fabrican productos en las

sucursales.

1.2 Planteamiento del problema

Tanto en las poblaciones como en las compafiias, las actividades de
mantenimiento y sus costos tienen un impacto directo en el alcance de sus obijetivos.
En algunos sectores de las empresas productivas son pieza clave para la operatividad
total, ademas de contribuir como ventaja competitiva frente a la creciente demanda de
productos y servicios con mayor calidad, mas econdmicos y seguros.
Esto vuelve complicado calcular cuales serian las consecuencias econémicas de no
contar con las funciones de mantenimiento, pero demuestra su importancia.
De acuerdo a Olarte (2010) las siguientes pérdidas se presentan cuando en las
empresas no se cuenta con actividades de mantenimiento planeado:

“e Paradas del proceso de produccion.



* Averias inesperadas de los equipos.

 Dafos en la materia prima.

» Elaboracion de productos defectuosos.

* Incumplimiento en los tiempos de entrega de los productos.

* Accidentes laborales”.
Estas pérdidas deben ser inmediatamente corregidas a través de la aplicacion de
tareas de ajuste, calibracion, reemplazo de refacciones o componentes que reciben el
nombre de mantenimiento correctivo.

11

Como menciona Dounce (2014) la funcién mantenimiento tiene un doble objetivo “el
primero es asegurar la preservacion de un medio ambiente de calidad, y el segundo
mantener el ciclo equilibrado de la calidad de insumos, con lo cual el sistema se
equilibra hasta cumplir su ciclo de vida util”, es decir que para alcanzar los mejores
resultados no solamente es necesaria la intervencién del personal encargado de
mantener, sino que es necesario generar un medio ambiente de calidad en el cual
todos los eslabones del proceso productivo puedan trabajar eficaz y eficientemente, a
ello se le ha denominado preservacion.

“Preservacion: es la accion humana encargada de evitar dafos a los recursos
existentes en el habitat humano. Proteger, resguardar anticipadamente a una persona
0 cosa de algun dafio o peligro que pueda surgir’ (Dounce, 2014).

Es entonces que la suma de los esfuerzos de actividades de mantenimiento preventivo
y la cultura de preservacion contribuyen a extender la disponibilidad y vida util de los
equipos; es por ello que “hay una correlacion directa entre la cantidad de
mantenimiento preventivo aplicado y la aparicibon de problemas que requieren
mantenimiento correctivo. Mientras mas invierta en el mantenimiento preventivo, menos
invertird en mantenimiento correctivo” (Premiertech, 2020).

El trabajar buscando que los usuarios de equipos formen un ambiente sano y que en
paralelo se cumpla con tareas preventivas de tipo técnico es una excelente estrategia
para obtener resultados satisfactorios para las empresas, logrando una correcta gestion
de mantenimiento. Dounce (2014) afirma “entre las industrias que elaboran productos

similares con maquinas y procedimientos similares, aquellas que obtiene mejores



resultados en la calidad y el precio de sus productos son las que han logrado que éstos
sean faciles de preservar y mantener”.

Por tal motivo las empresas exitosas deben de utilizar un modelo de gestion de
mantenimiento que asegure el cumplimiento de ambos factores.

El desarrollo ascendente de Calimax no ha ido en paralelo con el propio del &rea de
mantenimiento, ya que se trabaja con enfoques y estrategias desarticuladas. Existe una
desconexion entre usuario y el mantenimiento de sus equipos, quienes a consecuencia
de la estrategia actual tienen como principal enfoque producir.

Calimax tiene una particularidad, en lo que respecta al departamento de
mantenimiento, no se cuenta con un representante de esta area en las sucursales y no
es viable la contratacion de los mismos. Las actividades de mantenimiento son
programadas remotamente y ejecutadas por personal técnico movil a través de
reportes desde las sucursales. Una vez ejecutados los trabajos de mantenimiento
preventivo o reparaciones son aprobados por Gerentes o Sugerentes de la sucursal
correspondiente, quienes no son especialistas técnicos. Esta situacion genera poco

aprovechamiento de los programas de mantenimiento preventivo.

Otro punto que suma a la problemética de la empresa es que al no contar con
capacitacion técnica o de funcionamiento los usuarios tienen practicas que reducen o
impiden la disponibilidad de los equipos, como pueden ser malas conductas de
limpieza, mala operacién, practicas inseguras, etc. Este hecho es abonado por la visiéon
gue se tiene de las dos principales areas con injerencia directa en los equipos, donde
operaciones tiene la responsabilidad del uso de los equipos y mantenimiento de
repararlos y mantenerlos. Sin duda es mas productivo trabajar en conjunto y con la idea
de que ambas areas tienen la misién de cuidar, mantener y extender la vida util de sus
equipos. Para ello se encuentra la necesidad de generar una cultura de propiedad, que
genere practicas que apoyen a un mejor cuidado de los activos.

Actualmente los equipos esenciales cuentan con planes de mantenimiento preventivo,
pero con oportunidad de mejorar en todos los sentidos, como pueden ser desde
calidad, supervision de ejecucion hasta una revision a detalle de sus cimientos, tareas y

periodicidades. Otros equipos mas se mantienen con el plan “operar hasta la falla”.



El departamento de mantenimiento dedica en promedio el 65% del tiempo total
disponible del personal técnico a la reparacion de averias. La cantidad de reportes
reflejan una situacion muy similar. Donde 649 de los 1,072 reportes realizados en la
plataforma de mantenimiento son de tipo correctivo y el resto son trabajos
programados, en el periodo enero-abril 2020. Lo cual refleja una estrategia de tipo
reactiva, aun cuando se cuenta con una plantilla de personal técnico interno, asi como

proveedores de servicio bien capacitados.

La aparicion de estas fallas resulta en pérdidas en la disponibilidad de equipos, merma
0 baja calidad en productos, mala velocidad de produccion y/o condiciones inseguras
para los usuarios. Lo cual impacta directamente a la experiencia de compra del cliente,

a quien la empresa esta enfocada principalmente.

Ademas de las afectaciones que implica el paro de equipos, la aplicacion del
mantenimiento tanto preventivo como correctivo representa un 8% del gasto anual de
las sucursales, compuesto por mano de obra externa, refacciones e insumos por lo que

una variacion en este rubro afecta considerablemente los resultados del negocio.

Se desea conocer que beneficios en disponibilidad, gastos de mantenimiento y
percepcion del departamento se consigue disefiando e implementando un nuevo
modelo de gestibn de mantenimiento, con propuestas de mejora en estrategia,

ejecucion, cultura y estructura.

1.2.1 Definicion del problema

Se trabaja con un modelo de gestion de mantenimiento desarticulado, lo que
provoca que en proporcion el 65% de los reportes sean de tipo no programado,
afectando disponibilidad, costos de mantenimiento y calidad en el funcionamiento de

los equipos.



1.30bjetivos

1.3.1 Objetivo general
Evaluar el impacto que se genera en los resultados de mantenimiento con la
implementacion de un modelo basado en la filosofia TPM en supermercado Calimax

para junio 2021.

1.3.1.1 Objetivos especificos

- Reducir los costos econémicos de mantenimiento para aportar en los resultados
financieros del negocio para junio 2021.

- Mejorar el indice entre mantenimiento correctivo y preventivo con la intencion de
tener una mejor disponibilidad de los equipos para junio 2021.

- Incrementar la calificacion obtenida en auditoria interna la cual representa una
mejora en las condiciones generales de los equipos y en la experiencia de
compra de clientes para junio 2021.

- Mejorar el nivel de satisfaccion del cliente interno a través de la reafirmacion de
la sociedad entre Operaciones y Mantenimiento para junio 2021.

1.4 Preguntas de investigacion
¢ Cudl es el efecto que tendra la implementacibn de un modelo de gestion
basado en la filosofia TPM en el desempefio del departamento de Mantenimiento de

supermercado Calimax?

1.5 Formulacién de Hipotesis

La implementacion de un Modelo de gestién basado en la filosofia TPM reducira
los reportes de tipo correctivo en los equipos, o que mejorara la eficiencia del trabajo,
reducira los costos, mejorara los resultados de auditoria interna y satisfaccion del

cliente interno.



1.6 Definiciéon de variables

Variable independiente
Se determina al modelo de gestibn de mantenimiento como variable

independiente, a la que se evaluara para conocer cualidades en comparacion con la
metodologia utilizada originalmente.
Definicion conceptual
Porto (2020) define al concepto modelo de gestion de la siguiente manera: “es un
esquema o marco de referencia para la administracion de una entidad”. Es decir, el
resultado de un andlisis a los procesos, para definir la manera mas efectiva de realizar
una actividad, con la intencion de replicarlo en el desarrollo de dicha labor.
Es posible aplicarlo en las funciones de mantenimiento, Viveros (2013) menciona el
concepto de ciclo de mantenimiento:

“secuencia logica del proceso tactico-operativo de las

actividades de mantenimiento, las cuales son: planificacion,

programacién, asignacién de tareas/trabajo y la ejecucién

correspondiente” incorporando también actividades de mejora

continua: “andlisis de lo ya ejecutado para la busqueda

respectiva de oportunidades de mejora y el proceso de

identificacion de tareas necesarias para implementar las

mejoras definidas anteriormente” (Viveros, 2013).
Viveros (2013) confirma la importancia de la incorporacion de las areas involucradas en
el proceso de mantenimiento con el siguiente aporte:

“La gestion del mantenimiento no es un proceso aislado, sino

gue es un sistema linealmente dependiente de factores

propiamente ligados a la gestion del mantenimiento, asi como

de factores internos y externos a la organizacién. De hecho, la

situacion mas deseable es la completa integracion de la gestion

del mantenimiento dentro del sistema”.



Definicién operacional

Para este proyecto se valora la calidad del modelo de gestion de acuerdo al enfoque
gue se le da a cada uno de los cuatro pilares que lo integran:

- Estrategia: Actividades orientadas a abonar en el negocio central y mejorar la
experiencia de compra del cliente, a través de incrementar la disponibilidad de equipos,
preservar productos con calidad, mantener condiciones seguras y espacios con buena
presentacion.

- Ejecucidon: Herramientas que ayuden a controlar la correcta ejecucion de las
actividades de mantenimiento para cumplir los objetivos establecidos, con el fin de que
las operaciones sean ejecutadas con excelencia.

- Cultura: Actividades enfocadas en crear una cultura de mantenimiento que este
inspirada en el desempefio a través de capacitaciones a colaboradores.

- Estructura: Organizacion del personal disponible para apoyar en la estrategia de
mantenimiento. Propiciar una estructura horizontal que permita ser rapido y flexible,
reducir la burocracia y simplificar el trabajo.

Se definiran de manera detallada las actividades del modelo de gestidon propuesto y su
correspondencia a los pilares mencionados. Posteriormente se hara también con los
procesos del modelo original, para formar un analisis comparativo cualitativo entre
ambos modelos, con el objetivo de conocer cual modelo cuenta con las tareas mas
eficaces de acuerdo a los resultados de las variables dependientes obtenidos en su
aplicacion.

A continuacion, se presentan las variables dependientes.

Uno de los objetivos de una correcta administracion del mantenimiento es la gestion de
los recursos, por lo que se evaluara el impacto que existe en los costos al utilizar el

modelo propuesto.

Variable dependiente 1 (costos de mantenimiento)

Definicion conceptual

En esta seccion se mide la eficiencia con la que los trabajos de mantenimiento son
efectuados, de acuerdo a Sena (1991) se define como: “valor del conjunto de bienes y

servicios que se consumen para adelantar una tarea de mantenimiento. Se encuentran



conformados por los costos de suministros y los costos de mano de obra que incluyen

los costos de operaciéon”.

Definicion operacional
Los gastos que se generan hacia las sucursales por concepto de mantenimiento son
los siguientes:
Polizas de mantenimiento: Sistemas como refrigeracion, produccion de panaderia,
cuarto de bombas y equipo de corte tienen un plan de mantenimiento por contrato con
compafiias externas, donde la mano de obra tanto para los trabajos preventivos como
no programados esta considerada en cobro mensual.
Mano de obra externa para trabajos correctivos: Otros sistemas que no cuentan con
poliza y que requieren reparaciones son contratadas por evento.
Material, refacciones e insumos: Los suministros necesarios para efectuar un trabajo
correctivo (aun estando en pdliza) no estan considerados y toda compra de ellos se da
por evento.
Los gastos en los conceptos anteriores son registrados y cargados mensualmente al
balance financiero de cada sucursal.
Existen otros bienes que son afectados directamente por la disponibilidad de los
equipos, como pueden ser para nuestro caso, perdida de venta por producto no
exhibido, merma, no produccion de productos, mala imagen de instalaciones, entre
otros. Los cuales no seran utilizados para este indicador.
Por tanto, se definen a los costos de mantenimiento de la siguiente manera:
CM = POLM+MOE+SUM
Costos de Mantenimiento = Pdliza de mantenimiento + Mano de obra externa +
Suministros

Como factor en comun entre el modelo de gestion propuesto y el sistema original se
encuentra la utilizacion de los programas de mantenimiento preventivo, pero buscando
su optimizacién a través de una mejor supervision. Para monitorear los resultados se

define como otra variable dependiente a la calidad del mantenimiento preventivo.



Variable dependiente 2 (calidad del mantenimiento preventivo
Definicion conceptual
Como menciona Torres (2010), se define a las tareas de mantencion de tipo preventivo
como “mantenimiento efectuado con la intencién de reducir la probabilidad de fallo de
un bien o de un servicio prestado”.
Son actividades prestablecidas que se realizan en los equipos de manera periodica,
aunqgue este no presente problemas o fallas. La finalidad es evitar los contratiempos y
costos que genera tener un equipo fuera de servicio, asi como el de su reparacion o
mantenimiento correctivo.
Definicién operacional
Después de hacer una revision a los programas de mantenimiento actuales y de hacer
los ajustes, donde sea necesario, se crearan herramientas para asegurar su ejecucion
y que sea de manera correcta.
También se instalaran instrumentos que ayuden al personal operativo a anticipar una
falla de manera oportuna y prevenir el paro de equipos.
Se espera que la correcta aplicacion de estas medidas tenga como resultado la
reduccion de las ordenes de trabajo de tipo no programado.
CMP =# OTMP / # OTMPP
Cumplimiento del MP = Cantidad ordenes de trabajo mantenimiento preventivo
ejecutado / Cantidad ordenes de trabajo de mantenimiento preventivo planeado
EMP =# OTMP / # OTMT
Efectividad del MP = Ordenes de trabajo mantenimiento preventivo / Ordenes de
trabajo mantenimiento totales

Otro objetivo a observar es el impacto que se tiene en el nivel de satisfaccion del

cliente interno al trabajar con el modelo de mantenimiento propuesto.

Variable dependiente 3 (nivel de satisfaccion del cliente interno)

Definicion conceptual

Para el departamento de mantenimiento es importante también conocer los resultados
cualitativos de su desempefio. Uno de ellos es la imagen o visidn que se tiene respecto

a la calidad de su servicio por parte del area con la que se relaciona directamente, los
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usuarios de los equipos e instalaciones que repara. Para nuestro caso el &rea de
operaciones, al que por cuestiones practicas se le considera “cliente interno”.

Philip Kotler (2001) define la satisfaccion del cliente como "el nivel del estado de animo
de una persona que resulta de comparar el rendimiento percibido de un producto o
servicio con sus expectativas".

Definicién operacional

Se elabora una encuesta donde el cliente dejard saber su opinidn respecto a las
actividades desarrolladas por parte de mantenimiento.

La encuesta evaluara los aspectos que operaciones espera del &rea de mantenimiento.
Estardn basados en las cuatro expectativas del cliente que propone Buckingham (2000)
“‘independientes del tipo de empresa o los tipos de personas. Son cuatro expectativas
jerarquicas, lo cual significa que es necesario cumplir las de los primeros niveles para
que el cliente esté dispuesto a prestar atencion a las de niveles superiores”.

Estas expectativas son tropicalizadas a los servicios de mantenimiento de la siguiente
manera:

Exactitud: La manera en que los sistemas y equipos operan. La efectividad con la que
se mantienen.

Disponibilidad: La velocidad en la que sus solicitudes son atendidas.

Alianza: El trato que reciben por personal técnico y administrativo. El sentir que
mantenimiento esta de su parte.

Asesoria: Los consejos y recomendaciones que se reciben para el cuidado de los
equipos y sistemas.

Por udltimo, se considera el estado actual de los equipos e instalaciones antes y

después de la aplicacion del modelo propuesto a través de una auditoria interna.

Variable dependiente 4 (calificacion de auditoria interna)

Definicion conceptual
“La auditoria interna es una actividad independiente y objetiva de
aseguramiento y consulta, concebida para agregar valor y mejorar
las operaciones de una organizacion. Ayuda a una organizacion a

cumplir sus objetivos pues aporta un enfoque sistematico y

11



disciplinado con el que evaluar y mejorar la eficacia de los procesos

de gestién” (Hernandez, 2016).
Definicion operacional
El area de auditoria lleva a cabo peridodicamente visitas a las sucursales para evaluar
sus condiciones y apego a procedimientos en todas las areas a la que denominan
Auditoria Integral.
Una parte importante de esta revision se enfoca a monitorear la calidad de sus equipos
e instalaciones. Estos puntos cuidan aspectos como disponibilidad, limpieza, seguridad,
entre otros. Donde se tiene responsabilidad directa de las areas de operaciones y
mantenimiento.
Otra manera de evaluar los resultados de mantenimiento sera aprovechar esta

herramienta para conocer las condiciones actuales y monitorear mejoras.

1.6.1 Modelo Conceptual

En la imagen 1.1 Modelo conceptual de interaccidon entre variables se representa
el pronéstico que habré en los resultados de las variables dependientes (reporte de
averias, costos de mantenimiento, satisfaccion del cliente interno y cumplimiento de
auditoria) con la implementacion del modelo de gestiébn de mantenimiento propuesto.

Figura 1.1 Modelo conceptual interaccidon entre variables

Variable Variables
independiente dependientes

l Reportes de averias /!\

FUERA DE
———— SERVICID

= = Costos de
= Modelo de gestion = mantenimiento @
— de mantenimiento —
[ _—
-Estrategia,. ——
=== -Fjecucitn. —o T Satisfaccion QA
5 -Cultura ——

cliente interno
-Estructura

Cumplimiento
auditoria

Fuente: elaboracion propia
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Derivado de la implementacioén del modelo de gestion de mantenimiento propuesto se
espera una reduccion en la cantidad de reportes de averias y costos de mantenimiento,
asi también un mayor nivel de cumplimiento de los puntos calificados en auditoria

interna y en el de satisfaccion del cliente interno (operaciones).

1.7 Justificacién
La labor del departamento de mantenimiento, especialmente la del personal
administrativo, no debe de concentrarse solamente en la reparacion oportuna de los
equipos, el cumplimiento de los planes actuales o el apego a presupuesto, sino que
debe de cuestionarse permanentemente si sus actividades actuales son las mas
eficaces y eficientes posibles. Buscando siempre la actualizacion a través de la mejora
continua, como indica Céaceres (2004):
“La funcion de mantenimiento, a través de cada uno de los
niveles que se hallan implicitos en su estructura organizativa esta en
capacidad de aportar varios componentes en el proceso de
direccionamiento y estrategias, a partir del diagnéstico de las
oportunidades para optimizaciéon de costos y la evaluacion del
impacto del mantenimiento dentro del negocio, mediante la
generacion de las politicas, los planes, las estrategias de
contratacion e integridad de los equipos”.
Esa es precisamente la intencion de esta investigacion. La empresa ha sido exitosa con
el modelo de gestién de mantenimiento actual, y sin lugar a dudas lo seguira siendo sin
cambio alguno en el mismo, pero es responsabilidad de sus administradores el buscar
nuevas rutas para apoyar en las metas generales de la compafia. Es debido a que el
enfoque de la investigacion es de mejora continua se tiene una relacion directa con la
linea de investigacion de la Administracion de la calidad.
Algunos de los beneficios buscados con el disefio e implementacién de un nuevo
modelo son los siguientes:
- Mejora del aprovechamiento del capital humano: A través de la capacitacion al

personal operativo se busca incorporarlo en la estructura de mantenimiento,
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logrando un incremento en la utilizacion de habilidades manuales/operacionales,
trabajo en equipo y habilidades de solucion de problemas.

- Mejora del aprovechamiento de los recursos financieros: Estableciendo
herramientas de control y supervision para asegurar la correcta ejecucion de los
programas de Mantenimiento Preventivo se busca reducir gastos en
reparaciones de equipos, refacciones, mano de obra y reemplazo.

- Reduccion de accidentes: Los nuevos conocimientos técnicos de personal
operativo les permitird identificar condiciones y practicas inseguras, para
evitarlas y reportarlas a responsables de su mitigacion.

- Mejora de disponibilidad de los equipos: Al contar con un programa de
mantenimiento robusto y eficaz se lograra mantenerlos activos por un tiempo
mayor y con ello aprovecharlos de mejor manera.

- Mejora en calidad de productos: Un equipo bien mantenido entregara un
producto de calidad, este es el caso para los utilizados en las areas de
panaderia y carniceria.

Todos estos puntos contribuyen a ofrecer ambientes laborales mas seguros y
productivos para los empleados, asi como un mejor servicio para los clientes. Ademas
de contribuir a las finanzas de la empresa, sacandole provecho a los recursos con los

que ya se cuenta.

1.8 Delimitacion del estudio

Con respecto al personal que participa en esta investigacion son aquellos que
tienen autoridad para toma de decisiones e implementacion de acciones como son
Gerente, Subgerente 1 y Subgerente 2 adscritos al departamento de Operaciones y el
personal operativo.
En la tabla 1.1 se muestra el total de los equipos y sistemas donde el departamento de
mantenimiento tiene responsabilidad en su operatividad, reparacion, adquisicion de
refacciones y en caso de contar, seguimiento a sus programas de mantenimiento
preventivo.
Todo equipo, herramienta o sistema que no se encuentre en la lista tiene a otro

departamento como responsable de las actividades anteriormente mencionadas.
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Las tareas de limpieza general de cada uno de estos equipos (a excepcion de los
sistemas eléctrico y eléctrico de emergencia) corresponden al personal operativo de

cada sucursal.

Tabla 1.1 Listado de equipos y sistemas con operatividad a responsabilidad de

mantenimiento

SISTEMA EQUIPO SISTEMA EQUIPO
) Subestacién eléctrica ) Sierras
Eléctrico Produccion _
principal Centros de carga carniceria Molinos
Contactos normales Rebanadoras
Planta de emergencia lluminacién piso de venta
Eléctrico Interruptor de transferencia lluminacién lluminacién almacén
emergencia UPS interior lluminacién vitrinas
Contactos regulados lluminacién de emergencia
Rack de compresores Minisplits
Evaporadoras Confort AIC
Refrigeracién | vitrinas Cortinas de aire
Cuartos frios Checkouts

Maguinas de hielo

Cuarto de
bombas

Bombeo CESPT

Sistema vs incendios

Equipos varios

Puertas automaticas

Basculas de recibo

Compactadoras

Osmosis inversa

Cisterna

Fuente: elaboracion propia.

Este listado y nivel de responsabilidad se replica en cada una de las sucursales de la
empresa, cambiando solamente marcas, modelos o cantidades de los equipos. Por lo
gue puede considerarse a esta tabla como genérica para la compafia.

Por ello se elaborara un disefio de modelo de gestion que podra ser aplicado en
cualquier punto de venta, con el correcto procedimiento de implementacion.

En resumen, las siguientes actividades o puntos estan excluidos del proyecto:

- Tareas de mantenimiento en equipos que no estén el listado de la tabla 1.1.
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- Resultados en periodos fuera de los limites definidos enero — junio 2021.

- Modificacion a los procedimientos administrativos ya definidos que involucran

actividades de mantenimiento, la propuesta se hara dependiendo de los resultados.

1.9 Limitacion del estudio

La principal consideracion que hay que tener para el correcto desarrollo del

proyecto, en todas sus fases, es que no se trata de un trabajo individual. Mientras méas

personas estén involucradas y convencidas mejores seran los beneficios. Se deben de

buscar estrategias para atraerlas y mantenerlas motivadas.

Todas las posibles limitantes que se mencionaran a continuacidon pueden ser

eliminadas o mitigadas si se logra el compromiso por parte de los involucrados:

Aceptacién por parte del personal: Tener preparada la respuesta a la pregunta
¢Por qué hacerlo de esa manera, si siempre lo hemos hecho asi? El personal
técnico tiene una labor fundamental para el disefio de la nueva estrategia y debe
de ser el principal embajador del nuevo modelo.

Correcta elaboracion de las herramientas visuales: Tanto de capacitacion como
de control, con ello se facilitara para los usuarios la comprensién y ejecucion de
las nuevas actividades. Para esta parte también sera importante escuchar los
comentarios de los usuarios, se pueden dar ideas para mejorar el proyecto.
Desarrollo de las nuevas actividades: Aqui interviene directamente el
compromiso tanto de los operadores de los equipos como de sus supervisores y
niveles mas altos de administracion, y se deben de trabajar en las fuentes de
negatividad, como podrian ser el argumento de falta de tiempo o que lo
relacionen con una carga adicional de trabajo.

Documentar todo trabajo ejecutado. Se debe hacer hincapié en que la via oficial
para reportar necesidades hacia el departamento de mantenimiento sera una
sola. Con ello se creara un historial necesario para monitorear las mejoras. El
personal técnico también tendra disponibilidad para crear ordenes de trabajo en

la misma plataforma.
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Capitulo ll: Fundamento Teérico



Se revisan los conceptos basicos de mantenimiento para comprender la estrategia
actual de la empresa y se presentan las herramientas disponibles para mejorar sus

resultados.



2.1 Marco Tebérico

2.1.1 Mantenimiento
Toda herramienta o mecanismo que sea utilizado para sacarle un provecho

recibe un desgaste progresivo que va reduciendo las propiedades de sus elementos,
velocidad, afinacion, resistencia, etc. que afecta su nivel de productividad y que
ademas puede llevarlo a un punto de no operacion de manera repentina. Es por ello
gue desde que existen los procesos de produccion y que las maquinas se han vuelto
cada vez mas complejas se ha requerido de personal con conocimientos técnicos para
mantener por la mayor cantidad de tiempo posible la operacién de los equipos:

“Cualquier maquina o equipo sufre una serie de

degradaciones a lo largo de su vida util. Si no se evitan o

eliminan, el objetivo para el que se crearon no se alcanza

plenamente, el rendimiento disminuye y su vida util se

reduce. Esto implica la necesidad de personal, no sélo para

manejarla, sino también se necesitard personal para

repararla y conservarla” (Torres, 2010).
Sena (2019) define a la responsabilidad del recurso humano dedicado al
mantenimiento de la siguiente manera: “conjunto de actividades que deben realizarse a
instalaciones y equipos, con el fin de corregir o prevenir fallas, buscando que éstos
continden prestando el servicio para el cual fueron disefiados”.
Los primeros indicios de un mantenimiento industrial formalizado se encuentran con el
inicio de la revolucién industrial (1760-1840), donde la economia migra de basarse en
la agricultura y comercio a una industrializada y mecanizada. En sus inicios las
actividades de mantenimiento consistian en llevar a cabo reparaciones, cuando se
presentara una falla parcial o completa del mecanismo utilizado, lo que ahora
conocemos como enfoque correctivo (Abella, 2004).
Esta estrategia se mantuvo por décadas, hasta que gracias a los avances en el estudio
de los procesos administrativos y sobre todo al aumento de demanda de produccion de
equipo bélico para la segunda guerra mundial (1939-1945), las empresas buscaran la

manera de anticiparse a las fallas y prolongar el tiempo disponible de los equipos de
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produccion. Esto fue posible gracias a la creacion de una nueva estrategia denominada
mantenimiento preventivo. Donde se asignan temporalidades y/o horas de utilizacién
para la aplicacion de tareas como ajustes, limpieza y reemplazo de refacciones
(Fernandez E. , 2018).

En paralelo con la evolucion de la industria, han sido desarrollados también distintos
enfoques de mantenimiento apoyandose en herramientas de calidad, estadistica y
tecnoldgicas. Los mas significativos son el mantenimiento centrado en confiabilidad
(RCM), mantenimiento predictivo y el mantenimiento productivo total, TPM por sus
siglas en ingles.

El departamento de mantenimiento tiene actividades cruciales para el negocio, muchas
veces menospreciadas, y consideradas como un gasto constante.

Estas ideas estan lejos de la realidad, pues las empresas sin mantenimiento no
sobrevivirian mas alla de unas horas.

A continuacion, se presentan algunas definiciones del concepto de mantencion:

“Todas las acciones que tienen como objetivo preservar un articulo o restaurarlo a un
estado en el cual pueda llevar a cabo alguna funcién requerida” (Fernandez E. , 2018).
La finalidad del mantenimiento entonces es “conseguir el maximo nivel de efectividad
en el funcionamiento del sistema productivo y de servicios con la menor contaminacion
del medio ambiente y mayor seguridad para el personal al menor costo posible”
(Torres, 2010).

Martinez (2007) describe el concepto como: “actividad dirigida a conservar los equipos
e instalaciones en condiciones 6ptimas de funcionamiento, durante un periodo
predeterminado y al menor costo”.

Mientras que Sena (1991) lo hace de la siguiente manera: “conjunto de actividades que
deben realizarse a instalaciones y equipos, con el fin de corregir o prevenir fallas,
buscando que éstos continden prestando el servicio para el cual fueron disefiados”.
Desde el punto de vista de quien administra el mantenimiento, el objetivo principal es la
conservacion del funcionamiento.

La operacion del equipamiento genera un desgaste en sus componentes y si este de
manera acumulativa alcanza o excede sus rangos de tolerancia llegara a un punto

donde no podran ser utilizados. Por lo que es necesaria la intervencidon humana que
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constituya una organizacion de mantenimiento, enfocada en monitorear, prevenir y
reparar dafios y asi garantizar que la funcion que el equipo realiza dentro del proceso
se cumpla y mantenga su nivel de calidad 6ptimo.
El objetivo fundamental de mantenimiento no es reparar
urgentemente las averias que surjan. El departamento de
mantenimiento de una industrial tiene cuatro objetivos que deben
marcan Yy dirigir su trabajo:
- Cumplir un valor determinado de disponibilidad.
- Cumplir un valor determinado de fiabilidad.
- Asegurar una larga vida util de la instalacién en su conjunto, al
menos acorde con el plazo de amortizacion de la planta.
- Conseguir todo ello ajustdndose a un presupuesto dado,
normalmente el presupuesto Optimo de mantenimiento para esa
instalacién” (Garcia, 2012).
Se presentan entonces los parametros con los que se puede medir la calidad con la
gue Mantenimiento desarrolla sus actividades:
Fiabilidad: probabilidad de que las instalaciones, maquinas o equipos, se desempefien
satisfactoriamente sin fallar, durante un periodo determinado, bajo condiciones
especificas.
Disponibilidad: proporcion de tiempo durante la cual un sistema o equipo estuvo en
condiciones de ser usado.
Mantenibilidad: probabilidad de que una maquina, equipo o un sistema pueda ser
reparado a una condicién especificada en un periodo de tiempo dado, en tanto su
mantenimiento sea realizado de acuerdo con ciertas metodologias y recursos
determinados con anterioridad.
Seguridad: esta referida al personal, instalaciones, equipos, sistemas y maquinas, no
puede ni debe dejarse de lado, con miras a dar cumplimiento a demandas pactadas.
Tiempo de entrega: el cumplimiento de los plazos previstos son variables que tienen

también su importancia, en el mantenimiento, el tiempo es un factor preeminente.
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2.1.2 Estrategias de mantenimiento

En todas las definiciones de mantenimiento anteriormente mencionadas se
pretende eliminar o por lo menos reducir la cantidad de averias en los equipos, Torres
(2010) describe a las fallas de la siguiente manera “El deterioro o desperfecto en las
instalaciones, maquinas o equipos que no permite su normal funcionamiento”. Por lo
tanto, la aparicion de ellas evitara que los equipos continten prestando el servicio para
el cual fueron disefiados.
Esta necesidad ha llevado a los responsables de mantenimiento a generar nuevas
formas de alcanzar sus metas y estas se han ido perfeccionando a lo largo de los afios.
A continuacion, se presenta una tabla donde se muestran de manera cronolégica los

eventos mas importantes respecto al estado del arte del concepto mantenimiento:
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Tabla 2.1 Acontecimientos importantes en la historia de mantenimiento

Mantenimiento Correctivo (CM). Inicio de la Revolucién Industrial. Se realizan los

17801, .
bienes por hombres, por lo que los productos son escasos y caros.

Mejora del CM. Uso de partes intercambiables en las maquinas para que, en caso

1798 . : ) -
de piezas rotas, no necesitarse que se haga una a medida. Produccion en masa.

1910 | Formacion de cuadrillas de mantenimiento correctivo.

Mantenimiento preventivo (MP). La Industria de guerra necesitaba trabajar de forma
1914 | continua con demanda urgente de productos. Otro punto importante fue la
necesidad de que las maquinas de guerra mas importantes no fallasen.

Inicio del Proceso Administrativo creado por Henry Fayol. Un modelo integrado de

1916 . } " T ) o S
cinco elementos: prevision, organizacion, direccion, coordinacion Yy control.

1927 | Uso de la estadistica en produccién a fin de controlar el trabajo.

1931 | Control Econémico de la Calidad del producto Manufacturado.

1937 Conocimiento del Principio de W. Pareto donde permitia ver y establecer
prioridades.

Se controlan los trabajos de Mantenimiento Preventivo con estadistica. Debido a la

1939 Segunda Guerra Mundial, se necesitaban las industrias del acero las 24 horas.

Se mejora el Control Estadistico de Calidad (SQC) porque se veia que el MP no

1946 daba buenos resultados.

1950 | En Japodn se establece el Control Estadistico de Calidad.

1950 | En Estados Unidos de América se desarrolla el Mantenimiento Productivo (PM).

Se da a conocer el “Analisis de Weibull”, una técnica para estimar una probabilidad
1951 | basada en datos medidos o0 supuestos para solucionar problemas de
mantenimiento.

Se desarrolla el Mantenimiento Centrado en la Confiabilidad (RCM). Surge en la

1960 T
industria aérea.

Se inicia el Poka-Yoke (a prueba de errores). Este sistema entra en juego cuando

1961 esta la seguridad humana.

1962 | Se desarrollan los Circulos de Calidad (QC) basados en el MP.

1965 | Se desarrolla el andlisis Causa- Raiz (RCA).

Se presenta el libro “Mantenimiento centrado en la Confiabilidad” conocida como el

1968 RCM mejorado.

1970 | Difusién del uso de la computadora para la administracion de Activos (CMMS).

1971 | Se desarrolla el Mantenimiento Productivo Total (TPM).

1978 | Se presenta la Guia MSG-3 para mejorar el mantenimiento en naves aéreas.

Se desarrolla la Optimizacion del Mantenimiento Planificado (PMO). Se aplica el

1980 RCM-2 en toda clase de industrias.

1995 | Se desarrolla el proceso de los 5 Pilars of the Visual Workplace (5S’s).

2005 | Se estudia la filosofia de la Conservacion Industrial (IC).

Fuente: Fernandez, 2018.

En la actualidad existen tres tipos de mantenimiento: correctivo, preventivo y predictivo,

los cuales serdn descritos a detalle mas adelante. El resto de los eventos que se

23



mencionan en la tabla anterior utilizan estos tipos de mantenimiento y los refuerzan con
herramientas de administracion.
Con el paso del tiempo los responsables del mantenimiento de las empresas han
identificado los beneficios de realizar en tiempo 6ptimo una tarea preventiva, por otra
parte, también es posible justificar por costos el enfoque de operar solamente utilizando
el mantenimiento correctivo o utilizar las herramientas disponibles. Estas decisiones
dependen de multiples factores y son denominadas estrategias de mantenimiento.
Aun cuando esta comprobado que la aplicacion del mantenimiento preventivo/predictivo
genera grandes beneficios en comparacién con la estrategia de mantenimiento
correctivo, tales como reduccion de costos, incremento de disponibilidad, prolongacion
de vida util de los equipos, etc. es comun en las empresas que utilicen el método no
programado. Esto puede ser debido a que requiere de menor atencién y seguimiento
por parte de los responsables de mantenimiento, bajo presupuesto, escasez de recurso
humano o por desconocimiento de las distintas estrategias.
La seleccion de una estrategia de mantenimiento para ser aplicada en nuestros
equipos o instalaciones dependera de un estudio que debera hacerse previamente para
conocer pros y contras que pudiera dar cada uno de ellos, asi como de los recursos
con los que se cuenta.
“¢ Qué estrategia de mantenimiento se debe seguir?
De acuerdo a Martinez (2007):
“No existen férmulas preconcebidas para establecer cudl es la
estrategia que se debe elegir. Cualquiera de las anteriores, por si
sola, no satisface completamente los objetivos fundamentales del
mantenimiento. Lo mas aconsejable es combinarlas, de forma tal
que se ajusten principalmente a las caracteristicas de los equipos e
instalaciones que se quiere mantener, de su importancia o nivel de
criticidad dentro del proceso productivo, de su complejidad, de los
costos y de la organizacién de mantenimiento”.
Esto significa adaptando la estrategia por equipo de acuerdo a sus necesidades y tipo

de uso, la tabla 2.2 muestra un resumen del criterio para lograrlo:
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Tabla 2.2: Criterio para la definicion de estrategia de manteniendo por equipo

MANTENIMIENTO CORRECTIVO MANTENIMIENTO PREVENTIVO
Las partes y repuestos de los equipos son de La parada de los equipos produce serias y
bajo costo y se puede mantener un stock en costosas afectaciones a la produccion.
almacén.
La disponibilidad del equipo no se ve afectada La confiabilidad de los equipos disminuye
sensiblemente. sensiblemente.
La parada del equipo no produce pérdidas de Las piezas de repuesto no son demasiado
produccion. costosas.
El mantenimiento es relativamente facil de El tiempo requerido para sustituir piezas es
ejecutar. breve o medianamente largo y la operacion se

puede realizar durante las paradas del equipo

Fuente: elaboracion propia apoyado en informacion de Martinez, 2007.

2.1.3 Mantenimiento correctivo/operar hasta la falla

En esta estrategia de mantenimiento el enfoque es reparar o corregir la falla
cuando se limita la operacion de uno de los componentes o del equipo por completo.
En otras palabras, es el equipo quien determina las paradas. De acuerdo a Sena
(1991) “su funcion primordial es poner en marcha el equipo lo mas rapido y con el
minimo costo posible”. Sena también propone el siguiente proceso cuando existe la
necesidad de aplicar mantenimiento preventivo:

- Identificar el problema y sus causas.

- Estudiar las diferentes alternativas para su reparacion.

- Evaluar las ventajas de cada alternativa y escoger la 6ptima.

- Planear la reparacion de acuerdo con personal y equipo

disponibles.

- Supervisar las actividades por desarrollar.

- Clasificar y archivar la informacion sobre tiempos, personal y

repuesta de la labor realizada, asi como las diferentes

observaciones al respecto”.
Respecto a las responsabilidades en esta estrategia de mantenimiento el personal
encargado de avisar de las averias es el usuario de las maquinas y equipos, y el

encargado de realizar las reparaciones es el personal de mantenimiento.
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El principal inconveniente con que nos encontramos en este tipo de mantenimiento, es
que el usuario detecta la averia en el momento que necesita el equipo, ya sea al
ponerlo en marcha o bien durante su utilizacion.
De acuerdo a Torres (2010) el mantenimiento correctivo tiene las siguientes
caracteristicas:

1) Estad basada en la intervencion rapida, después de ocurrida la

averia.

2) Conlleva discontinuidad en los flujos de produccion y logisticos.

3) Tiene una gran incidencia en los costos de mantenimiento por

produccién no efectuada.

4) Tiene un bajo nivel de organizacion.

5) Se denomina también mantenimiento accidental.
Se dice que “~“mantenimiento correctivo es la intervencion necesaria para poder
solucionar un defecto, o una falla ya ocurrida, en este caso las instalaciones, maquinas
0 equipos operan con deficiencia o directamente no funcionan™ (Torres, 2010).
En resumen, consiste en aplicar las tareas de mantenimiento preventivo solamente
hasta que el equipo ha llegado a una situacion de paro debido a falla. Se puede
aprovechar esta inactividad para desarrollar actividades de limpieza, lubricacion,

ajustes, etc.

2.1.4 Mantenimiento preventivo

Por otro lado, la segunda estrategia de mantenimiento disponible tiene como enfoque
prevenir el paro total de los equipos a través de tareas programadas, como menciona
Torres (2010):

“el mantenimiento preventivo es la ejecucion planificada de un
sistema de inspecciones periddicas, ciclicas y programadas y de un
servicio de trabajos de mantenimiento previsto como necesario, para
aplicar a todas las instalaciones, maquinas o equipos, con el fin de
disminuir los casos de emergencias y permitir un mayor tiempo de

operacion en forma continua.
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Es decir, el mantenimiento preventivo, se efectla con la intencién de

reducir al minimo la probabilidad de falla, o evitar la degradacion de

las instalaciones, sistemas, maquinas y equipos.

Es la intervencion de mantenimiento prevista, preparada Yy

programada antes de la fecha

probable de aparicion de una falla.

En definitiva, se trata de dotar a la organizacion, de un sistema que

le permita detectar y corregir el origen de las posibles fallas técnicas

y no reparar las consecuencias de las mismas, una vez que éstas se

han producido”.
Fernandez (2018) la define de la siguiente manera: “mantenimiento que tiene por
mision mantener un nivel de servicio determinado en los equipos, programando las
intervenciones de sus puntos vulnerables en el momento mas oportuno”. Con la
principal caracteristica de que se aplica aun cuando el equipo no presente sintomas de
tener una falla. Por ello las empresas orientadas a la produccion tienen grandes
beneficios y debe de considerarse su aplicacion en equipos criticos, como sugiere
Martinez (2007): “Para lograr mejores dividendos, la tendencia debe ser hacia un
incremento del mantenimiento preventivo, con consiguiente disminucién del
mantenimiento correctivo no planificado”.
El mantenimiento preventivo puede clasificarse de dos maneras de acuerdo al tipo de
actividades a desarrollar, como es mantenimiento preventivo directo y mantenimiento
preventivo indirecto. Martinez (2007) define al tipo directo como “todas aquellas
actividades dirigidas a prevenir la ocurrencia de fallas en los equipos, tales como:
limpieza y pintura, lubricacién, ajustes, calibraciones, nivelacion, sustitucién
programada de piezas, inspecciones o reparaciones” es decir tareas que obtienen un
cambio fisico directo en el equipo y que lo acercan a su estado optimo.
Por otra parte, el de tipo indirecto esta orientado a observar condiciones y parametros
en los equipos para conocer su estado actual y compararlos con los recomendados o
ideales, Martinez (2007) lo describe como: “todas las acciones dirigidas a verificar en
forma continua o periddica el estado del equipo para detectar anomalias en fase

temprana. A través de la medicion de parametros caracteristicos del equipo y la
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interpretacion de los valores obtenidos”. Estos parametros dependen de la composicién
del equipo y algunos ejemplos son temperatura, presion, vibraciones, niveles, voltaje,
entre otros.

Para reforzar a la definicion de la estrategia de mantenimiento de tipo preventivo Park
(1998) menciona “la mantencion no correctiva se aplica prioritariamente a los
componentes criticos de la produccién. Luego de seleccionados los equipos para los
cuales se realizar4, es necesario descomponerlos en subcomponentes que sean
mantenibles”.

Como factor clave de esta metodologia se tiene a la planeacion, requiere definir
periodicidades y tareas en un programa establecido: “Las tareas a realizar deben ser
descritas claramente en procedimientos y su registro deber ser llevado en reportes”
(Park, 1998), formando parte de los sistemas de gestion de calidad en la seccién de

infraestructura.

2.1.5 TPM

El Modelo de gestion de mantenimiento propuesto estard basado en la filosofia
TPM, originalmente creado en Japon en 1971 por el JIPM (Japan Institute of Plan
Maintenance), pero se haran adaptaciones dado que este sistema esta pensado para
empresas de produccion. Aun asi, su crecimiento y excelentes resultados en otras
empresas validan su utilizacion.
Se adapta perfectamente a las necesidades actuales de Calimax, donde operaciones
tiene responsabilidades diferentes a las de Mantenimiento en lo que a los equipos se
refiere, la propuesta de la utilizacién de esta filosofia como solucién a esta problemética
se puede respaldar con la siguiente afirmacién de Garcia (2012):

“el mantenimiento ha sido visto tradicionalmente con una parte
separada y externa al proceso productivo. TPM emergié como una
necesidad de integrar el departamento de mantenimiento y el de
operacion o produccién para mejorar la productividad y la
disponibilidad. En una empresa en la que TPM se ha implantado
toda la organizacion trabaja en el mantenimiento y en la mejora de

los equipos”.
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La efectividad de la filosofia TPM esta comprobada en miles de empresas alrededor del
mundo, Park (1998) indica: “el Mantenimiento Productivo Total (TPM) se puede definir
como un programa para mejorar la efectividad global de los equipos, con participacion
activa de los operadores. El concepto total considera la efectividad econdémica total con
la participacion de todo el personal”.
Torres (2010) expone sus beneficios:
“El TPM es una estrategia compuesta por una serie de actividades
ordenadas, que una vez implantadas ayudan a mejorar la
competitividad de una organizacion industrial o de servicios. Se
considera como estrategia, ya que ayuda a crear capacidades
competitivas a través de la eliminacion rigurosa y sistematica de las
deficiencias de los sistemas operativos. EI TPM permite diferenciar
una organizacion en relaciéon a su competencia debido al impacto en
la reducciéon de los costos, mejora de los tiempos de respuesta,
fiabilidad de suministros, el conocimiento que poseen las personas y
la calidad de los productos y servicios finales”.
Garcia (2012) define al objetivo de TPM como: “eliminar las pérdidas en produccion
debidas al estado de los equipos, o, en otras palabras, mantener los equipos en
disposicion para producir a su capacidad maxima productos de la calidad esperada, sin
paradas no programadas”.
Por lo tanto, el objetivo del TPM es maximizar la efectividad total de los sistemas
productivos por medio de la eliminacion de sus pérdidas llevadas a cabo con la
participacion de todos los empleados.
La filosofia esta basada en una serie de procesos que denomina pilares. Cada uno con
un enfoque diferente, Fernandez (2018) los resume de la siguiente manera:
Pilar 1. Mejora enfocada o Método Kaizen.
Son actividades que se desarrollan con la intervencion de las
diferentes areas comprometidas en el proceso productivo con el
objetivo de maximizar la efectividad de los equipos, procesos y
plantas; todo esto a través de un trabajo organizado en equipos y
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centran su atencion en la eliminacion de las pérdidas existentes en
las plantas industriales.

Pilar 2: Mantenimiento autonomo o Jisho Hozen.

Una de las actividades del sistema TPM, y la mas importante, es la
participacion del personal de produccion en las actividades de
mantenimiento. Su propdsito es involucrar al operador en el cuidado
del equipo a través de un alto grado de formacién y preparacion
profesional, respeto de las condiciones de operacion, conservacion
de las éareas de trabajo libres de contaminacion, suciedad y
desorden.

Pilar 3: Mantenimiento programado.

Mantenimiento planeado consiste en lograr mantener el equipo y el
proceso en estado Optimo por medio de actividades sisteméticas y
metddicas para construir y mejorar continuamente a fin de evitar
paradas innecesarias.

El TPM tiene como propdsito mejorar la calidad del producto
reduciendo la variabilidad controlando las condiciones de los
componentes y condiciones del equipo que tienen impacto directo en
la calidad del producto. Frecuentemente se entiende en el entorno
industrial que los equipos producen problemas cuando fallan y se
detienen, sin embargo, se pueden presentar averias que no detienen
el funcionamiento del equipo, pero producen pérdidas debido al
cambio de las caracteristicas de calidad del producto final.

Pilar 4: Prevencion del mantenimiento.

Este pilar se centra en las actividades de mejora que se realizan
durante la fase de disefio, construccion y puesta a punto de los
equipos. Una empresa que pretende adquirir nuevos equipos puede
hacer uso del historial del comportamiento de la maquinaria que
posee, con el objeto de identificar posibles mejoras en el disefio y

reducir drasticamente las causas de averias.
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Pilar 5: Mantenimiento de &reas soporte. Su objetivo es lograr que
las mejoras lleguen a la gerencia de los departamentos
administrativos y actividades de soporte y que no solo sean
actividades en la planta de produccion. Estas mejoras buscan un
fortalecimiento de estas &reas, al lograr un equilibrio entre las
actividades primarias de la cadena de valor y las actividades de
soporte.
Pilar 6: Polivalencia y desarrollo de actividades.
Las habilidades tienen que ver con la correcta forma de interpretar y
actuar de acuerdo con las condiciones establecidas para el buen
funcionamiento de los procesos. Es el conocimiento adquirido a
través de la reflexion y experiencia acumulada en el trabajo diario
durante un tiempo.
Pilar 7: Seguridad y entorno.
Se busca lograr el objetivo de “cero accidentes” y “cero
contaminaciones”. Para se crean ambientes seguros, higiénicos y
medio ambientales buenos, aparte de ser motivadores.
Los siguientes puntos se rescataran de la teoria de la filosofia TPM para ser adaptados
en el modelo de gestion de mantenimiento propuesto para Calimax, mencionados por
Torres (2010):
“ Acciones de mantenimiento en todas las etapas del ciclo de vida del
equipo.
- Participacion amplia de todas las personas de la organizacion.
- Orientado a la mejora de la efectividad global de las operaciones, en
lugar de prestar atencién a mantener los equipos funcionando.
- Intervencion significativa del personal involucrado en la operacion y
produccion, y en el cuidado y conservacion de los equipos y recursos
fisicos.
- Procesos de mantenimiento fundamentados en la utilizacion

profunda del conocimiento que el personal posee sobre los procesos”.
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2.1.6 Mantenimiento autonomo

Esta es una estrategia disponible mas, pero sera el pilar mas aprovechado de
TPM para aplicar en el nuevo modelo de gestion por lo que se hara énfasis en su
comprension.
El principal objetivo de operaciones es ofrecer sus servicios y productos con la mejor
calidad y con la mejor utilidad posible. Para apoyar esta meta su nueva funcion sera
detectar y tratar con prontitud las anormalidades del equipo.
Suzuki (1971) define asi al mantenimiento autdbnomo: “cualquier actividad realizada por
el departamento de produccién relacionada con una funcion de mantenimiento y que
pretenda mantener la planta operando eficiente y establemente con el fin de satisfacer
los planes de produccion”.
La interaccion directa de los usuarios con las tareas de mantenimiento de los equipos
es de gran provecho, Torres (2010) indica: “la idea del mantenimiento autbnomo es que
cada operario sepa diagnosticar y prevenir las fallas eventuales de su equipo y de este
modo prolongar la vida util del mismo”, no debe de confundirse con la delegacién de la
responsabilidad por completo hacia el usuario, sino como la creacion de una sinergia
usuario-mantenimiento con el objetivo en comun de alcanzar el maximo grado de
efectividad. Ambos aportan con propiedades Unicas, mantenimiento con su
conocimiento técnico y el usuario con su mayor disponibilidad, Torres (2010) habla de
este beneficio: “él usuario pasa mayor tiempo con el equipo que cualquier técnico de
mantenimiento, él podra reconocer primero cualquier varianza en el proceso habitual de
Su equipo”. En resumen, los operadores aportaran teniendo responsabilidades directas
en la aplicacién de tareas de mantenimiento a la vez que desarrollaran capacidades
para detectar a tiempo fallas potenciales.
Estas actividades directas solo implican limpiar, revisar y lubricar componentes de los
equipos.
De acuerdo a Suzuki (1971) los objetivos de un programa de mantenimiento autbnomo
son:

“e Evitar el deterioro del equipo a través de una operacion correcta y

chequeos diarios.
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* Llevar el equipo a su estado ideal a través de su restauracion y una
gestion apropiada.
* Establecer las condiciones basicas necesarias para tener el equipo

bien mantenido permanentemente”.

2.1.75S

Otra importante herramienta de TPM que podra ser adaptada en la empresa es
la filosofia 5s, basada en generar espacios de trabajo productivos y seguros, como la
describe Fernandez (2018): “serie de actividades que se desarrollan con el objetivo de
crear condiciones de trabajo que permitan la ejecucién de labores de forma organizada,
ordenada y limpia” a través del involucramiento y participacion directa de los usuarios:
“‘Dichas condiciones se crean a través de reforzar los buenos hébitos de
comportamiento e interaccion social, creando un entorno de trabajo eficiente vy
productivo”.
La filosofia debe su nombre a que los cinco elementos que la componen inician con la
letra S en su idioma original (japones). En la tabla 2.2 se da una breve descripcion del

significado de cada una de estas fases.

Tabla 2.3: Significado de fases filosofia 5S’s

FASE SIGNIFICADO ACCIONES

Clasificacion u | Significa clasificar y eliminar del area de trabajo todos los elementos

Seiri T ; . o .
organizacion innecesarios o indtiles para la tarea que se realiza.

Consiste en disponer de un sitio adecuado para cada elemento que se ha
considerado como necesario. Estos lugares deben de disponer de sitios
Seiton Orden debidamente identificados para ubicar elementos que se emplean con
poca frecuencia. Se utiliza la identificacion visual, de tal manera que les
permita a las personas ajenas al area realizar una correcta disposicion.

Seiso significa limpiar, inspeccionar el entorno para identificar los defectos

Seiso Limpieza o : o X
y eliminarlos, es decir anticiparse para prevenir defectos.

La fase de Seiketsu permite consolidar las metas una vez asumidas las
tres primeras “S”. Estandarizar supone ejecutar un determinado
Seiketsu | Estandarizacién | procedimiento de manera donde la organizacién y el orden sean factores
fundamentales. Esta estandarizacion puede ser, de la forma més simple,
un papel, una fotografia o un dibujo.

Su objetivo es convertir en habito la utilizacibn de los métodos
estandarizados y aceptar la aplicacién normalizada. Su aplicacion esta
ligado al desarrollo de una cultura de autodisciplina para hacer perdurable
el proyecto de las 5S”

Shitsuke Disciplina

Fuente: elaboracion propia basandose en informacion de Fernandez.
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2.1.8 Modelo de gestidn
Es importante iniciar por definir el concepto de gestion, Alvarez (2017) lo define
como “correcta disposicidén de recursos de una organizaciéon con el fin de maximizar su
rendimiento, llevando a cabo una serie de actividades. Implica un actuar, una
propension a hacer algo, este trabajo debe ser realizado por alguien”.
Puede decirse entonces que la gestidon consiste en lograr un objetivo a través del
trabajo de otras personas o recursos, Alvarez (2017) menciona cuatro principios para
lograrlo: “gestionar objetivos, motivar a las personas, coordinar las actividades y toma
de decisiones”.
Porto (2020) define al concepto modelo de gestion de la siguiente manera: “esquema o
marco de referencia para la administracion de una entidad”. Es decir, la presentacion
de una manera de llevar a cabo una actividad de la manera mas efectiva, resultado de
un andlisis a los procesos, con la finalidad de aplicarla en todos los procesos
implicados.
Rodriguez (2012) habla de cuatro practicas principales para integrar un buen modelo
de gestion:
- Estrategia: Es clave que la empresa se mantenga
concentrada en sus estrategias de negocio y que busque un
modo de propiciar un constante crecimiento del negocio
central.
- Ejecucion: Cumplir con los objetivos establecidos y, si es
posible excederlos. Con el fin de que sus operaciones sean
ejecutadas con excelencia.
- Cultura: Hay que crear una cultura que este ampliamente
inspirada en el desempefio. Las compafias vy
organizaciones exitosas poseen una cultura que favorece el
buen desempefio sobre cualquier otra opcion y tienen el
coraje de enfrentarse a quienes no se desempefian con

excelencia.
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- Estructura: Hay que propiciar una estructura horizontal que
le permita ser rapido y flexible. Las compafiias y
organizaciones exitosas son rapidas porque asumen con
rapidez los cambios necesarios para reducir la burocracia y
simplificar el trabajo y establecen objetivos en marcha: para
volverse mas rapidas y sencillas en todo lo que hacen.

2.1.9 Costos de mantenimiento
El objetivo principal de mantenimiento es el correcto funcionamiento de los

equipos cuando son necesarios, pero no puede alcanzarse a cualquier precio. La meta
es encontrar el presupuesto ideal para mantener el equipo en condiciones éptimas
afectando lo menos posible las finanzas de la empresa. Fernandez (2018) habla de la
importancia de encontrar este balance:

“el presupuesto ha de ser calculado con sumo cuidado, ya

gue un presupuesto inferior a lo que la instalacién requiere

empeora irremediablemente los resultados de produccion y

hace disminuir la vida util de la instalacion; por otro lado, un

presupuesto superior a lo que la instalacion requiere

empeora los resultados de la cuenta de explotacion”.
Como indica Dounce (2014) la efectividad en la operacion de un equipo esta
directamente ligada a los recursos econdmicos y de mano de obra que se le apliquen
para su preservacion: “la calidad del servicio que debe proporcionarnos un recurso
(equipo, instalacion o construccién) esta ligada fundamentalmente al costo-beneficio
gue se obtiene mediante las labores o cuidados que se le suministren al recurso en
cuestion”, pero existe una frontera de gasto para cada equipo a partir de la cual se
afecta su rentabilidad: “mientras mayor sea el numero y calidad de dichas labores, el
funcionamiento del recurso es mejor, hasta llegar a cierto limite” (Dounce, 2014).
Dos factores clave que hay que conocer para definir este punto de cada equipo son:

“los costos de conservacion y los costos de tiempo muerto” (Dounce, 2014).
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Los costos de conservacion son aquellos que se generan por la adquisicion de
materiales, refacciones e insumos y por la mano de obra que se destinan al cuidado de
los equipos con la finalidad de mantenerlos disponibles y efectivos.

Los costos de tiempo muerto son las afectaciones econémicas que se generan en los
procesos al no contar con los recursos de infraestructura, ya sea por dejar de producir,

perdida de venta, dafio a imagen de la compaifiia, entre otros.

2.2 Marco referencial

2.2.1 Implementacion de la filosofia TPM (Total Productive Maintenance) en una
empresa local

El caso de estudio “Implementacion de la filosofia TPM (Total Productive
Maintenance) en una empresa local” (Fernandez M. , 2014) es el documentado en la
empresa constructora de ladrillos Martin S.A ubicada en la ciudad de Buenos Aires,
Argentina, donde se requeria mejorar la disponibilidad de la maquinaria ya que se
destinaba un 30% de las horas totales a paradas no programadas, impactando en
costos finales de operacién. Ademas, se busca alcanzar un cambio cultural en todo el
personal y fomentar la relacion entre las distintas areas.
Se implementa la filosofia TPM basandose en los 12 pasos recomendados por C&K
consultancy corporation en la maquina que es considerada cuello de botella para el
proceso la cual recibe el nombre de extrusora/cortadora. Se definen como indicadores
principales al OEE (efectividad global de los equipos) que considera los factores de
tiempo de parada, velocidad y calidad del producto final, los que son medidos para
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evaluar que tan cercano se encuentra el proceso a la “produccién perfecta” que seria
traducida como 100% de calificacion en OEE. Ademas, se evalla el impacto
econdmico derivado de la no produccion del equipo.

Después de un periodo de implementacion de 6 meses se obtuvo una mejora de 7.42%
en la calificacion de OEE, lo que involucra un ahorro sustancial por aumento de
disponibilidad. A la vez se encontré6 un aumento en el gasto en mantenimiento que se

puede justificar por las inversiones necesarias por poner el equipo a punto.

2.2.2 Disefio e implementacion de un sistema de gestion de TPM para reducir
costos operativos en la linea de produccion de plataformas de la empresa de
fabricaciones mecéanicas Carranza

Como segundo caso de estudio se tiene al documento “Disefio e implementacion
de un sistema de gestion de TPM para reducir costos operativos en la linea de
produccion de plataformas de la empresa de fabricaciones mecanicas Carranza” (Julca,
2018), como propuesta de solucién frente a la situacion problematica que se
presentaba en su empresa. No se contaba con programas de mantenimiento, basando
Su estrategia en operar hasta la falla, dando como resultado un 91.4% de disponibilidad
de sus equipos y 384 paros por falla para el afilo 2017, impactando significativamente
los costos operativos de produccion.
Como propuesta de solucién disefian e implementan un plan de mantenimiento basado
en los pilares de TPM haciendo énfasis en la organizacion del mantenimiento
preventivo, generacion de procedimientos y capacitacion al personal. Esto se aplicé en
los equipos que mas aportan a los procesos productivos.
Como resultado se obtuvo un incremento en la disponibilidad de los equipos de 91.40%

a92.12% y se redujo en un 10% la cantidad de paros por falla en equipos.

2.2.3 Implementacion de TPM en almacén automatico

Como tercer caso de estudio se presenta el trabajo de Tesis que lleva por nombre
‘“Implantacién de TPM en almacén automatico” (Asensio, 2012), el cual parte de la
necesidad de la empresa de mejorar sus indicadores de mantenimiento MTBF, MTTR y

cantidad de problemas técnicos, asi como mejorar la calificacién en el indicador general
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OEE. EIl enfoque del proyecto es contribuir en la constante mejora de los procesos
internos.

La estrategia para alcanzar estas metas es el aprovechamiento de herramientas que
consideran a la filosofia TPM como son: mantenimiento autdbnomo, mantenimiento
preventivo, grupos enfocados, capacitacion, 5s e instrumentos de control vy
administracion visual. Adaptandolas en el equipo que consideran con mas impacto en
los procesos de almacén y evaluando los efectos después de un mes de
implementacion en comparacion con el historico.

Como resultados se obtuvieron considerables mejoras en los indicadores de
mantenimiento: MTBF de 0.5 a 0.2, MTTR de 4.1 a 1.8, cantidad de paradas de 2000 a

1,156 y el OEE presento valores superiores a 90%.
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Capitulo lll: Metodologia



Se expone cudl es la estructura de la que se compone el nhuevo modelo de gestién de
mantenimiento en Calimax, qué método y herramientas se utilizaron para medir los

resultados y en qué seccion de la empresa se aplicé para ser utilizada como prototipo.



3.1 Disefio de la investigacién

Dado que los indicadores utilizados para evaluar los resultados de
mantenimiento son numéricos como son cantidad de reportes, impacto econémico, asi
como calificaciones de satisfaccion del cliente interno y cumplimiento de auditoria
interna se define el enfoque como tipo cuantitativo.
El alcance de la investigacion es de tipo correlacional, al tener como propdsito medir la
relacion existente entre la gestion del mantenimiento y sus resultados. Para identificarlo
se comparan los indicadores de dos periodos de tiempo, donde en uno se mantiene la
operacion sin cambios y en el segundo se implementa el modelo propuesto.
El disefio es considerado de campo ya que la informacion se extrae directamente del
fendmeno estudiado como es la gestion de mantenimiento.
A continuacion, se describe como se comprenden las etapas de investigacion:
Etapa 1: Disefio de programa de mantenimiento:
Crear un programa de mantenimiento que incremente la participaciéon de los usuarios,
tanto directamente, con tareas basicas de revision y limpieza (mantenimiento
auténomo), como apoyando en la supervision al momento de la ejecucion de las tareas
gue desarrolla personal técnico.
Se realizard un estudio al programa de cada equipo y se creara matriz de
mantenimiento en la que quedaran definidas tareas y periodicidades para asegurar su
estandarizacion.
Etapa 2: Disefio de instrumentos de apoyo:
Crear instrumentos de control y de administracion visual para cada equipo, que
incluyen checklist, hojas de instruccion y sefalizaciones en los equipos o0 areas de
trabajo para asegurar la correcta aplicacion de los programas de mantenimiento.
Etapa 3: Disefio de material para capacitacion:
Crear una presentacion para los usuarios sobre el nuevo programa de mantenimiento,
en donde se describa como efectuar cada una de las nuevas actividades haciendo
énfasis en la importancia de la preservacién, el cuidado de maquinaria y el impacto que
tendra en los resultados colectivos.
Deben ser presentados los instrumentos de apoyo para asegurar su entendimiento.

Etapa 4: Disefio de instrumento para medir nivel de satisfaccion del cliente interno
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Crear una encuesta para valorar el nivel de satisfaccion del cliente interno
(operaciones) en la cual debe de calificar el servicio que ha recibido por parte de
mantenimiento.

Los factores a evaluar son los siguientes:

Exactitud: La manera en que los sistemas y equipos operan. La efectividad con la que
se mantienen.

Disponibilidad: La velocidad en la que sus solicitudes son atendidas.

Alianza: El trato que reciben por personal técnico y administrativo. El sentir que
mantenimiento esta de su parte.

Asesoria: Los consejos y recomendaciones que se reciben para el cuidado de los
equipos y sistemas.

Etapa 5: Aplicacion de capacitacion:

Impartir sesiones de capacitacion tedrico-practico a personal operativo utilizando el
material disefiado en la etapa 3 para la Ultima semana de marzo 2021. Se aprovecha
para presentar a asistentes practicas inseguras que han sido detectadas en la
operacion de equipos en otras sucursales.

Etapa 6: Implementacion de nuevo modelo de gestién:

Iniciar actividades de todos los involucrados del nuevo modelo de gestion de
mantenimiento de manera oficial para abril 2021.

Etapa 7: Seguimiento a resultados de reportes y costos:

Para evaluar la efectividad del nuevo modelo de gestién se reune la informacién
referente a las variables reportes y costos de mantenimiento en el periodo enero—
marzo utilizando los procedimientos originales de mantenimiento. Posteriormente se
aplica la metodologia propuesta para el periodo abril — junio 2021, en donde se
capacitd a los usuarios para tener una mayor responsabilidad en lo respectivo a la
conservacion y cuidado de la maquinaria, registrando los eventos que impidan o limiten
Su operacion.

Etapa 8: Seguimiento a resultados de nivel de satisfaccidon del cliente interno y auditoria
interna:

Se aplica la encuesta disefiada en la etapa 4 en la ultima semana del mes de marzo,

posteriormente en la Ultima semana del mes de junio 2021.
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Etapa 9: Andlisis de resultados:

Compilar informacion de resultados obtenidos en los periodos de tiempo enero-marzo
2021 y abril-junio 2021 referente a cantidad de reportes, costos, nivel de satisfaccion
del cliente interno y auditoria interna para identificar el impacto que tiene la

implementacion del modelo y generar conclusiones para julio 2021.

3.2 Sujeto de estudio

Para la presente investigacion se establece como sujeto de estudio al personal
interno que estad involucrado con los equipos y sistemas electromecanicos con
operatividad a responsabilidad del departamento de mantenimiento instalados en la

sucursal Calimax Florido de la empresa Calimax.

3.3 Universo o poblacion

Se considera como universo de estudio a los 16 colaboradores que operan
directa o indirectamente los equipos e infraestructura necesaria para operar el
supermercado Calimax Florido. En la tabla 3.1 se presenta mayor detalle de estos

trabajadores.
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Tabla 3.1: Detalle de colaboradores que conforman el universo

Puesto Departamento Equipo que utiliza principalmente
Gerente Operaciones Todos
Subgerente 1 Operaciones Todos
Subgerente 2 Operaciones Todos
Jefe de Seguridad Prevencion Sistema eléctrico emergencia
Guardia 1 Prevencion Sistema eléctrico emergencia
Guardia 2 Prevencion Sistema eléctrico emergencia
Jefe de Carniceria Operaciones Produccién carniceria/refrigeracion
Auxiliar Carniceria 1 Operaciones Produccion carniceria/refrigeracion
Auxiliar Carniceria 2 Operaciones Produccién carniceria/refrigeracion
Aucxiliar Carniceria 3 Operaciones Produccion carniceria/refrigeracion
Jefe de Panaderia Operaciones Produccién panaderia
Auxiliar de Panaderia 1 Operaciones Produccién panaderia
Auxiliar de Panaderia 2 Operaciones Produccién panaderia
Auxiliar de Panaderia 3 Operaciones Produccién panaderia
Jefe de Piso Operaciones Refrigeracion
Auxiliar FyV Operaciones Refrigeracion

Fuente: elaboracion propia.
Este personal interactia con 77 equipos y sistemas electromecanicos, los cuales
dependen del area de mantenimiento para permanecer seguros y disponibles para
operacion.
En la tabla 3.2 se muestran las cantidades de equipos instalados en la sucursal, de
acuerdo a su clasificacion. Cada uno de ellos cuenta con subsistemas propios y en
algunos casos como contactos e iluminacion se consideran como un solo

equipo/sistema, aunque se compongan de multiples elementos.
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Tabla 3.2 Cantidades de equipos con operatividad a responsabilidad de

mantenimiento en sucursal Calimax Florido

Fuente: elaboracion propia

SISTEMA EQUIPO CTD SISTEMA EQUIPO CTD
Subestacion eléctrica 1 Sierras 1
E'?th'co Centros de carga 1 Prodgcmpn Molinos 1

principal carniceria
Contactos normales 1 Rebanadoras 4
Planta de emergencia 1 lluminacion piso de 1

venta
o Interruptor de ) » luminacion al ,
Eléctrico | transferencia 1| lluminacién |!luminacion almacen 1
emergencia UPS 1 Interior lluminacién vitrinas 1
Contactos regulados 1 IIummamqn de 1
emergencia
Rack de compresores Minisplits 1
Evaporadoras 1 Confort A/IC 4
Refrigeracion | Vitrinas 28 Cortinas de aire 3
Cuartos frios 5 Checkouts 8
Magquinas de hielo 1 Equipos Puertas automaticas 2
Bombeo CESPT 1 varios Basculas de recibo 1
Cuarto de | Sistema vs incendios 1 Compactadoras 1
bombas Osmosis inversa 1
Cisterna 1

En la primera columna se describe el sistema a analizar, posteriormente en la segunda

columna se especifican los equipos que lo componen, por ultimo, en la tercera columna

se indican la cantidad de los mismos. Esta composicion de tres elementos (sistema,

equipo y cantidad) se repite en una segunda parte como la mitad del lado derecho de la

tabla y en conjunto compilan al total de equipos ubicados en la sucursal Florido con

responsabilidad por parte de mantenimiento.

3.3.1 Muestra

Se selecciona como muestra a los lideres operativos de la sucursal: Gerente,

subgerente 1y sugerente 2.
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Respecto a la infraestructura se seleccionan los siguientes sistemas: eléctrico de
emergencia, refrigeracion, cuarto de bombas e iluminacion interior, los cuales se
componen de 48 equipos que representan el 62% del total.

En la tabla 3.3 se presentan los equipos a los que se les estara considerando para

trabajar con nuevo modelo de gestibn de mantenimiento.

Tabla 3.3 Equipos considerados en propuesta de modelo de gestion de

mantenimiento.

SISTEMA EQUIPO CTD SISTEMA EQUIPO CTD
Planta de emergencia 1 Bombeo CESPT 1
Eléctrico | Interruptor transferencia 1 Cuarto de | Sistema vs incendios 1
emergencia |yps 1 bombas Osmosis inversa 1
Contactos regulados 1 Cisterna 1
Rack de compresores 1 lluminacién piso de venta 1
Evaporadoras 1 lluminacion | luminacion almacén 1
Refrigeracion | Vitrinas 28 interior lluminacioén vitrinas 1
Cuartos frios 5 lluminacién emergencia 1

Méaguinas de hielo

Fuente: elaboracion propia

En la primera columna se describe el sistema a analizar, posteriormente en la segunda
columna se especifican los equipos que lo componen, por ultimo, en la tercera columna
se indican la cantidad de los mismos. Esta composicion de tres elementos (sistema,
equipo y cantidad) se repite en una segunda parte como la mitad del lado derecho de la

tabla y en conjunto describen a los equipos a los que les sera aplicada la metodologia.

3.3.2 Seleccién de la muestra

Se selecciona como muestra a los lideres de operaciones de la sucursal debido
a que son directamente responsables del reporte de fallas y del estado general de los
equipos (en sociedad con mantenimiento). También tienen a su cargo a los

colaboradores que hacen uso de la maquinaria para mantener en operacion al negocio.
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Para seleccionar la muestra de infraestructura se asigné un nivel de criticidad para

cada uno de los equipos, de acuerdo al impacto que tiene en la operacién utilizando los

niveles bajo, medio y alto. Una vez definidos se separan los sistemas de mayor

relevancia y se descartan los que en su mayoria tienen equipos con nivel medio o bajo,

esto con la intencion de enfocar las actividades a los equipos que generen los

resultados de mayor impacto.

Por otro lado, se descart6 al sistema eléctrico principal, debido a que por la naturaleza

de sus elementos es necesario que los operadores sean de un nivel técnico

especializado y de no ser asi presenta alto riesgo.

En la tabla 3.4 se presenta el resultado del analisis de criticidad que se hizo en cada

uno de los equipos a responsabilidad de mantenimiento.

Tabla 3.4 Andlisis de criticidad de los equipos

SISTEMA EQUIPO
Subestacion eléctrica
Eléctrico
s Centros de carga
principal
Contactos normales
Planta de emergencia
o Interruptor de
Eléctrico | {ransferencia
emergencia

UPS

Contactos regulados

Refrigeracion

Rack de compresores

Evaporadoras

Vitrinas

Cuartos frios

Maquinas de hielo

Cuarto de
bombas

Bombeo CESPT

Sistema vs incendios

Osmosis inversa

Cisterna

SISTEMA EQUIPO CRIT.
Sierras Medio
Prodgcupn Molinos Medio
carniceria
Rebanadoras Medio
lluminacién piso de
venta
lluminacién |!luminacion almacén
interior .
lluminacién vitrinas
lluminacién de
emergencia
Minisplits Bajo
Confort A/C Bajo
Cortinas de aire Bajo
Checkouts Medio
Equipos | Puertas automaticas | Medio
varios Basculas de recibo Bajo
Compactadoras Bajo

Fuente: elaboracion propia.
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En la primera columna se describe el sistema a analizar, posteriormente en la segunda
columna se especifican los equipos que lo componen, por Ultimo, en la tercera columna
se refiere el nivel de criticidad asignado de acuerdo al criterio antes mencionado. Esta
composicion de tres elementos (sistema, equipo Yy criticidad) se repite en una segunda
parte como la mitad del lado derecho de la tabla y en conjunto describen la criticidad de
cada uno de los equipos a responsabilidad de mantenimiento en la sucursal Florido.

3.4 Método y técnicas de recoleccion de datos

Para valorar el disefio del modelo de gestidon propuesto (variable independiente)
se describiran las tareas y actividades a desarrollar y se clasificaran de acuerdo a su
utilidad en los cuatro fundamentos de concepto de modelo de gestion: estrategia,
ejecucion, cultura y estructura, para compararlo con las que se aplican en los procesos
actuales. Esto se llevara a cabo antes de iniciar con su implementacion.
Para evaluar los resultados de la implementacion del modelo de gestién propuesto se
consideran tres herramientas que valoran las cuatro variables dependientes, como son
recoleccion de datos, auditoria y encuesta.

En la tabla 3.5 se describe brevemente el tipo de instrumento que se utilizé para cada

variable.
Tabla 3.5: Relacion de instrumentos para evaluar variables
Variable Instrumento
Modelo de gestién de mantenimiento Tabla para andlisis comparativo entre modelos
Costos de mantenimiento Tabla para recoleccién de datos ($)
Calidad del mantenimiento preventivo Tabla para recoleccién de datos (reportes)
Cumplimiento de auditoria Auditoria interna
Nivel de satisfaccién del cliente interno Encuesta

Fuente: elaboracion propia

La tabla se compone de dos columnas, en el lado izquierdo se describen las variables
(independiente y dependientes) del proyecto y en el lado derecho la herramienta que se
utilizara para medir los resultados en cada una de ellas resultado de la aplicacién de la
metodologia.

Para los meses de enero, febrero y marzo se continuard trabajando con los

procedimientos originales de mantenimiento, sin modificacion y se mediran los
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resultados de las cuatro variables dependientes para el periodo, posteriormente se
evaluan las mismas variables para el periodo abril-junio.

A continuacion, se detallan los métodos para lograrlo:

Costos de mantenimiento

Es necesario conocer cual es el costo de desarrollar las actividades que permiten la
operacion continua de los equipos, ademas del impacto econdémico que genera en los
productos perecederos la posible falla del sistema. Para ello se registré el costo de
cada uno de los eventos que impliguen un pago por parte de la empresa en los
conceptos de mano de obra y refacciones, asi como el costo de los productos que
pierdan la capacidad de venta por calidad.

Esta informacion fue recabada del sistema administrativo de la compafia, la cual
entrega resultados de manera mensual, por lo que los montos de cada categoria se
sumaran para corresponder a los periodos enero-marzo (antes de implementacion) y
abril-junio (después de implementacion) respectivamente.

El instrumento para recoleccion de datos facilitd la comparacién ente ambos periodos y

la evaluacioén de los resultados.

Calidad del mantenimiento preventivo

Se desea identificar en qué proporcion los planes de mantenimiento preventivo
son llevados a cabo y que tan efectivos son. Para ello se individualizan cada uno de los
trabajos de mantenimiento programado y se califican como trabajos pendientes o
ejecutados, segun sea el caso, asi se identifica si los planes fueron completados en su
totalidad o de forma parcial. Por otra parte, para evaluar su efectividad se comparan la
cantidad de trabajos programados ejecutados contra los trabajos de tipo correctivo que
fueron necesarios.
La informacion de los reportes fue descargada del software de administracion
mantenimiento que se utiliza en la empresa, de manera trimestral para corresponder a
los periodos enero-marzo (antes de implementacion) y abril-junio (después de

implementacion) respectivamente.
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El instrumento para recoleccién de datos facilito la comparacion ente ambos periodos y

la evaluacioén de los resultados.

Cumplimiento de auditoria interna

Para conocer en “tiempo real” el estado de los equipos se disefié un instrumento
para evaluar de manera directa sus condiciones generales, funcionalidad y limpieza.
Con ello se pudo identificar si los planes de mantenimiento se estan aplicando de
manera correcta o si sera necesario hacer ajustes en su disefio.
Se definen entonces una serie de puntos a revisar de manera visual, a los que se les
denomina auditoria interna. La mayoria de estos puntos ya son evaluados como parte
del proceso interno denominado auditoria integral por parte del departamento de
auditoria. Pero le fueron agregados la revision de otros factores considerados
importantes para la evaluacion del modelo de gestion propuesto y descartados todos
aquellos en los que el &rea de mantenimiento no tiene responsabilidad.
Después de la revisibn de cada punto se marca con un 1 si cumple con las
especificaciones o un 0 si no lo hace, y al final se hace una ponderacién para conocer
el estado general. El método de clasificacion se mantiene del utilizado en el proceso
integral siendo: 6ptimo (95-100%), bueno (90-94%), regular (80-89%), malo (70-79%) y
pésimo (0-69%).
La auditoria sera aplicada los udltimos dias del mes de marzo para evaluar los

resultados del primer trimestre y a finales de junio para evaluar el segundo.

Nivel de satisfaccion del cliente interno

Otra forma de evaluar los resultados de mantenimiento es midiendo el nivel de
satisfaccion del cliente interno, solicitando su ayuda para describir de acuerdo a su
experiencia en que proporcion se cumplen sus expectativas de servicio, evaluando los
factores de exactitud, disponibilidad, alianza y asesoria.
Para lograrlo se disefla una encuesta con preguntas enfocadas a calificar estos
factores, la cual sera aplicada a Gerentes y Subgerentes de la sucursal.
La encuesta fue aplicada los ultimos dias del mes de marzo 2021 para evaluar los

resultados del primer trimestre y a finales de junio 2021 para evaluar el segundo.
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3.5 Disefio del instrumento

A continuacion, se presenta el disefio de cada instrumento que se utiliza para
medir las cuatro variables:
En la figura 3.1: Formato para analisis comparativo entre modelos se muestra el
instrumento a utilizar para comparar la estructura del modelo de gestiébn propuesto
contra el utilizado originalmente. Registrando las actividades desarrolladas que se
pueden relacionar con los componentes basicos de un modelo, como son estrategia,

ejecucion, cultura y estructura.
Figura 3.1: Formato para andlisis comparativo entre modelos

MODELO DE GESTION PROPUESTO ESTADO ACTUAL
Pilar Actividad Pilar Actividad
Estrategia Estrategia
Ejecucion Ejecucion
Cultura Cultura
Estructura Estructura

Fuente: elaboracion propia

En la primera columna se describe cual es el pilar de modelo de gestién que se estara
analizando, sea estrategia, ejecucion, cultura estructura. Para en la segunda columna
describir las actividades desarrolladas en el modelo original que pueden clasificarse en
estos elementos. Esta actividad se repite en el lado derecho de la tabla, pero ahora
para describir las actividades que se realizan en el modelo propuesto.

A continuacién, se presenta la herramienta utilizada para registrar el costo econémico
de dar los servicios de mantenimiento a los sistemas electromecanicos de la muestra,

figura 3.2: Instrumento para recoleccién de datos (costos de mantenimiento):
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Figura 3.2: Instrumento para recoleccién de datos (costos de mantenimiento)

enero-marzo 2021 abril-junio 2021

SISTEMA EQUIPO

Merma
Mano de obra
Refacciones
Merma

Mano de obra
Refacciones

Planta de emergencia

Eléctrico Interruptor de transferencia
emergencia UPS

Contactos regulados

Rack de compresores
Evaporadoras
Refrigeracion | vitrinas

Cuartos frios
Magquinas de hielo

Bombeo CESPT
Sistema vs incendios

Hidroneumaético
Osmosis inversa

Cisterna

lluminacién piso de venta
lluminacién almacén
lluminacién vitrinas

lluminaciéon
interior

Fuente: elaboracion propia.

En la primera columna se describe el sistema a analizar, posteriormente en la segunda
columna se especifican los equipos que lo componen. En las columnas tres (mano de
obra), cuatro (refacciones) y cinco (producto dafiado por falla en sistema de
refrigeraciébn o merma) se ingresé el monto de gasto de acuerdo a su procedencia para
el periodo enero-marzo 2021. Después se realizd para los mismos conceptos, pero en
el periodo abril-junio 2021.

En la figura 3.3: Instrumento para recoleccién de datos (cumplimiento mantenimiento
preventivo) se muestra la herramienta para registrar el desempefio del plan preventivo,
ingresando la cantidad de actividades planeadas, asi como las ejecutadas para

conseguir el porcentaje de cumplimiento.
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Figura 3.3: Instrumento para recoleccion de datos (cumplimiento mantenimiento
preventivo)

enero-marzo 2021 abril-junio 2021
o g a 2 o8| a g
= % S8 5 2?‘5 =8| 5
SISTEMA EQUIPO e & ®| E = 8| B 8| E =
cq8| c5| =8| €8] €5| =2
O = [CANT} (o8 O = L O o
eg| 2| E 2d 22| B
O = Qo 8 Ne) = O 8

Planta de emergencia

Eléctrico Interruptor de transferencia
emergencia | yps

Contactos regulados
Rack de compresores

Evaporadoras
Refrigeracion | Vitrinas

Cuartos frios
Maguinas de hielo
Bombeo CESPT
Sistema vs incendios
Osmosis inversa
Cisterna

Hidroneumatico

lluminacién piso de venta
lluminacion | lluminacién almacén

[iEres lluminacion vitrinas
lluminacién de emergencia
Fuente: elaboracion propia.

En la primera columna se describe el sistema a analizar, posteriormente en la segunda
columna se especifican los equipos que lo componen. En la columna tres (Ordenes MP
programadas) se ingresé la cantidad de trabajos de tipo preventivo que estan
programadas para el periodo enero-marzo 2021, en la columna cuatro (Ordenes MP
ejecutadas) se describen la cantidad de érdenes de tipo preventivo programadas para
el periodo enero-marzo 2021 que fueron ejecutadas, en la columna cinco se ingresan el
resultado del cociente ordenes MP ejecutadas/ordenes MP programadas y sera
definido como el porcentaje de cumplimiento del programa de mantenimiento
preventivo.

Posteriormente se buscO la misma informacion para el periodo abril-junio 2021

aprovechando las columnas seis, siete y ocho.
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En la figura 3.4: Instrumento para recoleccion de datos (efectividad mantenimiento
preventivo) se muestra el instrumento a utilizar para conocer el impacto que tiene la

aplicacidon del mantenimiento preventivo en la cantidad de reportes de averias.

Figura 3.4: Instrumento para recoleccion de datos (efectividad mantenimiento
preventivo)

enero-marzo 2021 abril-junio 2021

o o o ie]

2SS 8w | I = o | 3
SISTEMA EQUIPO S c 9 'z = @ c 0 S =
D= T © NS @ O © S
To| 25| 6% S S5 | 8%

SQ | Q- L =) o = 2

O o L O (1]

Planta de emergencia

Eléctrico Interruptor de transferencia
emergencia | yps

Contactos regulados

Rack de compresores

Evaporadoras
Refrigeraciéon | Vitrinas

Cuartos frios
Magquinas de hielo

Bombeo CESPT
Sistema vs incendios
Osmosis inversa

Hidroneumatico

Cisterna
lluminacién piso de venta
lluminacién lluminacién almacén
interior lluminacion vitrinas

lluminacién de emergencia

Fuente: elaboracion propia.

En la primera columna se describe el sistema a analizar, posteriormente en la segunda
columna se especifican los equipos que lo componen. En la columna tres (Ordenes MP
ejecutadas) se registra la cantidad de 6rdenes de mantenimiento preventivo ejecutadas
para cada equipo para el periodo enero-marzo 2021, en la columna cuatro (6rdenes
totales) se ingresa la sumatoria de 6rdenes de mantenimiento tanto correctivo como
programado que fueron ejecutadas en el periodo enero-junio 2021, en la columna cinco
se ingresa el resultado del cociente 6rdenes MP ejecutadas/Ordenes totales y sera

definido como el porcentaje de efectividad del programa de mantenimiento preventivo.
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Posteriormente se buscO la misma informacién para el periodo abril-junio 2021
aprovechando las columnas seis, siete y ocho.

En la figura 3.5: Instrumento para recoleccion de datos (cumplimiento de auditoria) se
presenta el formato que se utilizara para registrar el estado actual de los equipos a
evaluar y de las areas que los albergan. Se describen algunas de las tareas que forman
parte de la auditoria integral que tienen injerencia por parte del area de mantenimiento.
Se debe revisar la tarea descrita y plasmar si se cumple registrando un 1 en la tabla, o

no se cumple registrando un 0.
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Figura 3.5: Instrumento

DESCRIPCION

SISTEMA/AREA ‘ FUNDAMENTO

Eléctrico principal

NOM-029-STPS

Instalaciones eléctricas libres de almacenamiento de materiales de

cualquier tipo. 1
Eléctrico principal | NOM-026-STPS | Sefializacion de riesgos eléctricos. 1
Eléctrico Bitacora de planta de emergencia (CXMDOO0089) elaborada
- PM-SG 05 - - ; S
emergencia diariamente y firmada por jefe de vigilancia. 1
Eléctrico Area de planta de emergencia libre de derrames (aceite, diésel y/o
- PM-SG 05 .
emergencia agua de radiador). 1
Eléctrico' PM-SG-05 Tanque de combustible con nivel superior a 3/4 de capacidad
emergencia ) 1
Eléctrico . . .
- PM-SG-05 Reporte de mantenimiento preventivo semestral vigente.
emergencia 1
Electnco_ Propuesta Equipo UPS en modo online, sin alarmas.
emergencia 1
Refrigeracion MEETA Temperatura adecuada en vitrinas: 0° a 5°C. 1
Refrigeracion MEETA Temperatura adecuada en vitrinas congelados: menor a -4°C
Refrigeracion PM-FYV 05 Temperatura adecuada en cuarto de refrigeracion: 2°a 5 °C 1
Refrigeracion PM-FYV 05 Temperatura adecuada en cuarto de congelacién: menor a -4°C
Refrigeracion MEETA Pisos, paredgg (sin coannsacyon), cortinas hawaianas/puertas en
buenas condiciones y rejillas sin basura acumulada en cuartos frios.
Refrigeracion MEETA Vitrinas sin residuos y funcionando correctamente. 1
Confort Propuesta Minisplit de site funcionando correctamente. 1
Refrlgerac!o_n/ NOM-001-STPS Pisos en buenas_con_dmmne:s para desarrollar actividades. (Sin
hidroneumético derrames cualquier tipo de liquido) 1
Hidroneumatico | NOM-002-STPS Sistema de t’)ombeo en buen estado para impulsar agua a través de
red de tuberia. 1
lluminacion Focos o lamparas en techo encendidas y en buen estado (minimo al
L MEETA .
interior 90% por area). 1
IIu_mlne_1C|on Propuesta Focos encendidos en vitrinas.
interior 1
IIu_mlne_lcnon NOM-025-STPS | LAmparas de emergencia funcionando.
interior 1
”uir:tlgﬁg'ron MEETA Mosquiteros en buenas condiciones en todas las areas. 1
Equipos varios MEETA Cortinas de aire limpias y en buen estado. 1
Equipos varios Propuesta Bandas de checkouts funcionando correctamente. 1
Equipos varios Propuesta Puertas automaticas funcionando correctamente. 1
Equipos varios Propuesta Bascula de recibo funcionando correctamente. 1
Equipos varios Propuesta Compactadora de carton funcionando correctamente. 1
Equipos varios MEETA Extractores y secador de manos funcionando. 1
Documentos Certificacion de unidad de verificaciones eléctricas. Vigencia: Cinco
- PM-FUN 13 ~
oficiales afos. 1
Puntos totales: | 27
Calificacion final (%) | 100

Fuente: elaboracion propia.

En la primera columna se define el sistema o area a la que estara enfocada la revision,

para la segunda columna se menciona el fundamente interno en la que esta basada
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esta actividad, en la tercera columna se describe la tarea a desarrollar y en la cuarta
columna se debera ingresar la informacion resultado de la misma, con las posibilidades
de 1 (cumple) y 0 (no cumple).

En la imagen 3.6: Instrumento para recoleccion de datos (nivel de satisfaccion del
cliente interno) se muestra la herramienta disefiada para conocer la razon de como el
cliente se siente respecto al servicio de mantenimiento recibido y si cumple con lo que
espera. El cliente interno sera personal de operaciones y como parametro se utilizaran
las expectativas para la satisfaccion descritas por Buckingham: “Exactitud,

disponibilidad, alianza y asesoria” (Buckingham, 2000).
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Figura 3.6: Instrumento para recoleccion de datos (nivel satisfaccion cliente
interno)
@ ENCUESTA DE SERVICIO RECIBIDO POR MANTENIMIENTO
Secursal

Facha:

Lapreserte encie ma tiene lafnalidad de conecer la calidad de la atenciony servicio que ha prestado el peroonal de
mantenimients iterne Caltnay @ exta suewrsal en el wWime rimesire.

Subraye o encierre Ja repuesta que mas se Fuste a m opmion 5i ¢ oopidera nec esarie especificar su inlrmacion fiver de
ExcTibir en el e5pacio de comentanas.

1 Qe opimon fiene respecto al estado actual de los equipes de manera general”
=) Encelenes condicione =, normalments no fallan
) Condiciones sceptablas, fallan de mansra exporadica.
<) Equipo obanleto, las fallzs son muy mowrsnes
Comentarios:

1 Congdera que algun equipo o sistema en particular afecta actualme nte 1a produc tividad de manera negativa™
= No

t 52 han prezentado fallss pero no han llegado 2 sfectsr do mensrs considerable 12 continuidad de ls oparacion.

) El equipo pam demazisdo tismpo fosra de sarvicio, sfacts prodoc dvidsd |

Comentarios:

1 Como considera la aplicacion de pols &= de mante mimient o v plane: de mantenimiento preveniive para lo: equipos?
=) My wtil, conozoo s scividades que s deban ealizer v 2 complen.

t Tiene oportunidad da mejorsr, conozc o L2z actividade: que 22 deben reslizer v 0o 22 complen en o tom lided.

) Los taonic 02 52 pre 2entsn, pero o conoooo Las actividadses qua deben reslizer

Comentarios:

4 En general como considera que s &l tiempo que pasa desde que se reporta ma falln hasta que ex atendida?
=) Buoeno, & tismpo da respussts == repido.
th Fesular, podria mejogsr.
) Mzlo, los reportes 52 atienden mucho despuss de que son reportados v hay que insistir variss vages.
Comentarios;

£ La calificacion en su ultima auditoria ntegral foe afectada por puntos a respmsabilidad de mantenimiento?
2) Mo, 21 =zuledo pars ezos punios fue 2zl o verds,

i i, el rezultado pars 2zos puntos foe amernillo o naranja.

. &l r2anltado para =0z puntos fos 1ojo.

Comentarios;

6. Como considera ¢l trate del personal ternico que realiza los trabajos?
=) Bueno, 2l trato 25 amabls.

i Regular, podria mejossr.

) Malo, 2 han oresdo conflictos.

Comentarios:

7. Como considera &l frato del personal ad mmistrative de manbe mimient o7
2) Bueno, 2 trato 25 amabls.

th Feegular, podria mejorsr.

) Mzlo, =2 han oresdo conflictos.

Comentarios:

8. Ha recibide rec omendaciones del personal de mante nimiente para nna mejor oper acim ¥ cuidado de los equipos?
=) Bueno, 2l trato 25 smabls.
th Fesular, podria mejogsr.
) Mzlp,_ z2 han cresdo conflictos.

Comentarios;
L3% r2 DU sias BQU DISIaniadas 20N 02 CRMACST CONNOencial ¥ 200 2010 DR UE0 02 COlEDOIE A0S CON 13 1IN0 100 d2 ME)orer
Iz poeibles area: de oportnided encontradss.

Gracias por su apovo ¥ colaboracion,

Fuente: elaboracion propia.
En la encuesta no se solicita informacion personal de la persona que responde,
solamente identificar nombre la sucursal y fecha de llenado.
Posteriormente se presentan ocho preguntas para dar respuesta via opcion mdultiple

con espacio a comentarios para particularizar o aclarar segun sea el caso.
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En la tabla 3.6: Finalidad de las preguntas de encuesta para nivel de satisfaccién se
presenta lo que en disefio se busca conocer con cada pregunta:

Tabla 3.6: Finalidad de las preguntas de encuesta para nivel de satisfaccion

Expectativa Descripcion Pregunta en encuesta

1. ¢ Qué opinidn tiene respecto al estado actual de
los equipos de manera general?

2. ¢ Considera que algun equipo o sistema en
particular afecta actualmente la productividad de
manera negativa?
3. ¢, Como considera la aplicacion de pélizas de
mantenimiento y planes de mantenimiento
preventivo para los equipos?
La velocidad en la | 4. ; En general, cdmo considera que es el tiempo
Disponibilidad| que sus solicitudes [que pasa desde que se reporta una falla hasta que
son atendidas. |es atendida?
El trato que reciben| 9- ¢La calificacion en su Ultima auditoria integral fue
por personal  [a@fectada por puntos a responsabilidad de
técnico y mantenimiento?

Alianza administrativo. El |6. ¢ Como considera el trato del personal técnico
sentir que que realiza los trabajos?

mantenimiento esta| 7. ; Cémo considera el trato del personal
de su parte. administrativo de mantenimiento?

Los consejos y
recomendaciones | 8. ;Ha recibido recomendaciones del personal de
Asesoria |que se reciben parajmantenimiento para una mejor operacion y cuidado

el cuidado de los [de los equipos?
equipos y sistemas.
Fuente: elaboracion propia.

La manera en que
los sistemas y
Exactitud |equipos operan. La
efectividad con la
que se mantienen.

En la seccién de Anexos pueden encontrarse a manera de ejemplo las herramientas de
control y administracion visual disefiadas para facilitar el cumplimiento de la estrategia
de mantenimiento en el equipo planta de emergencia.

El Anexo 1 muestra al checklist para mantenimiento autonomo, el Anexo 2 la hoja de
instruccion para mantenimiento autonomo, el Anexo 3 la hoja de instruccion para
protocolo en caso de emergencia y el Anexo 4 las herramientas de administracion

visual instaladas en la maquina.
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De la misma manera fueron desarrolladas hojas de verificacion, hojas de instruccion y
herramientas de administracion visual para los sistemas de refrigeracion, cuarto de

bombas e iluminacion.

3.5.1 Validez del instrumento
Todos los instrumentos fueron disefiados por el investigador y para validar su

funcionabilidad fueron realizadas tres pruebas piloto donde se comprobo6 su utilidad.

3.6 Recoleccion de datos

Se llevé a cabo la recoleccién de resultados de las variables para los periodos
enero-marzo 2021 y abriljunio 2021 los cuales fueron documentados en las
herramientas previamente disefiadas. Y continuacion se presentan de manera

individual.

3.6.1 Tabulacion

Modelo de gestion de mantenimiento

En la tabla 3.7 se presenta cual es la situacion o politica en los rubros que conforman al
modelo de gestion, como son estrategia, ejecucién, cultura y estructura tanto para el

sistema propuesto como para el que se utiliza originalmente.
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Tabla 3.7: Tabla comparativa entre modelos de mantenimiento

MODELO DE GESTION PROPUESTO

ESTADO ACTUAL

Pilar Actividad Pilar Actividad
Programa de mantenimiento Programa de mantenimiento
preventivo preventivo
Estrategia | Programa de mantenimiento autonomo | Estrategia
Implementacion de 5's en equipos
Creacion de herramientas de control Se cuentan con checklist con
(checklist, ayudas visuales y hojas de oportunidad de mejorar
instruccion)
Ejecucion | Supervision de mantenimiento | Ejecucion | Firma de funcionario es filtro en la
preventivo por parte de usuarios aplicacion de mantenimiento
preventivo, pero puede aprovecharse
mejor su participaciéon
Capacitacién directa a usuarios sobre No se ha enfatizado en la importancia
Cultura | preservacion de los equipos Cultura |de la preservacion, el enfoque de los
usuarios es la produccién
Empoderar a usuarios para una mayor Mantenimiento es el Unico
Estructura | participacion en los procesos de | Estructura |responsable respecto a disponibilidad

mantenimiento

y estado de los equipos

Fuente: elaboracion propia

La identificacion y posterior analisis de esta informacion permite conocer la estructura

de ambos modelos y posibilita la identificacion de oportunidades para gestionar la

mejora continua.

Costos de mantenimiento

En la tabla 3.8 se reune la informacion del gasto en pesos mexicanos en actividades

directamente relacionadas al mantenimiento de los cuatro sistemas a evaluar y

desglosado por equipos para los meses de enero, febrero y marzo 2021.
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Tabla 3.8: Resumen de costos de mantenimiento en periodo enero-marzo 2021

Enero 2021 Febrero 2021 Marzo 2021
T ) © ) S 0
S g 3 g S g Total por
i i (o] o o
Sistema Equipo ° S e 3 < 3 e
2 5 = 2 | &
S 2 S 2 g | e
Planta de . 0 0 0 0 0 0
emergencia
S Interruptor de
EI6CtrCO | 4o torencia 0 0 0 0 0 © | $150000
emergencia
UPS 500 0 500 0 500 0
Contactos regulados 0 0 0 0 0 0
Rack de 10,347.24 0 0
compresores
_ _ | Evaporadoras 7,287.73 0 7287739 |7287.73| O
Refrigeracion | vitrinas 0 0 0 $33,610.43
Cuartos frios 0 0 0
Maquinas de hielo 0 0 0 0 1,400 0
Bombeo CESPT 0 0 1,180
Sistema vs incendios 0 0 0
CLELE 2l ad 1,150 1,150 1,150 $5,750.00
bombas Osmosis inversa 0 1,120 0
Cisterna 0 0 0
\'jgnmtg‘ac'on piso de 0 0 0 0 |71843
lluminacidn
interior lluminacién almacén 0 4,531.10 0 0 $5,249.53
lluminacioén vitrinas 0 0 0
Gasto total mantenimiento | $46,109.96

Fuente: elaboracion propia
Esta informacién corresponde al periodo donde se trabaja con el procedimiento original.

En la tabla 3.9 se presenta el gasto en pesos mexicanos en actividades directamente

relacionadas al mantenimiento de los cuatro sistemas a evaluar y desglosado por

equipos para los meses de abril, mayo y junio 2021 correspondiente al periodo con el

modelo de mantenimiento implementado.
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Tabla 3.9: Resumen de costos de mantenimiento en periodo abril-junio 2021

Abril 2021 Mayo 2021 Junio 2021
o 0 S 0 ¥ 0
S g S e 3 g Total por
Sistema Equipo 3 o o o © 2 tal p
o] (S o] (&) o} (8] sistema
o g o g o g
s & | & & | &8 8
Planta de. 0 0 0 0 0 4,326
emergencia
£ tpi Interruptor de
Eléctrico X 0 0 0 0 0 0
emergencia transferencia $ 5,826
UPS 500 0 500 0 500 0
Contactos regulados 0 0 0 0 0 0
Rack de
compresores 0 22,496 9,950
. 5 Evaporadoras 7,287 0 7,287 0 7,287 0
Refrigeracion | vitrinas 0 286 0 $ 54,595
Cuartos frios 0 0 0
Maquinas de hielo 0 0 0 0 0 0
Bombeo CESPT 1,980 1,120 0
Sistema vs incendios 0 900 0
G £ akd 8,500 1,150 3,150 $ 16,800
bombas Osmosis inversa 0 0 0
Cisterna 0 0 0
\'I'gnmtg‘ac'o” piso de 0 5,282 0 2,000 0 0
lluminacidn $ 9628
interior lluminacién almacén 0 0 0 ,
lluminacion vitrinas 1,127 1,219 0
$ 24,676 $ 37,458 $ 25,213 $ 86,847

Fuente: elaboracion propia

Cumplimiento de mantenimiento preventivo

La calidad en la aplicacién del mantenimiento preventivo
porcentaje de cumplimiento y la efectividad. En la tabla 3.10 se presenta la cantidad de

serd medida mediante el

ordenes programadas y ejecutadas para el periodo enero-marzo y abril-junio 2021.
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Tabla 3.10: Cumplimiento de mantenimiento preventivo

enero-marzo 2021

abril-junio 2021

281 2q9| 2 | 88| g3 &
Sistema Equipo 22| 28| Ex| 98] 88| Eo
58| 53| s%| 58| 53| 8%

2| 28| E 28| 22| E

Oz 0% 3 Oz 0% 3
Planta de emergencia 0 0 100% 1 1 100%
Eléctrico Interruptor de transferencia 0 0 100% 1 1 100%
emergencia | yps 0 0 100% 1 1 100%
Contactos regulados 0 0 100% 0 0 100%
Rack de compresores 3 3 100% 3 3 100%
Evaporadoras 3 3 100% 3 3 100%
Refrigeracion | Vitrinas 3 3 |100% | 3 3 | 100%
Cuartos frios 3 3 100% 3 3 100%
Maguinas de hielo n/a na [100% | n/a n/a | 100%
Bombeo CESPT 3 3 100% 3 3 100%
Cuarto de | Sistema vs incendios 3 3 100% 3 3 100%
bombas | osmosis inversa 3 3 |100% | 3 3 | 100%
Cisterna 3 3 100% 3 3 100%
lluminacién piso de venta n/a na [100% | n/a n/a | 100%
lluminacion | lluminacién almacén n/a nla [100% | n/a n/a | 100%
INterior | juminacién vitrinas nfa | n/a |100% | n/a | n/a | 100%
lluminacién de emergencia | n/a n/a | 100% | n/a n/a | 100%

Fuente: elaboracion propia

Efectividad del mantenimiento preventivo

Como segunda herramienta para medir la calidad de mantenimiento se utilizé el

indicador “efectividad de mantenimiento” que fue obtenida a través de la relacion de la

cantidad de érdenes de tipo preventivo respecto a las ordenes totales. En la tabla 3.11

se presenta cudles fueron los resultados para los periodos enero-marzo 2021 y abril-

junio 2021.
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Tabla 3.11: Efectividad de mantenimiento preventivo

enero-marzo 2021

abril-junio 2021

o o o o
= 0, © = 0 . o
Sistema Equipo 2 2o 24 ® 2o 24
c T =& c 0 ==
() -9 'S o> o '9 S o =
3 O - D §< O - D
O L O (1]
Planta de emergencia 0 0 100% 1 1 100%
Eléctrico Interruptor de transferencia 0 0 100% 1 1 100%
emergencia | yps 0 0 100% 1 1 100%
Contactos regulados 0 0 100% 0 0 100%
Rack de compresores 3 7 3 6
Evaporadoras 3 3 100% 3 3 100%
Refrigeracion | vitrinas 3 5 3 3 100%
Cuartos frios 3 9 3 3 100%
Maguinas de hielo n/a 1 n/a n/a 0 n/a
Bombeo CESPT 3 4 75% 3 4 75%
Cuarto de Sistema vs incendios 3 100% 3 100%
bombas Osmaosis inversa 5 4 75%
Cisterna 6 3 100%
lluminacién piso de venta n/a 7 n/a n/a 12 n/a
lluminacién lluminacién almacén n/a 1 n/a n/a 0 n/a
Iisitiets lluminacién vitrinas n/a 9 n/a n/a 11 n/a
lluminacion de emergencia n/a 4 n/a n/a 1 n/a

Fuente: elaboracion propia.

Cumplimiento de auditoria interna

La tabla 3.12 describen los 27 puntos a evaluar para la aplicacion de la auditoria

interna y se presenta el resultado de cada uno para obtener una calificacion final. La

auditoria fue realizada antes de implementar el modelo de mantenimiento.
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Tabla 3.12: Resultados de auditoria interna periodo enero-marzo 2021

SISTEMA/AREA

Eléctrico principal

FUNDAMENTO |

NOM-029-STPS

DESCRIPCION

Instalaciones eléctricas libres de almacenamiento de materiales de

cualquier tipo.

Eléctrico principal

NOM-026-STPS

Sefializacion de riesgos eléctricos.

Eléctrico Bitacora de planta de emergencia (CXMDO0089) elaborada
: PM-SG 05 . ) . 7 . o
emergencia diariamente y firmada por jefe de vigilancia o vigilante en turno.
Eléctrico Area de planta de emergencia libre de derrames (aceite, diésel y/o
: PM-SG 05 .
emergencia agua de radiador).
Eléctrico . . . .
i PM-SG-05 Tanque de combustible con nivel superior a 3/4 de capacidad.
emergencia
Eléctrico PM-SG-05 Reporte de mantenimiento preventivo semestral vigente
emergencia P P 9 )
Electrlco_ Propuesta Equipo UPS en modo online, sin alarmas.
emergencia
Refrigeracion MEETA Temperatura adecuada en vitrinas: 0°C a 5°C.
Refrigeracion MEETA Temperatura adecuada en vitrinas congelados: Menor a -4°C.
Refrigeracion PM-FYV 05 Temperatura adecuada en cuarto de refrigeracion: 2° a 5 °C.
Refrigeracion PM-FYV 05 Temperatura adecuada en cuarto de congelacién: Menor a -4°c.
Refrigeracion MEETA Pisos, pared(_es_ (sin cond_gnsac_lon), cortinas hawaianas/puertas en
buenas condiciones y rejillas sin basura acumulada en cuartos frios.
Refrigeracion MEETA Vitrinas sin residuos y funcionando correctamente.
Confort Propuesta Minisplit de site funcionando correctamente.
Refrigeracion/ Pisos en buenas condiciones para desarrollar actividades. (Sin

NOM-001-STPS

cuarto de bombas derrames de liquidos).

Cuarto de bombas

NOM-002-STPS

Sistema de bombeo en buen estado para impulsar agua a través de

red de tuberia.

Focos o lamparas en techo encendidas y en buen estado (minimo al

lluminacion interior MEETA 90% por area).
lluminacién interior Propuesta Focos encendidos en vitrinas.
lluminacién interior | NOM-025-STPS | Ldmparas de emergencia funcionando.
lluminacién interior MEETA Mosquiteros en buenas condiciones en todas las areas.
Equipos varios MEETA Cortinas de aire limpias y en buen estado.
Equipos varios Propuesta Bandas de checkouts funcionando correctamente y en buen estado.
Equipos varios Propuesta Puertas autométicas funcionando correctamente.
Equipos varios Propuesta Bascula de recibo funcionando correctamente.
Equipos varios Propuesta Compactadora de cartdn funcionando correctamente.
Equipos varios MEETA Extractores y secador de manos funcionando.
Documentos Certificacion de unidad de verificaciones eléctricas. Vigencia: Cinco
oficiales PM-FUN13 | Jhos.

Puntos totales: | 17
Calificacion final (%): | 63

Fuente: elaboracion propia.
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La tabla 3.13 describen los 27 puntos a evaluar para la aplicacion de la auditoria
interna y se presenta el resultado de cada uno para obtener una calificacion final. La
auditoria fue realizada después de implementar el modelo de mantenimiento.

Tabla 3.13: Resultados de auditoria interna periodo abril 2021

SISTEMA/AREA = FUNDAMENTO DESCRIPCION

Instalaciones eléctricas libres de almacenamiento de materiales de
cualquier tipo.

Eléctrico principal | NOM-029-STPS

Eléctrico principal | NOM-026-STPS | Sefializacion de riesgos eléctricos.

Eléctrico Bitacora de planta de emergencia (CXMDOO0089) elaborada
. PM-SG 05 L . ; e o
emergencia diariamente y firmada por jefe de vigilancia o vigilante en turno.
Eléctrico Area de planta de emergencia libre de derrames (aceite, diésel y/o
: PM-SG 05 .
emergencia agua de radiador).
Eléctrico . . . .
: PM-SG-05 Tangue de combustible con nivel superior a 3/4 de capacidad.
emergencia
Eléctrico PM-SG-05 Reporte de mantenimiento preventivo semestral vigente
emergencia P P 9 '
Electrlco_ Propuesta Equipo UPS en modo online, sin alarmas.
emergencia
Refrigeracion MEETA Temperatura adecuada en vitrinas: 0° a 5°C.
Refrigeracion MEETA Temperatura adecuada en vitrinas congelados: Menor a -4°C.
Refrigeracion PM-FYV 05 Temperatura adecuada en cuarto de refrigeracion: 2 a 5 °C.
Refrigeracion PM-FYV 05 Temperatura adecuada en cuarto de congelacién: Menor a -4°C.

Pisos, paredes (sin condensacion), cortinas hawaianas/puertas en

Refrigeracion MEETA = - ; -
buenas condiciones y rejillas sin basura acumulada en cuartos frios.
Refrigeracion MEETA Vitrinas sin residuos y funcionando correctamente.
Confort Propuesta Minisplit de site funcionando correctamente.
Refrigeracion/ NOM-001-STPS Pisos en bueqas 'cond|C|ones para desarrollar actividades. (Sin
cuarto de bombas derrames de liquidos).

Sistema de bombeo en buen estado para impulsar agua a través de

Cuarto de bombas | NOM-002-STPS p
red de tuberia.

Focos o lamparas en techo encendidas y en buen estado (minimo al

Iluminacion interior MEETA 90% por area).

lluminacién interior Propuesta Focos encendidos en vitrinas.

lluminacion interior | NOM-025-STPS | Lamparas de emergencia funcionando.

lluminacién interior MEETA Mosquiteros en buenas condiciones en todas las areas.
Equipos varios MEETA Cortinas de aire limpias y en buen estado.
Equipos varios Propuesta Bandas de checkouts funcionando correctamente y en buen estado.
Equipos varios Propuesta Puertas automaticas funcionando correctamente.
Equipos varios Propuesta Bascula de recibo funcionando correctamente.
Equipos varios Propuesta Compactadora de carton funcionando correctamente.
Equipos varios MEETA Extractores y secador de manos funcionando.
Documentos PM-FUN 13 szrtificacic')n de unidad de verificaciones eléctricas. Vigencia: Cinco
oficiales afos.

Puntos totales: 23
85.

Calificacion final (%):

Fuente: elaboracion propia.

66



Encuesta nivel de satisfacciéon del cliente interno

En la tabla 3.14 se muestran las respuestas que el individuo 1 dio a la encuesta de

nivel de satisfaccion aplicada en el mes de marzo para evaluar el periodo 1 y en junio

para evaluar el periodo 2.

Tabla 3.14: Resultados aplicacién encuesta de satisfaccion de cliente interno

Fuente: elaboracion propia

individuo 1
RESULTADOS ENCUESTA SATISFACCION A CLIENTE INTERNO
Periodo 1 Periodo 2
Respuesta Respuesta
Pregunta @ Pregunta
1 A 1
2 A 2
3 A 3
4 A 4
5 A 5
6 A 6
7 A 7
8 A 8

En la tabla 3.15 se muestran las respuestas que el individuo 2 dio a la encuesta de

nivel de satisfaccion aplicada en el mes de marzo para evaluar el periodo 1 y en junio

para evaluar el periodo 2.

Tabla 3.15: Resultados aplicacién encuesta de satisfaccion de cliente interno

Pregunta

individuo 2
RESULTADOS ENCUESTA SATISFACCION A CLIENTE INTERNO
Periodo 1 Periodo 2
Respuesta Respuesta

© O

Fuente: elaboracion propia

®

Pregunta
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En la tabla 3.16 se muestran las respuestas que el individuo 3 dio a la encuesta de

nivel de satisfaccion aplicada en el mes de marzo para evaluar el periodo 1 y en junio

para evaluar el periodo 2.

Tabla 3.16: Resultados aplicacidon encuesta de satisfaccion de cliente interno

Pregunta

individuo 3
RESULTADOS ENCUESTA SATISFACCION A CLIENTE INTERNO
Periodo 1 Periodo 2
Respuesta Respuesta

© ©

®

Pregunta

Fuente: elaboracion propia
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Capitulo IV: Resultados



Se muestran los resultados de trabajar con el modelo de mantenimiento propuesto y se
analizan para conocer el impacto que tuvo en la compafia, posteriormente se

comparten los efectos alternos a los indicadores de mantenimiento seleccionados.



4.1 Anélisis de resultados
A continuacion, se presentan los resultados en las variables derivados de la

implementacion del modelo de mantenimiento propuesto:

Modelo de gestion de mantenimiento
Se estudian las actividades desarrolladas tanto en el sistema propuesto como en el
original y se clasifican de acuerdo a su aportacion en los conceptos de estrategia,

ejecucion, cultura y estructura que conforman al modelo de gestion.

Estrategia (Modelo de gestiéon de mantenimiento)

Se tiene que para el factor estrategia el sistema original basa sus tareas en los
programas de mantenimiento preventivo y correctivo segun sea la importancia del
equipo, por otro lado, en el modelo propuesto mantiene su estrategia en el
mantenimiento planeado, pero se agregan actividades de revisién y limpieza con
periodicidades diarias 0 semanales. Ademas, se implementa la filosofia 5s para los

espacios y equipos.

Ejecucién (Modelo de gestion de mantenimiento)

Originalmente se cuenta con formatos checklist en dos equipos (planta de emergencia
y cuarto de bombas) para controlar la ejecucion de los planes de mantenimiento por
parte de personal de seguridad, pero tienen oportunidad de mejora en las tareas a
desarrollar. En el modelo propuesto se presentan nuevos formatos de checklist, ayudas
visuales y hojas de instruccion.

Respecto al control de calidad en la ejecucién del plan de mantenimiento aplicado por
personal técnico en la situacion original es necesaria la firma de funcionario para
validar, pero normalmente no se revisan las condiciones de los equipos. Para el modelo

propuesto se empodera al usuario para revisar a detalle los trabajos realizados.

Cultura (Modelo de gestion de mantenimiento)
Con el sistema actual existe una separacion en la responsabilidad que el usuario tiene

en los temas referentes a mantenimiento de los equipos, limitandose a reportar cuando
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el equipo ha llegado a un punto de no operacion. Por otra parte, en el sistema
propuesto se capacita a los usuarios enfatizando el valor que genera la correcta

preservacion y cuidado de los equipos.

Estructura (Modelo de gestion de mantenimiento)

En lo que respecta al recurso humano disponible para mantenimiento el modelo de
mantenimiento propuesto aporta incluyendo parte del tiempo disponible de personal de
operaciones en actividades orientadas a mejorar las condiciones, disponibilidad y vida

atil de los equipos.

Costos de mantenimiento

Para el periodo en el que se trabaja con el sistema original (enero-marzo 2021) se tiene
un gasto por mano de obra de 28,213.19 pesos y de 17,896.77 pesos por refacciones
para generar un gasto total del periodo de 46,109.96 pesos.

En el periodo abril-junio 2021 donde se utiliza el modelo de mantenimiento propuesto
se tiene un gasto por mano de obra de 36,161.00 pesos y de 50,686.00 pesos por
refacciones para generar un gasto total del periodo de 86,847.00 pesos, representando
un aumento de 88.34%.

Cumplimiento del mantenimiento preventivo

Se cuenta con programa de mantenimiento preventivo para los sistemas eléctrico de
emergencia, refrigeracién y cuarto de bombas, se excluye al sistema de iluminacion.

En el periodo enero-marzo se tuvieron los siguientes resultados: sistema eléctrico de
emergencia sin ordenes programadas, se considera como 100% de cumplimiento. Para
refrigeracién se programaron 12 érdenes preventivas y se ejecutaron 12 consiguiendo
cumplimiento de 100% y para el cuarto de bombas se programaron 12 oOrdenes
preventivas y se ejecutaron 12 consiguiendo cumplimiento de 100%.

Respecto al periodo abril-junio se tuvieron los siguientes resultados: sistema eléctrico
de emergencia 1 orden de mantenimiento preventivo programada y 1 ejecutada. Para

refrigeracion se programaron 12 ordenes preventivas y se ejecutaron 12 consiguiendo
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cumplimiento de 100% y para el cuarto de bombas se programaron 12 ordenes
preventivas y se ejecutaron 12 consiguiendo cumplimiento de 100%.

Efectividad del mantenimiento preventivo

Para el periodo enero-marzo 2021 no se tuvieron ordenes de mantenimiento preventivo
ni correctivo para el sistema eléctrico de emergencia obteniendo una efectividad de
100%, para refrigeracion se tuvieron 12 6rdenes preventivas y 24 totales generando un
50% de efectividad y para el cuarto de bombas un total de ordenes de 18 por 12 de tipo
programado logrando un 66% de efectividad.

En el periodo abril-junio 2021 se tiene 1 orden de mantenimiento programado y 1 total
para el sistema eléctrico de emergencia obteniendo una efectividad de 100%, para
refrigeracion se tuvieron 12 érdenes preventivas y 15 totales generando un 87.5% de
efectividad y para el cuarto de bombas un total de ordenes de 14 por 12 de tipo

programado logrando un 87.5% de efectividad, representando un aumento de 21.5%.

Cumplimiento de auditoria interna
En el periodo enero-marzo 2021 se obtuvieron 17 de 27 puntos en cumplimiento
obteniendo una calificacion de 63%.
Para el periodo abril-junio 2021 se obtuvieron 23 de 27 puntos en cumplimiento

obteniendo una calificacién de 85.2%, representando un aumento de 22.2%.

Nivel de satisfaccion del cliente interno

Para el periodo enero-marzo 2021 se calific6 de la siguiente manera al servicio de
mantenimiento: individuo 1 califico con 58%, individuo 2 con 91% e individuo 3 lo hizo
con 87%, obteniendo en promedio para el periodo de 78.66%.

Para el periodo abril - junio 2021 se calificd de la siguiente manera al servicio de
mantenimiento: individuo 1 califico con 79.16%, individuo 2 con 95.83% e individuo 3 lo
hizo con 91.66%, obteniendo un promedio para el periodo de 88.88% que representa

un aumento de 10.22%.

4.2 Analisis e interpretacion de los resultados
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Se implement6 el modelo de gestion de mantenimiento basado en la filosofia TPM.
Para ello fue necesario documentarse en su teoria e identificar su esencia, y asi
rescatar las acciones que pueden aplicarse directamente, ademas de adaptar otras
para poder ser utilizadas en un sector objetivo (servicios) para el que no fueron
disefnas.

Todas las actividades que consideran a este modelo fueron clasificadas de acuerdo a
su proposito, buscando robustecer los cuatro factores que lo integran: estrategia,
ejecucion, cultura y estructura. En este sentido hay una considerable mejora al
comparar con la estrategia original, ya que se migra a una estrategia enfocada en
reducir el tiempo para identificar fallas y a prestar mayor atencion a la operacién de los
equipos con la intencion de reducir el tiempo muerto y alargar su vida util.

Respecto a las tareas que favorecen la ejecucion del modelo se mejoraron los
controles existentes y se disefiaron nuevas herramientas para equipos en los que
anteriormente no estaban considerados, ademas de otras que facilitan la identificacién
de fallas y la respuesta en caso de emergencia, a la vez que se empodera a los
colaboradores para confirmar que los planes de mantenimiento preventivo se realizan
de manera correcta por parte del personal técnico.

Buscando mejorar la cultura de mantenimiento se realizaron sesiones de capacitacion
directa para los usuarios orientadas a visualizar la importancia que tienen en la
preservacion de los equipos y posteriormente al tener la responsabilidad de ejecutar el
mantenimiento auténomo crear un sentido de permanencia que robustece su necesidad
de cuidado.

Todo lo anterior por supuesto fortalecio la estructura de mantenimiento, pues ahora los
responsables no son solamente los integrantes del departamento técnico, sino que se
agregaron a los esfuerzos el personal operativo.

En la figura 4.1 se presenta un resumen de los beneficios que se obtuvieron en cada

componente del modelo de gestion.
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Figura 4.1 Mejoras del modelo de gestiéon de mantenimiento

ESTRATEGIA EJECUCION

- Herramientas de
control
- Empoderamiento
de usuarios

Mantenimiento
preventivo +
Mantenimiento
Autonomo

Personal
operaciones forma
parte de estructura

mantenimiento

Capacitacion a
usuarios sobre el
valor de la
preservacion

CULTURA ESTRUCTURA

Fuente: elaboracion propia.

Para visualizar el impacto de estas mejoras en el modelo de gestidon fueron disefiados
indicadores adecuados para evaluar su desempefio: costos, cumplimiento del
mantenimiento preventivo, efectividad del mantenimiento, calificacion de auditoria
interna y nivel de satisfacciéon del cliente interno, debido a que los indicadores
originales de la filosofia TPM no funcionan en empresas que no se dedican a la
produccion. definiendo como resultados esperados.

Una vez implementado el modelo se generd un incremento en costos del trimestre del
88.34% comparado con periodo sin su utilizacion, pero puede acreditarse al hecho de
gue tuvo que invertirse en los equipos para llevarlos a un estado 6ptimo, mientras que
anteriormente no se les prestaba atencién hasta que llegaban a un punto de no
operacion. Se considera que al mantener en funcionamiento el modelo el gasto se ira
difiriendo y llegara a resultados iguales o menores que los del periodo sin la
metodologia propuesta.

Los resultados para el cumplimiento del mantenimiento preventivo fueron iguales para

ambos periodos (100%), mientras que la efectividad del mantenimiento se mejoré en un

74



21.5%, significando que en proporcion hubo una menor cantidad de reportes de
mantenimiento correctivo.

En la auditoria aplicada después de implementado el modelo presentd una mejora en la
calificacion del 22.2% lo que se traduce en equipos en mejores condiciones.

Y por ultimo en promedio para las encuestas de satisfaccion aplicadas al cliente interno
antes y después del modelo se registré un incremento del 10.22% traduciéndose en
una mejor sociedad entre el equipo que se forma entre operaciones y mantenimiento.
En la tabla 4.1 se muestra el impacto que se generd en los indicadores de costos,
cumplimiento de mantenimiento preventivo, efectividad del mantenimiento preventivo,
auditoria interna y nivel de satisfaccion del cliente interno en con la utilizacion del
modelo de gestion de mantenimiento propuesto.

Tabla 4.1: Resumen de resultados de implementacion

. Modelo Modelo Diferencia
Indicador D
original propuesto (%)
Costos 46.109.96 86,347.00 88.34%
Cumplimiento MP 100% 100% 0%
Efectividad MP 66% 87.50% 21.50%
Auditoria interna 63% 85.20% 22.20%
Nivel satisfaccion 78.66% 88.88% 10.22%

Fuente: elaboracion propia.

Se logra identificar una diferencia en los resultados de mantenimiento que se deriva de
la utilizacién del modelo de gestién de mantenimiento propuesto. En cuatro de los cinco
indicadores de desempefio (cumplimiento MP, efectividad MP, auditoria interna y nivel
de satisfaccidn del cliente interno) se obtienen efectos positivos, mientas que en el que
corresponde a costos se registrO un aumento que representa una consecuencia
negativa. Esta situacion puede explicarse dada la inversion en refacciones e insumos
gue fue necesaria para que los equipos funcionaran de manera ideal.

Por lo tanto, la hip6tesis (la implementacion de un Modelo de gestién basado en la
filosofia TPM reducira los reportes de tipo correctivo en los equipos, lo que mejorara la
eficiencia del trabajo, reducira los costos, mejorara los resultados de auditoria interna y

satisfaccion del cliente interno) se confirma bajo la reserva de extender el periodo de
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prueba a un afilo como minimo para monitorear particularmente el efecto en el indicador

de costos.

4.3 Resultados extraordinarios

Siendo el giro del negocio la venta al por menor de productos via autoservicio la
experiencia de compra es un factor importante para la decision del cliente de
incrementar la cantidad de productos adquiridos, elegir a la tienda en su préxima visita
o recomendarla a sus conocidos. De igual manera una mala experiencia afectaria de
manera contraria a los mismos objetivos.

El contar con el edificio, instalaciones y equipos en las mejores condiciones genera un
ambiente cdmodo para que el cliente pueda enfocarse en la seleccion de sus compras.

Esta situacién podria medirse y replicarse en otros tipos de negocios de tipo servicios.

Un elemento basico para el éxito de la implementacion es el compromiso de los
involucrados, trabajar con colaboradores del mas alto nivel incrementa las
oportunidades y facilita el proceso. De igual manera Direccion y los disefiadores del
proyecto pueden estructurar mecanismos para motivar a los empleados a aportar de la
mejor manera, por ejemplo, mediante programas de recompensa por alcance de

objetivos, aportaciones extraordinarias, mejoras al proceso, etc.

Previamente a esta investigacion se han identificado actividades en la empresa que
podrian generar ahorros energéticos mediante el uso mas eficiente de los equipos y
sistemas electromecanicos de los supermercados.

El fortalecimiento de la estructura a través de la sociedad formada entre operaciones y
mantenimiento, asi como la mejora en la cultura de preservacion de equipos derivada
de este estudio propicia las condiciones ideales para la implementacion de este nuevo

proyecto.
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Capitulo V: Conclusiones y recomendaciones



Se resume el resultado de la implementacion del modelo de mantenimiento propuesto y
se presentan las conclusiones, asi como las recomendaciones de actividades

consecutivas para la empresa e investigaciones futuras.



5.1 Conclusiones

De manera especifica para los objetivos definidos se concluye lo siguiente:

La inversion inicial necesaria para llevar a los equipos a sus condiciones ideales de
operacion, donde se incluye reemplazo de refacciones, compra de insumos y mano de
obra gener6 un incremento de 88.34% en los costos de mantenimiento, a primera vista
esta situacion obstaculiza el alcance del objetivo “reducir los costos econémicos de
mantenimiento para aportar en los resultados financieros del negocio para junio 2021”,
pero basandose en la teoria esto seria revertido a través de un tiempo de analisis mas
prolongado.

Con la infraestructura puesta a punto se redujo la cantidad de reportes de equipo fuera
de servicio, lo que impacté el indice de efectividad de 66% a un 87.5% en el periodo
con utilizacion de la metodologia y esto fue reflejado como mejora en la relacion entre
la cantidad de ordenes de trabajo de tipo correctivo y preventivo, confirmando el
objetivo “mejorar el indice entre mantenimiento correctivo y preventivo con la intencion
de tener una mejor disponibilidad de los equipos para junio 2021”.

La teoria de preservacion, donde se involucra a los usuarios en el cuidado de los
equipos, es esencial para los resultados de disponibilidad y tiempo de vida. Por ello la
capacitacion del personal operativo es un componente basico de la filosofia TPM.
Como medida para evaluar las condiciones de los equipos se utilizé la herramienta de
auditoria interna, donde se obtuvo una mejora de 22.2% y se logrdé el obijetivo
“‘incrementar la calificacion obtenida en auditoria interna la cual representa una mejora
en las condiciones generales de los equipos y en la experiencia de compra de clientes
para junio 2021”.

Un factor valioso que aporta al alcance de las metas para infraestructura y equipos es
el fortalecimiento de la relacion formada entre las &areas de Mantenimiento y
Operaciones, la implementacion de la metodologia mejord en un 10.22% la calificacion
de la encuesta que mide la satisfaccién del cliente interno validando el objetivo “mejorar
el nivel de satisfaccion del cliente interno a través de la reafirmacion de la sociedad
entre Operaciones y Mantenimiento para junio 2021”.

Se confirma que es posible adaptar la filosofia TPM en empresas de servicio y que el

impacto obtenido en el estado de los equipos resulta positivo, aunque es necesario
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analizar el efecto que tiene en los costos de mantenimiento a mediano y largo plazo,
logrando asi corroborar el objetivo general “evaluar el impacto que se genera en los
resultados de mantenimiento con la implementacion de un modelo basado en la

filosofia TPM en supermercado Calimax para junio 2021”.

5.2 Propuesta

Para el disefio de la estrategia se requiere examinar la situacion econodmica,
infraestructura, cultura y recursos particulares de cada empresa, aun cuando sea de
tipo servicios o pertenezca al sector retail. Pero el procedimiento, herramientas y
metodologia utilizados en esta investigacion puede aportar grandes beneficios en
futuras implementaciones.

En la figura 5.1 se presenta un resumen de las actividades necesarias para la
implementacion de un modelo de mantenimiento basado en la filosofia TPM para
empresas que no pertenecen al sector de tipo productivo.

Figura 5.1: Procedimiento propuesto para implementacién de filosofia TPM en
empresas de servicio.

1. Estudio de teoria de mantenimiento y filosofia TPM 2. Disenio/mejora del programa de mantenimiento

Comprension de conceptos basicos (estrategias de + Levantamiento general de equipos con responsabilidad
mantenimiento, cultura de preservacion, costos, 59, etc. (ejemplo: tabla 3.2).
(introduccion: pg. 21-36.) +  Estudio de manuales de fabricante e historial de eventos.
+  Actualizacion continua mediante capacitacion. = Creacién de matriz de mantenimiento por equipo
.. _— ” definiendo tareas y periodicidades.
3. Definicién de indicadores de desempeiio de »  Creacién de procedimientos de mantenimiento por
mantenimiento equipo.

+ Costos (definicion: pg. 9-10, 49, instrumento: figura 3.2).

« Calidad del mantenimiento preventivo (definicion pg. 11, 4. Creacion de grupo interdisciplinario con enfoque TPM
49-50, instrumento: figuras 3.3y 3.4 ).

+  Nivel de satisfaccion del cliente interno (definicion pg. 11- *+  Nivel Direccién establece integrantes que deberan
12, 51, instrumento figura 3.6 y tabla 3.6). representar a las distintas areas involucradas con el fin

+  Cumplimiento de auditoria (definicion pg. 12-13, 50, de tomar decisiones que afecten al arranque, monitoreo,
instrumento: figura 3.5). mejoras, etc.

*  Definicion de estrategia y etapas de implementacion.
5. Disefio/mejora de instrumentos de apoyo
6. Implementacion

* Herramientas de control y administracion visual

(checklist, hojas de instruccion, sefializaciones). * Capa_\utaaon y promocion del programa.
+  Material para capacitacion. *  Realizar arrangue formal con involucramiento de toda la

planta.
7. Monitoreo de resultados
8. Analisis de resultados

*  Generacién de resimenes informativos periddicos.
Reunion periddica de grupo TPM para presentacion y
analisis de resultados.
Toma de decisiones nivel Direccién sobre el proyecto.

Fuente: elaboracion propia.

80



Como preparacion para la eleccion de esta metodologia es necesario el estudio
profundo de teoria de filosofia TPM, asi como de reportes de implementacion en
diversas compafiias. Esto servira para identificar su esencia, objetivos y estructura
necesaria.

Un valioso aporte de esta investigacion a la adaptacion de la filosofia TPM en empresa
de servicio es el uso de indicadores de desempefio diferentes a los que se utilizan en
teoria a empresas de produccion.

Resulta poco provechoso utilizar el principal indicador de la filosofia TPM en empresas
de servicio, denominado OEE por sus siglas en inglés, el cual analiza los factores de
disponibilidad, calidad y desempefio para generar un pardmetro unificado. Esto es
debido a que por su naturaleza en empresas de servicio no se lleva un control a detalle
de la velocidad y calidad con la que son generados los productos en su maquinaria. Por
ello esta investigacion propone el uso de cuatro indicadores de desempefio que pueden
ser aplicados para evaluar los resultados de mantenimiento a sistemas y equipos
electromecanicos en un supermercado, los cuales son costos, calidad del
mantenimiento preventivo, calificacién de auditoria interna y nivel de satisfaccion del
cliente interno. Logrando representar satisfactoriamente el estado general de los
efectos de la gestién del mantenimiento.

5.3 Recomendaciones

5.3.1 Recomendaciones para la empresa sujeto de investigacion

La consecuencia negativa obtenida en el indicador de costos de mantenimiento podria
eludir las intenciones de la empresa de implementar este tipo de filosofia, pero en este
caso los resultados estan limitados por los tiempos disponibles para la investigacion.
Para determinar de manera mas integral el sustento de la utilizacién de esta estrategia
se propone extender el periodo de prueba a un afio como minimo y asi resolver los
factores de inversion inicial y temporalidad.

Se recomienda entonces esperar los resultados de la prueba piloto con duracion de un

afo para asegurar que el impacto va a ser positivo en todos los resultados de
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mantenimiento. Esto ademas ayudara a perfeccionar los procesos y actividades
involucrados en el proyecto.

Una vez confirmados los beneficios se debera crear una estrategia para reproducir la
estrategia en otras sucursales de la empresa, las cuales cuentan con los mismos
sistemas y equipos electromecénicos para operar el negocio, difiiendo solamente en
capacidades y marcas.

Debe de mantenerse la busqueda de ideas que aporten en la mejora de los procesos
actuales ya que son una oportunidad de reducir costos y/o ofrecer un mejor producto a
al cliente final.

Los siguientes factores pueden ser de utilidad para la investigacion e implementacién
de proyectos con esta metodologia o similares:

e Establecer los componentes del modelo de gestion de mantenimiento
(estrategia, ejecucion, cultura y estructura): ayuda a conocer cudl es el objetivo
de cada actividad, asignandoles una categoria y dando orden al proyecto global.
También para describir a ambos modelos para poder hacer una comparativa
entre ellos e identificar las mejoras.

e Utilizacion de herramientas de control y administracion visual: fue de provecho
para asegurar la correcta ejecucion de la estrategia y fue bien recibida por el
personal operativo.

e Involucrar a alta direcciébn como respaldo del proyecto: la base del éxito de la
filosofia TPM es la participacion del total de los colaboradores en aras del
beneficio comun, para ello hay que asegurar su compromiso. Esto se vuelve
complicado por la interaccién entre areas que tienen objetivos primordiales
diferentes. La solucion para esta situacidn es contar con la figura de la alta
direccién como impulsor principal del proyecto.

e Prevenir a empresa de la necesidad de inversién: Este punto va ligado al
involucramiento de la alta direccion y éarea financiera. Previamente deben de
asignarse presupuestos para las diferentes etapas del proceso de
implementacion para evitar sorpresas y asegurar recursos necesarios.

e Seleccionar al responsable principal de implementacion y colaboradores
principales con compromiso y cualidades adecuadas: Una vez definida la
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estrategia el éxito de su implementacién depende de las personas, la seleccién
del personal responsable debe de hacerse de manera estudiada, estableciendo
las cualidades necesarias en cada puesto.

Mantener reuniones grupos interdisciplinarios: La implementacion no consiste
solamente en poner en marcha el proyecto y esperar resultados, debe de
retroalimentarse de manera constante para corregir posibles areas de
oportunidad, asi como conservar el sentido de responsabilidad en los
involucrados. Con este fin se deben de programar reuniones recurrentes con

representantes de cada area.

5.3.2 Recomendaciones para investigaciones futuras

Algunos temas que podrian ser investigados a detalle derivados de esta investigacion

son.

Aplicacién de filosofia TPM en otras empresas de servicios: Se encuentra muy
poca informacion acerca de la aplicacion de esta filosofia en empresas que no
basan su negocio en la fabricacion de productos, pero que hacen uso de
equipos e instalaciones para ofrecer servicios o vender al cliente directo, como
puede ser el caso de supermercados, cines, hospitales, restaurantes,
gasolineras entre otros. Confirmando la posibilidad de adaptacién es interesante
conocer los resultados que tendria en este tipo de comercios.

Identificar efectos colaterales de la implementacion de filosofia TPM en
empresas de servicio: Ademas de los beneficios expuestos en este documento
podrian existir otros generados de manera indirecta, como podria ser el
incremento en la decision de compra del cliente que visita al negocio por
mejores condiciones en ciertas instalaciones y equipos.

Estrategias que mejoren la cultura de preservacion: Recopilar actividades por
parte de la empresa que podrian ayudar al fortalecimiento de la relacion de los
usuarios con sus equipos y su cuidado, como podrian ser dinamicas con

beneficios directos, otros tipos de capacitacion y promocién, etc.
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Anexo 1

Instrumento checklist para mantenimiento autbnomo semanal a planta de emergencia.

CHECKLIST MANTENIMIENTO AUTONOMO SEMANAL A PLANTA DE EMERGENCIA

€D Calimax| CALIMAX FLORIDO

Marca: CATERPILLAR Modelo: 3406 Capacidad: 375KVA, 300KW ano: TGN

Instrucciones: Registre marcando unJ en el recuadro que corresponde al dia actual conforme se realice la actividad

Semana

ULLCES 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26

Busqueda de fugas (refrigerante, aceite o diésel)

Revisar tablero de alarmas

Verificar nivel de diesel (3/4 como minimo)

Revisar baterias

Confirmar funcionamiento de cargador de baterias

Confirmar operacion del interruptor

Realizar prueba de encendido

Limpieza general

emana
27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50 51 52

Tarea:

Busqueda de fugas (refrigerante, aceite o diésel)

Revisar tablero de alarmas

Verificar nivel de diesel (3/4 como minimo)

Revisar baterias

Confirmar funcionamiento de cargador de baterias

Confirmar operacion del interruptor

Realizar prueba de encendido

Limpieza general

Si encuentra una oportunidad o falla reportar utilizando la aplicacion
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Anexo 2

Hoja de instruccion para mantenimiento autbnomo semanal a planta de emergencia

@Calimax

BUSQUEDA DE FUGAS:

Realice un recorrido del equipo para
identificar posibles derrames de
refrigerante, aceite o combustible.
Prestar atenciéon especial en
siguientes areas:
* Mangueras de circulacién de
refrigerante
Cubierta de tanque de diésel
+ Bloque motor
+ Radiador

las

Guia para aplicaciéon del mantenimiento
autéonomo a planta de emergencia

CALIMAX FLORIDO

REVISAR TABLERO DE ALARMAS:

Posicionese frente al tablero de

control de la maquina e identifique si
alguna de las luces indicadoras esta
encendida.

Marca: CATERPILLAR Modelo: 3406 Capacidad: 375KVA, 300KW

VERIFICAR NIVEL DE DIESEL:

Reviseen el indicador cual es el nivel
actual, debe de estar como minimoen
3/4.

de

En caso requerir  diésel
comunicarse al teléfono
664 681 35 10, con el proveedor
serviciosMeza.

PARA COMUNICAR CUALQUIER HALLAZGO O ACLARACION DE DUDAS COMUNICARSE AL AREA DE MANTANIMIENTO

REVISAR BATERIAS:

Reviselos siguientespuntos:

- Condiciones generales, no debe de
presentar, derrames o hinchazén.

- Terminales y puntos de conexion
sinsarro o suciedad.

@Calimax

CONFIRMAR FUNCIONAMIENTO DEL
CARGADOR DE BATERIAS:

Revise que la luz indicadora del
cargador de baterias este encendida.

PARA COMUNICAR C

Guia para aplicaciéon del mantenimiento
auténomo a planta de emergencia

CALIMAX FLORIDO

CONFIRMAR OPERACION DEL
INTERRUPTOR:

Reviseque el interruptor instalado en
el equipo este arriba, en posicion
ON/ENCENDIDO .

Marca: CATERPILLAR Modelo: 3406 Capacidad: 375KVA, 300KW

REALIZAR PRUEBA DE ENCENDIDO:

PARA ENCENDER:
Posicioneel selector de encendido en
modo MANUAL, el equipo arrancara.

PARA APAGAR:
Posicione el selector de encendido en
modo STOP con retardo, después de 1
minuto el equipo se apagara.

IER HALLAZGO O ACLARACION DE DUDAS COMUNICARSE AL AREA DE MANTANIMIENTO

Ocim.
-

R

Posicioneel selector de encendido en
modo AUTOMATICO y la alarma que
indica que no esta en automatico se
apagara.

LIMPIEZA GENERAL:

Con la ayuda de un plumero remueva
el polvode las superficies del equipo
en general.

8
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Anexo 3

Hoja de instruccion para protocolo en caso de emergencia en planta de emergencia.

@Calimax

@ REVISAR CONDICIONES DE LA PLANTA DE
EMERGENCIA:

* Reviseel nivelde diésel. Debera de estar arriba
de 3/4.

« Abrir las puertas del cuarto de planta de
emergencia para ventilar el espacio y evitar que
se proteja por alta temperatura.

DESPUES DE HABER REVISADO

Protocolo para sistema eléctrico en caso de

apagon CFE
CALIMAX FLORIDO

e IDENTIFICAR SI LA FALLA ES LOCAL O
GENERAL:

« Investiguesien los servicioscercanos al edificio
también hay falta de suministropor CFE.

* Revise fusibles de subestacion Los tres deben
de estar en la posicion correcta para cerrar el

circuito. Al »

+ Reviseinterruptor principal para confirmar que
esta en posicion ON/ENCENDIDO .

T

OS PUNTOS CUMIQUESE CON EL AREA DE MANTENIMIENTO PARA REPORTAR

DAR SEGUIMIENTO A FALLA:

« Hacerreporte viatelefonica a CFE al 071.

Le solicitaranla sig 1te infor ion:

- Numero de servicia 001950705015

- Numero de medidor: 317DY6

- Nombre del servicia Central Detallista SA CV
Le entregaran un numero de reporte con el que
podra monitorear la reparacion.

« Monitorear interruptor de transferencia.
La luz indicadora avisara cuando la energia
eléctrica por parte de CFE regrese a la sucursal

@Calimax

@ ZQUE HAGO S| NO ARRANCA LA PLANTA?:

* Revise que el boton de
paro de emergencia no
este accionada En tal
caso girelo para
reestablecerlo a  si
posicion normal.

En caso de que la luz indicadora

“not in auto” este encendida
regresar la perilla a modo
automatico.

CATERPILLAR

Si después de estas acciones el equipo no
enciende comunicarse con el area de
mantenimiento.

Protocolo para sistema eléctrico en caso de

apagoén CFE
CALIMAX FLORIDO

e £ QUE HAGO SI LA PLANTA ENCIENDE
PERO NO RESPALDA?

« Reviseque el breaker del equipo este en posicion
ON. En caso contrario regréselo manualmente.

« Reviseen transfer que el voltajede la planta de
emergencia esta siendo detectado. Comuniquese
con el area de mantenimiento.

DESPUES DE HABER REVISADO ESTOS P S CUMIQUESE CON EL AREA DE MANTENIMIENTO PARA REPORTAR

Fed

QUE HAGO SI YA REGRESO LA LUZEN LOS
ALREDEDORES PERO LA PLANTA NO SE
APAGA?:

« Monitorear interruptor de transferencia.
La luz indicadora avisara cuando la energia
eléctrica por parte de CFE regrese a la sucursal

Siya se detecta voltajede CFE comuniquese con el
area de mantenimiento.
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Anexo 4

Herramientas de administracién visual instaladas en planta de emergencia.

INTERRUPTOR
PLANTA

INTERRUPTORDE  [=zi)
TRANSFERENCIA o

(TRANSFER)

| GAT
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