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RESUMEN  

 

El desarrollo de la investigación nace a raíz de observar la necesidad de poder 

mejorar e incrementar la productividad de la Planta de Producción de Pañales 

Procter & Gamble, en tal sentido se tuvo como objetivo implementar la metodología 

de mantenimiento progresivo para mejorar la productividad en la planta de 

producción de pañales Procter & Gamble, 2013- 2015. Para ello, se utilizó la 

metodología del mantenimiento progresivo que es una filosofía que se enfoca en el 

trabajo progresivo, se centra en maximizar la vida útil de los equipos y sus 

componentes de una manera eficiente y a un costo efectivo. Proporcionar 

herramientas para desarrollar paso a paso los sistemas de Mantenimiento. Los 

resultados encontrados reflejan que se incrementó la confiabilidad, porque parte de 

los problemas ocurridos en las maquinarias y equipos han sido solucionados, se ha 

reducido las frecuencias de descomposturas y los costos por paros debido a 

descomposturas en 152,272.72 soles en promedio. En cuanto a la eficiencia, se 

trabajó el impacto planeado de mantenimiento de un 45% a un 29% y también se 

redujo el promedio de arranque vertical de 7.1 a 4.0. Finalmente, se redujo los 

costos por mantenimiento en un 50%.  

Como conclusiones, se obtuvo que implementación de la metodología del 

mantenimiento progresivo redujera la frecuencia de descomposturas logrando así 

maximizar la vida útil de los equipos. Igualmente, se implementó el arranque vertical 

reduciendo los paros a un 50%. Del mismo modo, se redujo el nivel de inventarios 

y se fortaleció la capacidad del personal en cada sistema de manejo diario, siendo 

monitoreados y auditados logrando resultados eficientes en todo el proceso. 

 

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

mantenimiento.  
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ABSTRACT 

  

 The development of the research is due to the need to be able to improve 

and increase the productivity of Procter & Gamble's Diapers Production Plant. In 

this sense, the goal was to implement the progressive maintenance methodology to 

improve productivity in the plant For the production of diapers Procter & Gamble, 

2013-2015. To this end, we used the progressive maintenance methodology, which 

is a philosophy that focuses on progressive work, focuses on maximizing the useful 

life of equipment and its components in a way Efficient and cost effective. Provide 

tools to develop step-by-step maintenance systems. The results show that reliability 

and feasibility have increased because some of the problems occurred in the 

machinery and equipment have been solved, the decomposition frequencies have 

been reduced and the costs due to decomposition have been reduced by 

152,272.72 soles on average. In terms of efficiency, the planned maintenance 

impact was worked from 45% to 29% and the average vertical start-up from 7.1 to 

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

 

It is concluded that the implementation of the progressive maintenance 

methodology did manage to maximize the useful life of the equipment by 

implementing a maintenance system that reduced the frequency of decompositions, 

implemented the vertical start by reducing the stops by 50%; The level of inventories 

was also reduced and staff capacity was strengthened in each day-to-day 

management system, being monitored and audited, achieving efficient results 

throughout the process. 

 

Key words: Progressive maintenance, reliability and feasibility, efficiency and 

maintenance costs. 
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INTRODUCCIÓN 

 

El trabajo de investigación tiene por título: “Implementación de la metodología 

de mantenimiento progresivo para mejorar la productividad en la planta de 

producción de Procter & Gamble, 2013- 2015”. Se eligió el tema en mención dado 

que existió la necesidad de incrementar la productividad, maximizar la vida útil de 

los equipos y reducir el costo de los inventarios. Además de establecer y cumplir 

los objetivos propuestos en una metodología que proporciona las herramientas para 

desarrollar paso a paso los sistemas de mantenimiento por ello es que se eligió el 

tema y se considera muy importante, sobre todo porque trae consigo beneficios 

para la empresa. 

 

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

desarrolla el trabajo en siete capítulos: 

 

Capítulo I: Este apartado corresponde al planteamiento del problema, se 

identificó los principales problemas por los que atraviesa la planta de producción de 

pañales Procter & Gamble, siendo específicamente tres: el primer problema es que 

no se cumplen eficientemente las tareas programadas, el mantenimiento correctivo 

realizado por la empresa se hace sin un plan de actividades, por lo que el resultado 

ha sido el aumento en la frecuencia de descomposturas que origina un costo por 

paros debido a las descomposturas, todo esto por no contar con una correcta 

programación de actividades. El segundo problema por el que atravesó la empresa 

fueron las deficiencias que se originaron debido al alto índice de paros por 

mantenimiento y finalmente el tercer problema encontrado ha sido el alto costo 

debido al control de repuestos y suministros, como toda empresa sus metas es que 

cada año se reduzca el valor de su inventario en el almacén, para lo cual se ha 

trazado objetivos que dieron resultados favorables. Por las razones expuestas la 

investigación se justifica porque es necesario eliminar las pérdidas que interfieren 

con la operación, dado que necesita eliminar fallos del equipo que produce pérdidas 

de tiempo inesperados. En este mismo acápite se elaboró los objetos general y 

específicos siendo el principal: Implementar la metodología del mantenimiento 
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progresivo para mejorar la productividad en la planta de producción de Procter & 

Gamble, 2013- 2015. 

. 

Capítulo II: Se ha desarrollado el marco teórico cuyos puntos específicos han sido 

los antecedentes que corresponden a estudios realizados por otros autores y que 

tienen relación con nuestra investigación, también contiene las bases teóricas sobre 

el tema y el marco conceptual. 

 

Capítulo III: Hipótesis: Se formuló las hipótesis de investigación, en donde se 

sostiene que la implementación de la metodología de mantenimiento progresivo 

mejorará la productividad en la planta de producción de pañales Procter & 

GAMBLE, 2013- 2015. En este mismo acápite se consideró las operacionalización 

de las variables.  

 

Capítulo IV: En este capítulo se reconoció la metodología empleada que obedece 

a un diseño que se ha reconocido como el pre experimental, ya que no cumple el 

requisito del grupo de control ni de validez interna (asignación aleatoria de los 

individuos. La muestra han sido 260 personas del área de pañales de la Planta de 

Producción Procter & Gamble.  

 

Capítulo V: Corresponde al desarrollo de la implementación de la metodología del 

mantenimiento progresivo que se ha dividido por fases, haciendo énfasis a los 

pasos de los DMS los cuales explican el procedimiento durante la ejecución de la 

metodología. 

Capítulo VI: Trata sobre resultados de las variables en estudio que son la 

Confiabilidad, eficiencia y reducción de costos por mantenimiento. Aquí se 

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

Capítulo VII: Se trata de la discusión de resultados en donde se ha podido 

confrontar y dilucidar los resultados conjuntos con el de otros autores. Finalmente, 

se concluye que la metodología del mantenimiento progresivo resultó siendo 

eficiente tanto en las maquinarias así como en todo el personal operativo que labora 

en la planta de producción Procter & Gamble.    
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CAPÍTULO 1: PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 

 

1.1 Realidad problemática 

En la actualidad, la competitividad entre empresas convierte al objetivo de 

cada empresa en la búsqueda por lograr la eficiencia, empleando mejor sus 

recursos para obtener los mayores beneficios. Una de las formas de lograrlo es 

dedicándose a incrementar su productividad. Producir cada vez más, con menos 

recursos y más rápida y eficientemente, son los retos de la todas las empresas que 

tengan la intención de permanecer en el mercado, para lo cual es importante que 

realicen un mantenimiento progresivo, centrado en confiabilidad con la 

disponibilidad de maquinarias y equipos en estado óptimo, en las instalaciones de 

la empresa. 

 

Los principales problemas por los que atraviesa en la actualidad la planta de 

producción de pañales Procter & Gamble son tres, el primero está enfocado en la 

confiabilidad, no se cumplen eficientemente las tareas programadas por lo que es 

preocupante ya  que todo mantenimiento  consiste en  mantener las máquinas  y 

equipos  en un estado de operación, esto incluye servicio, pruebas, inspecciones, 

ajustes, reemplazos, reinstalación, calibración, reparación  y reconstrucción. Como 

concepto, el mantenimiento industrial se basa en el desarrollo de conceptos, 

criterios y técnicas (incluso metodologías desarrolladas en otros ámbitos), 

proporcionando una guía de políticas o criterios para la toma de decisiones; sin 

embargo, esto no sucede en la planeación y programación de mantenimiento  dado 

que no existe un análisis de predicción  que ayude a determinar la efectividad con 

que una máquina o equipo  puede ser mantenido o restaurado para estar en 

condiciones de uso u operación,  por lo que se ha detectado que en la Empresa 

Procter & Gamble no se aplica correctamente el mantenimiento correctivo, 

preventivo  y predictivo. El mantenimiento correctivo realizado por la empresa se 

hace sin un plan de actividades, por lo que el resultado ha sido la falla de 

deficiencias de no contar con una programación de actividades. El resultado de 

todas estas deficiencias ha sido no cumplir con los objetivos al inicio del año donde 

la meta es llegar a un 100%  de efectividad en lo que respecta  al mantenimiento 
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preventivo, pero por los constantes paros  de las máquinas sólo solo se llegó a  un 

72% de la  meta. 

El segundo problema por el que atravesaba la empresa  fue  respecto a la 

eficiencia  para el cual se tuvo que aplicar el arranque vertical después de paros 

por  mantenimiento ya que antes de su implementación el problema consistía  en 

un elevado costo de mantenimiento equivalente a  $ 50,088.33 en promedio 

mensual durante el  año 2011, es decir estaba costando $ 0.32 céntimos de dólar  

por 170 pañales producidos, después de la  implementación el costo de 

mantenimiento  es de $ 25,439.08  lo cual significa que está costando $ 0.16  

céntimos de dólares por 170 pañales producidos;  este incremento  que se generó 

en el  2011 se debió  a los costos  generados por mantenimiento correctivo a 

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

 

El tercer problema que se ha observado en la empresa, es sobre los altos 

costos por mantenimiento, se necesitaba reducir el alto nivel de inventario control 

de repuestos y suministros, como toda empresa su meta es que cada año se 

reduzca el valor de su inventario en el almacén, para lo cual se ha trazado ciertos 

objetivos; sin embargo, en el 2011 se observa un incremento por sobre stock y 

compras innecesarias, que ascienden a S/. 3, 002,109.60 en el almacén, se 

encontró muchos repuestos y componentes que no tienen mucho uso, esto debido 

al cambio de tecnología, aunque se deben mantener en stock en caso de que se 

necesitan. (Repuestos críticos).  

 

La metodología para evaluar el stock de repuestos se realiza en base a 

criticidad y beneficio económico. Una herramienta bastante usada para lograr una 

prioridad económica de los mismos es el análisis ABC de Pareto. Este análisis se 

puede realizar de esta manera: Primero, criticidad importante (CA). Repuestos que 

son imprescindibles para el funcionamiento. Segundo, criticidad media (CB). 

Repuestos con impacto medio, recuperable, pero que si no están disponibles, 

igualmente pueden perjudicar el funcionamiento. Tercero, criticidad trivial (CC). Son 

repuestos que no interfieren en el la capacidad de uso del equipo. 
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Luego de un diagnóstico de la situación, se puede ver que al no tener 

indicadores y control del proceso sin ningún plan de mejora del mismo, se mantiene 

un estado de ineficiencia y desorden como gestión. Se encontraron problemas 

frecuentes tales como: alta frecuencia de paradas de equipos, o cual lleva a un 

perjuicio económico, producto de la ineficiencia. La relación con los clientes también 

se ve perjudicada por el atraso en las órdenes. Como análisis en este trabajo, se 

determina que se debe encontrar una metodología a aplicar que revierta la 

situación. 

 

1.2 Formulación del problema 

1.2.1. Problema General. 

 

¿Cómo la metodología del mantenimiento progresivo mejorará  la 

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

 

1.2.2 Problemas Específicos. 

 

¿Cómo la metodología  del mantenimiento progresivo incrementará la 

Confiabilidad de la Planta de producción de pañales Procter & Gamble?. 

 

¿Cómo  la metodología del mantenimiento progresivo mejorará la eficiencia 

de la producción de la planta de producción de pañales Procter & Gamble?. 

 

¿Cómo la metodología del mantenimiento progresivo ayudará a  reducir  el 

costo por mantenimiento en la planta de producción de Pañales Procter & Gamble?. 

  

1.3 Justificación 

La presente investigación se justifica por cuanto en la empresa evaluada se 

encontró como necesidad eliminar las pérdidas que interfieren con la operación. 

Esto desde el punto de vista de identificar aquellos equipos que producen pérdidas 

de tiempos inesperados y del mismo modo hacer el ajuste de las máquinas que 
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originan pérdidas de tiempo al iniciar una nueva operación. Las marchas en vacío 

con esperas y detenciones menores durante la operación normal también producen 

pérdidas de tiempo.  

Incluso la reducción de velocidad de operación, la cual no es la misma que la 

del diseño del proceso origina pérdidas, y esto se ha determinado en la empresa 

en estudio. La metodología propuesta propone cero averías.  

 

1.3.1 Justificación Teórica  

 

Sánchez,  y Reyes, (1986) precisan que en una investigación hay una 

justificación teórica cuando el propósito del estudio es generar reflexión y debate 

académico sobre el conocimiento existente, confrontar una teoría, contrastar 

resultados o hacer epistemología del conocimiento existente. En el caso de esta 

investigación se podrá tener información teórica del funcionamiento de la 

metodología del mantenimiento progresivo, específicamente en maximizar la vida 

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

 

1.3.2. Justificación práctica  

   

Jiménez, R. (1998) sostiene que no se trata solamente de tener un problema 

científico bien fundamentado y bien expresado. Se trata de que la tarea investigativa 

ha de tener una justificación práctica, debe existir un problema práctico concreto 

cuya solución dependa de alguna manera de la solución del problema científico 

dado. Teniendo en cuenta lo señalado por Jiménez el desarrollo de la investigación 

ayudó a resolver tres problemas que tenía que ver con la los equipos que no 

mostraban la confiabilidad en el tiempo, la eficiencia fue otro problema y los altos 

costos que demandan mantener los equipos operativos.  

  

1.3.3 Justificación metodológica 

 

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

que sustentan un aporte por la creación o utilización de modelos e instrumentos de 



 
 
__________________________________________________________________________________________________ 
 

Anticona  Chicana, R.;  Quiroz Cabañas, E.   Pág. 7 
    

 

investigación. (pag. 37). En este sentido no se creó un instrumento sin embargo la 

investigación aporta una nueva metodología nunca implementada (mantenimiento 

progresivo). 

 

1.4 Limitaciones 

Las limitaciones que se encontró durante la elaboración de la tesis fueron:  

a) Limitaciones con relación al tiempo de ejecución del trabajo de investigación 

debido a que laboramos 48 horas semanales (L-S) y con sobretiempo limitado.  

b) Limitaciones de tipo bibliográficas ya que no se encontró libros relacionados a 

la implementación de mantenimiento progresivo por tratarse de una 

metodología propia de la empresa.  

 

1.5 Objetivos 

 

1.5.1 Objetivo General 

 

Implementar la metodología del mantenimiento progresivo para mejorar la 

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

 

1.5.2 Objetivos Específicos 

      

Implementar la metodología del mantenimiento progresivo para incrementar 

la Confiabilidad en la Planta de producción de pañales Procter & Gamble. 

 

Implementar la metodología del mantenimiento progresivo para mejorar la 

eficiencia en la Planta de producción de pañales Procter & Gamble. 

 

Implementar la metodología del mantenimiento progresivo para reducir el 

costo por mantenimiento en la planta de producción de Pañales Procter & Gamble. 
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CAPÍTULO 2: MARCO TEÓRICO 

 

2.1 Antecedentes 

 

2.1.1 Antecedentes Internacionales 

 

Tuarez Medranda Cesar Augusto (2013) realizó una tesis con el título de 

“Diseño de un sistema de mejora continua en una embotelladora y comercializadora 

de bebidas gaseosas de la ciudad de Guayaquil por medio de la aplicación del TPM 

(Mantenimiento Productivo Total)”. Los objetivos de la tesis han sido aumentar la 

confiabilidad de los equipos, incrementar la eficiencia de las líneas de embotellado 

mediante la reducción de tiempos improductivos o muertos, disminuir los ratios de 

pérdida por efectos de la calidad, lograr el compromiso del personal según los 

pilares y pasos establecidos del TPM. En esta investigación se demostró que los 

indicadores mejoran cuando se aplica pasos del mantenimiento autónomo, es decir 

que los mismos operadores realicen trabajos simples de inspección y calibración. 

En este trabajo también se menciona el mantenimiento correctivo planificado 

(MCP), el cual fue mejorado con el uso de tarjetas de identificación de averías, 

colocándose en las máquinas para una mejor gestión de los recursos. En el caso 

de la mejora de tiempos, se logró un indicador de 0,461 horas para la calibración 

de máquinas. 

 

Lo que se demuestra es que gracias a la implementación de los pilares del 

TPM, se pueden mejorar indicadores como el tiempo de parada promedio. Se 

puede así mismo concluir que la aplicación de pilares de impacto en el personal 

como capacitación y entrenamiento, se logra motivar al personal e involucrarlo, no 

solamente en el mejor cuidado de su máquina sino también ampliar sus 

conocimientos, aumentando su nivel operativo y técnico. Como una de las 

herramientas eficaces se empleó las lecciones de un punto. Se pudo optimizar las 

actividades ya que fueron los mismos operadores quienes hacían las inspecciones 

básicas. Esto permitió lograr un mejor índice de cumplimiento de actividades de 
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mantenimiento, de un 57% a un 91 %. También se mejoró la frecuencia de 

mantenimiento correctivo no planificado, la cual inició en 25 actividades y luego de 

seis meses se tenía 13. Fue de mucha ayuda el uso de las tarjetas de identificación 

de averías, las cuales hacían que el personal de mantenimiento pudiera identificar 

mejor las fallas y sin tener que parar la producción en esa línea. Se disminuyó el 

tiempo de reparación de los equipos sobre todo en la llenadora de botellas, cuyo 

tiempo promedio de parada por daño era de 1,897 horas (113 minutos) antes de la 

implementación, mejorando este tiempo hasta 1,308 horas (78 minutos) para la 

intervención de los equipos.  Con la capacitación de los operadores también 

permitió bajar el tiempo empleado en calibrar equipos, luego la eficiencia de 

perfomance de la línea y la máquina llenadora aumentó. Este tiempo de calibración 

antes era de 0,74 horas (44 minutos), reduciéndose luego de la implementación a 

0, 46 horas (28 minutos).  

 

Galván Romero, D. (2012). Realizó una tesis con el título de: “Análisis de la 

implementación del mantenimiento productivo total (TPM) mediante el modelo de 

opciones reales”.  Los objetivos de la presente tesis era Determinar los beneficios 

del TPM para obtener la relación costo / beneficio del valor del proyecto. Según el 

estudio realizado llegaron a determinar que MPT es una herramienta flexible que 

puede adaptarse a las condiciones y necesidades de cada empresa, esta 

flexibilidad es representada en cada nodo (está bien, nodo?) del Árbol Binomial, 

pudiendo ser cada uno de ellos un resultado derivado de aplicar el proyecto en sus 

distintas modalidades, un área de manufactura o parte de la estructura del proceso. 

Algunas situaciones en las que puede ser aplicado son: adecuarlo a toda la 

empresa o no; asentarlo en toda un área de proceso o solo a los equipos críticos 

para la producción y de igual forma albergar todos los pasos del TPM o solamente 

seleccionar los pasos necesarios para el adecuado funcionamiento de un proceso, 

como es el caso de esta tesis. Cada una de estas decisiones llevará a un resultado 

diferente; en el caso de las Opciones Reales a un nodo con un valor distinto, como 

en el proyecto. De esta forma al determinar la situación de la empresa y sus 

características, se implementó el proyecto TPM en el área de palomitas en donde 

se calcularon los distintos tipos de Opciones Reales que se pueden realizar de 
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acuerdo a la situación de la empresa, pudiendo modificarse la implementación del 

proyecto de acuerdo a las necesidades de cada negocio. Obteniendo los siguientes 

valores: Opción del Proyecto (VPN Extendido) $297, 246,661, Opción de Diferir 

$451,184, Opción de Abandonar $39,641. En cuanto al desarrollo del negocio para 

este caso, la Inversión de $1, 000,000 en el proyecto, si se llega hasta el final del 

periodo de implementación, genera un rendimiento suficientemente alto (relación 

costo-beneficio). Aunque aparentemente puede decirse que el resultado obtenido 

excede las expectativas de cualquier proyecto, puede ser que no se encuentre 

alejado de la realidad al agregar valores intangibles al negocio, resultado de 

diversos factores. 

Este valor agregado puede observarse si se comparan con el resultado de 

abandonar el proyecto. Si bien un VPN anual del proyecto aporta $ 2, 755,875; 

cuando el valor de la opción de abandono solo daría a la empresa un beneficio 

anual de $ 39,641. Esto es el reflejo de que la mayor inversión del TPM se 

encuentra en su personal, en la capacitación, en la administración del trabajo y la 

respuesta ante los retos del proceso. 

 

Muñoz Aguilar M. (2009) Realizó una tesis titulada “Propuesta de 

Mantenimiento Productivo Total Para La Línea Zincalum de la Compañia 

Siderúrgica Huachipato S.A.” su objetivo fue proponer una estrategia que ayude a 

mejorar la gestión del mantenimiento de la Línea Zincalum de la CIA. Siderúrgica 

Huachipato, reduciendo al máximo las averías de los equipos y los productos 

defectuosos, mediante la aplicación del Mantenimiento Productivo Total (TPM). La 

finalidad de la aplicación fue aumentar la confiabilidad de los equipos y mejorar los 

resultados de producción en la línea. Como se conoce, el TPM es una filosofía de 

gestión donde se busca conseguir un estándar de cero averías en los equipos y 

cero productos defectuosos. Es decir, aplicar herramientas de mantenimiento para 

el incremento de la disponibilidad de los equipos, la eficiencia de los mismos y la 

calidad en producto terminado. El indicador que nos da la medida del logro de este 

objetivo es la “Eficacia Global de la Línea”. Las conclusiones de este trabajo fue el 

encontrar varios aspectos por mejorar en Huachipato. El actual mantenimiento tiene 

una buena estructuración; sin embargo, se detectan falencias como: mínimo 
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involucramiento conjunto, específicamente poca comunicación entre eléctricos y 

mecánicos, además de la falta de apoyo de los trabajadores de operación en el 

mantenimiento, ya sea en la realización de inspecciones o en la atención de fallas 

fáciles de solucionar. Se determinó que las fallas de los equipos son repetitivas y 

son los mismos equipos los que sufren averías, las cuales no necesariamente 

coinciden en duraciones de fallas. Hay otras pérdidas de tiempo que no pueden 

dejarse de lado como los atrasos de suministro, los cuales representan una gran 

cantidad de estas detenciones. En referencia a los indicadores hay resultados 

diversos, muchas veces no se cumplen las metas, lo cual se da tanto en el 

mantenimiento mecánico como en el eléctrico.  

 
Botero Gutiérrez, D. (2013) realizó una tesis con el título de “Plan de 

implementación del pilar mantenimiento planificado bajo mantenimiento productivo 

total en una empresa productora del sector cerámico”. El objetivo del trabajo fue 

elaborar un plan para la implementación del pilar mantenimiento planificado, 

contenido en la filosofía del mantenimiento productivo total o MPT para un área de 

una empresa productora del sector cerámico. La metodología empleada MPT se 

define como un conjunto de acciones, que tiene un propósito específico en el 

progreso de una empresa. Esta metodología presenta pilares, cada uno con una 

función determinada. El proceso de implementación tiene como cabezas a personal 

de cada área quienes a su vez lograr comprometer al resto de trabajadores. Para 

este tipo de implementaciones se inicia con un plan piloto, lo cual se hizo en este 

trabajo y con la medición de resultados de la aplicación de la herramienta de las 5’s 

ya se pudo evidenciar resultados positivos. Como conclusiones de este trabajo se 

tiene que cuando se aplica el pilar mantenimiento planificado, es recomendable 

emplear herramientas similares en procesos de mejora, como fue en este caso la 

herramienta 5´s, ayudando también a una estandarización de procesos. En estas 

soluciones se combina el orden y limpieza, el cuidado de los equipos y la 

proactividad y motivación de los empleados, siempre deseosos de aprender y 

contribuir al soporte del nuevo esquema.  
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2.1.2 Antecedentes Nacionales 

 

Ordóñez Alcántara, W. & Torres Castañeda, J.  (2014). Análisis y mejora de 

procesos en una empresa textil empleando la metodología DMAIC. El objetivo de 

la tesis ha sido analizar y mejorar el proceso productivo de una empresa textil 

empleando la metodología DMAIC.  El autor concluye que: para la realización de 

proyecto de mejora es fundamental la capacitación para obtener resultados 

exitosos. Una de las prioridades es que las personas involucradas en las fases del 

proyecto puedan manejar herramientas estadísticas y las herramientas necesarias 

para la mejora. Todo esto se hace en la etapa de definición que sirve como línea 

base para el proyecto de mejora como diagnóstico integral de la situación actual 

(los requerimientos del cliente, las áreas involucradas al proceso y problemas 

internos). Durante el análisis se obtuvo que los principales problemas eran 

“Asimetría” y “Diferencia en medidas”. Por lo tanto, se concluye que el principal 

problema para el proceso de corte es “Diferencia en medidas”.  

En la etapa de Medición se debe establecer un plan de muestreo para la 

recolección adecuada de los datos, ya que esto genera problemas para manejar la 

información.  

El determinar la confiabilidad del sistema de medición también es prioritario 

en este proceso, ya que los insumos para la fase de análisis son resultados que 

dependen del mismo. 

Se determinó que el proceso no está cumpliendo con las especificaciones del 

cliente ya que en la etapa de medición se obtuvo que los índices de capacidad de 

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

2.2.1 Mantenimiento  

 

2.2.1.1 Taxonomía del Mantenimiento  

 

Dentro de los problemas acerca del entendimiento del mantenimiento en las 

empresas y hasta en eventos relacionados es que falta un verdadero significado 

del mantenimiento y no se uniformizan los conceptos del mismo. Un ejemplo de 

esto podrían ser las diferentes definiciones para un mismo término o las diferentes 

clasificaciones que existen sobre esta actividad. Para Dounce (2000), el 

mantenimiento tiene dos divisiones, una de ellas es la Conservación, y la otra 

división es Preservación. Para lo que plantea, se llama preservación a aquello que 

todos los demás autores consideran como mantenimiento; sin embargo la mayoría 

de estos no diferencian el “mantenimiento” a máquinas de aquello que se 

proporciona al servicio que da la máquina. Dounce (2000), sostiene que el 

mantenimiento es un trabajo cuya finalidad es prevenir el deterioro de la eficiencia 

y funciones del equipo, en otras palabras, prevenir el mal funcionamiento, o lo que 

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

 

Este malentendido de ciertos términos y conceptos, hace que cuando se 

implementa una nueva propuesta no es entendida correctamente por todo el 

personal, ya que para todos ellos muchas cosas tienen una concepción diferente a 

la que pueden plantear algunas metodologías o políticas. Algunas de las 

clasificaciones encontradas dentro de la teoría del mantenimiento se muestran en 

la Figura 01. 
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 Figura 1: Clasificación del mantenimiento

 

 

Fuente: Elaboración propia  

Según John Moubray (2000) actualmente las actividades de mantenimiento 

son uno de los principales costos operativos. Dado estos costos elevados, y por el 

hecho de que las paradas de máquinas generan perjuicio económico, los 

especialistas han desarrollado nuevas técnicas, metodologías y herramientas 

enfocadas a conseguir cero paros y cero defectos en los procesos de cada 

empresa. 
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preventivo 
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programado  
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por fallas 
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La metodología del 
mantenimiento progresivo es 
la recopilación de todos los 
mantenimientos, basados en 
pasos y procesos.  
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Figura 1: Etapas por generación  

  TERCERA GENERACIÓN  

∞ Mayor disponibilidad y 
fiabilidad de la planta  

∞ Mayor seguridad 
∞ Mejor calidad de producto 
∞ Sin daño al ambiente 
∞ Mayor tiempo de vida del 

equipo 
∞ Elevado costo de eficiencia. 
 

 SEGUNDA GENERACIÓN  

∞ Mayor disponibilidad 
de la planta 

∞ Mayor tiempo de 
vida del equipo 

∞ Costos más bajos 

PRIMERA GENERACIÓN  

∞ Arreglar cuando se 
rompa 

Al 2010 Al 2015 Al 2018 

Fuente: Elaboración de P&G 

 

En la figura 02, muestra las generaciones en años, siendo el 2010 una generación 

basado en una filosofía el cual se aplicaba mantenimiento correctivo, es decir 

primero las maquinarias deberían fallar (averías) para luego intervenirlas, después 

que se implementa la metodología del manteamiento progresivo se enfocó en una 

mayor disponibilidad, mayor tiempo de vida para el equipo y disminuir los altos 

costos por paros imprevistos y reducción de inventarios de repuestos. Al 2018 se 

prevé la culminación de la implementación de mantenimiento progresivo.        

 

2.2.1.2 Herramientas para el mantenimiento  

 

Para la correcta administración del mantenimiento y para conseguir los 

resultados cuantitativos tan necesarios para tomar decisiones, instrumentos o 

herramientas que faciliten el trabajo de gestión son necesarios. Usando estas 

herramientas, ya se puede planear, organizar y controlar mejor las actividades 

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

 

a) Índice ICGM  

Esta herramienta tiene importancia porque en muchas ocasiones se 

presentan al mismo tiempo las fallas de maquinaria, equipo o instalaciones, 

haciendo difícil al departamento de mantenimiento la gestión para asignar 

prioridades, motivando que no se tome la decisión correcta, se prioriza 
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erróneamente y se repara o reemplaza aquel equipo que no tenía tanta importancia, 

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

 

El ICGM (Índice de Clasificación para los Gastos de Mantenimiento) permite 

soportar las decisiones del área de mantenimiento con una metodología clara. 

Dentro de estas herramientas, se puede relacionar los gastos de mantenimiento 

con las actividades que deben realizarse por cada equipo. El ICGM se compone de 

dos factores: 

 Código máquina.- jerarquiza al equipo dependiendo su importancia. 

 Código trabajo.- califica al trabajo que se efectuara. 

 Por lo tanto: 

 ICGM = Código máquina x Código trabajo. 

 Por lo tanto: 

 ICGM = Código máquina x Código trabajo. 

 

Según la metodología para esta herramienta, se debe iniciar formando un 

comité conformado por personas del área de mantenimiento, producción y 

contabilidad (o los que auditan los gastos), los cuales hacen un levantamiento de 

inventario de todos los activos de la empresa. Este inventario servirá para 

establecer códigos de máquina para los activos. Esta codificación tendrá en cuenta 

el grado de importancia de dichos activos. Normalmente estas calificaciones van 

de 10 si son recursos vitales hasta 0 si son triviales. Igualmente se pueden 

establecer criterios para asignar un código a los trabajos o actividades propias del 

mantenimiento. 

Dado que en el tiempo los códigos creados deben variar o incrementar, se 

recomienda manejar un sistema de difusión mensual para ayudar a la actualización 

del departamento de mantenimiento. 
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b) Análisis de problemas 

 

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

quejas de los clientes (internos y externos).  

En este caso, esta herramienta se combina usualmente con otros métodos 

para lograr profundizar en el análisis y ser más precisos en diagnosticar la situación. 

Estas herramientas complementarias pueden ser: Equipo de trabajo para de lluvia 

de ideas, metodología de causa y efecto, diagrama Ishikawa o el conocido 

diagrama de Pareto. 

 

c) Inventario jerarquizado 

 Definitivamente, conocer cuáles son los paros de los recursos (en operación) 

que nos afectan más en una industria es muy importante. Esto se logra clasificando 

o categorizando los recursos en: críticos, importantes y triviales. Con apoyo del 

ICGM y diagramas de Pareto (ver acápite anterior), se puede determinar y 

jerarquizar la importancia de cada uno de los activos. Esto nos permite dimensionar 

la capacidad y la flexibilidad que tiene la empresa. 

 

d) Costo mínimo de mantenimiento 

 

 Otro indicador muy usado es el costo mínimo de mantenimiento, el cual es el 

punto de equilibrio entre el costo de mantenimiento y el costo de tiempo de paro, 

(no necesariamente cuando los paros   se dan por falla, sino todo el costo de que 

ese sistema o equipo no opere). Existe el hiper-mantenimiento, el cual se presenta 

cuando se le da mantenimiento en exceso a un recurso, lo cual nos lleva a tener 

pérdidas económicas, y por otro lado existe el gasto, lo cual sucede por paro por 

falta de mantenimiento. 

 

En el cálculo del efecto de un paro sobre el costo implica tener en cuenta la 

importancia del recurso (ver la categorización) y los diferentes horarios en los que 

puede suceder. Cada uno de los recursos físicos debe tener calculado el costo por 
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mantenimiento, de este modo se puede conocer la cantidad óptima de 

mantenimiento (eficiencia) que se le debe proporcionar a cada elemento para no 

caer en pérdidas por falta o exceso de mantenimiento.  

 

e) Mantenibilidad y Fiabilidad del equipo 
 

   La mantenibilidad se puede interpretar como el tiempo que transcurre 

para diagnosticar y corregir fallas en los equipos, o el tiempo para ejecutar 

correctamente actividades de mantenimiento programado. Esto se logra con la 

preparación de instructivos y procedimientos para reemplazar repuestos luego de 

la evaluación, así como para el uso de herramientas y la condición del equipo que 

favorezca las actividades a realizar. 

 

   La fiabilidad, a su vez, se puede interpretar como el cálculo de la 

probabilidad de la no ocurrencia de fallas, es decir, que un equipo pueda operar 

dentro de los estándares establecidos de manera eficiente. Esta evaluación se lleva 

a cabo a lo largo de la vida útil del equipo, ya que se debe considerar la modificación 

del funcionamiento en el tiempo.  

 

f) AMEF (véase Glosario de Acrónimos) 

 

Varios autores emplean esta herramienta, véase a Smith (1993) y Suzuki 

(1994). Es una de las herramientas más empleadas en la llamada ingeniería de 

fiabilidad. Esta herramienta nos ayuda a identificar los modos de falla del equipo, 

es decir los procedimientos y métodos con los cuales los técnicos u operadores 

detectan que el equipo está trabajando mal (sobrecalentamiento, fugas de aceite, 

etc.), las causas de este mal funcionamiento y, finalmente, los efectos y 

consecuencias que pueden resultar durante la operación. De esta manera se 

eliminan las fallas o se minimiza el riesgo asociado a las mismas, sus objetivos 

principales son: 
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∞ Reconocer y evaluar los modos de las fallas potenciales y las causas 

asociadas con el diseño y manufactura de un producto. 

∞ Determinar los efectos de las fallas potenciales en el desempeño del 

sistema. 

∞ Identificar las acciones que podrán eliminar o reducir la oportunidad de que 

ocurra la falla potencial. 

∞ Analizar la confiabilidad del sistema. 

∞ Documentar el proceso. 

 

Aunque el método del AMEF ha sido muy empleado en la industria automotriz, 

también se aplica en otras industrias para la detección, bloqueo o reducción de las 

causas de fallas potenciales en productos y procesos productivos, ya sea que en 

fase de proyecto o en operación efectiva. Esta metodología también puede ser 

usada en sistemas administrativos y de servicios. 

 

La categorización de equipos está basada en las estructuras de flujo de 

proceso dentro la empresa, lo cual lleva a que cuanto mayor es el volumen de 

producción y la automatización de los sistemas, es necesaria mayor atención a todo 

el equipo. Según la teoría, estas herramientas son útiles para todos los procesos o 

áreas de la empresa; pero en algunos casos no se necesita tanta estructura para 

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

 

Cada segmento tiene herramientas suficientes para ayudar a la administración 

de este departamento dentro de la empresa. Estas herramientas serán 

seleccionadas de acuerdo al tamaño y capacidad de la estructura que se debe 

implementar, así como el costo que representa. Tales herramientas nos ayudan a 

aumentar la productividad de la planta, tanto como colaboran a la eficiente 

administración del mantenimiento. 

 

Tener un mantenimiento productivo según la metodología, es interesante para 

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

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

 

2.2.1.3 Importancia de la productividad en relación al mantenimiento 

Dentro de las estrategias para conseguir mayor productividad para la 

empresa, está la eficiente ejecución del mantenimiento, ya que al lograr mayores 

niveles de disponibilidad de los equipos de producción, se incrementa ésta. Esto 

sin mencionar que permite mantener las condiciones adecuadas en los equipos 

para estar seguros que se cumplen los estándares de calidad del producto, y a la 

vez si se logra controlar y reducir los costos de mantenimiento, se tiene beneficio 

adicional. 

 

Cuando se invierte en el área de mantenimiento, se logran mejorar los 

procesos mismos de producción (eficiencia), se mejora la calidad del producto 

terminado y se cumplen los estándares exigidos por el cliente, se eliminan costos 

por causa de mantenimiento correctivo o de emergencia, se minimiza el tiempo 

muerto, y se reduce el número de refacciones y cambio de componentes, se mejora 

la velocidad de producción, etc. Esto demuestra la importancia del área de 

mantenimiento en la productividad.  

 

Muchas empresas y autores coinciden en dar al mantenimiento un lugar 

importante dentro de los costos más significativos de las empresas, en muchos 

casos se declara que es el segundo costo significativo. Sin embargo, las empresas 

y sus directores siguen resistiéndose a cambiar en su administración, en aras de 

una mejor gestión de mantenimiento. Algunas de las excusas son porque resulta 

muy costoso, requiere mucho tiempo para la implementación de un nuevo sistema 

de gestión, o simplemente porque la gerencia no está convencida de que existe un 

retorno de la inversión o que el mismo sea rápido. 

 

Definitivamente, cuando se busca cambiar un sistema administrativo y la 

cultura corporativa, así como la mentalidad de los operadores en sus tareas 

predeterminadas, se requiere un cambio de mentalidad y visión global, además de 
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tiempo y dinero. Hoy en día existe una gran necesidad de aplicar principios y 

herramientas administrativas al mantenimiento, porque se lo percibe aún como un 

área no productiva, generadora de gastos, cuando en realidad es el punto de 

partida para una mejora total. 

 

Cuando se logra incluir procesos eficientes para planear, programar, coordinar 

y ejecutar las tareas de mantenimiento, está demostrado que se logra disminuir los 

paros por fallas de equipo, además de mantener el estado teórico del equipo, 

alargando de esta manera su tiempo de vida útil. 

   Se logran mayores indicadores de productividad en toda la empresa 

cuando todos los departamentos están relacionados entre sí y tienen un objetivo 

común, por convención es la calidad en los productos terminados. Esto se logra 

después del cambio en la manera de gestionar el mantenimiento, empleando las 

herramientas apropiadas, con sus métodos; y en conjunto con factores que vuelven 

al mantenimiento en un proceso efectivo. 

Al organizar los departamentos de producción y mantenimiento para, en 

conjunto, plantear la mejor estrategia para dar el servicio adecuado a los equipos, 

se eliminan muchas pérdidas. Así deben entenderlo las empresas donde aún hay 

rivalidad y hasta objetivos diferentes y opuestos entre estas áreas. 

 

 2.2.1.4 Medición de la productividad  

Los indicadores permiten conocer con certeza si las actividades o procesos 

se están llevando de la manera más efectiva, y si los recursos humanos y físicos 

están siendo empleados de la manera adecuada. Esto es una realidad en los 

procesos productivos y también se emplea para las diferentes herramientas de 

gestión del mantenimiento. 

Para aumentar la productividad de los procesos, se debe tener una 

administración eficiente, y para lograrlo se debe: emplear la disciplina como 

mentalidad de los trabajadores, mejorar la comunicación, controlar y ordenar la 

organización, realizar una adecuada planeación y control de los métodos, y las 

políticas deben ser adecuadas y coherentes.  
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Las razones generales por las que es importante medir la productividad según 

Pritchard (1990) son: 

∞ Mejora y facilita la comunicación entre los empleados de la organización. 

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

∞ Permite realizar cambios después de ciertos periodos de evaluación. 

∞ Identifica problemas potenciales y permite encontrar y planear las 

oportunidades de mejora. 

∞ Se logra retroalimentar al personal acerca de su desempeño. 

∞ Es fuente motivacional. 

∞ Permite categorizar y establecer prioridades. 

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

∞ Es útil para la toma de decisiones. 

∞ Se realiza un análisis estadístico y matemático. 

∞ Se puede planificar a mediano y a largo plazo. 

 

Además con los indicadores de la productividad para los diversos periodos 

de tiempo, permite a la empresa comparar resultados para conocer y monitorear el 

comportamiento del equipo, la eficiencia del personal en cada área, y encontrar las 

oportunidades de mejora. 

 

Para medir la productividad se ha empleado las fórmulas siguientes: 

 

𝑃𝑟𝑜𝑑𝑢𝑐𝑡𝑖𝑣𝑖𝑑𝑎𝑑 =  
𝑃𝑟𝑜𝑑𝑢𝑐𝑐𝑖ó𝑛 𝑜𝑏𝑡𝑒𝑛𝑖𝑑𝑎 

 𝐶𝑜𝑠𝑡𝑜  𝑑𝑒 𝑙𝑎 𝑚𝑎𝑛𝑜 𝑑𝑒 𝑜𝑏𝑟𝑎 𝑒𝑚𝑝𝑙𝑒𝑎𝑑𝑜
 

  Fuente: Raúl Expósito (Artículo virtual)  

En nuestra investigación, para poder obtener una mejora en la productividad 

se trabajado tres dimensiones (Confiabilidad, Eficiencia y Costo por Mantenimiento) 

éstas dimensiones a su vez cuentan con indicadores de medición que en conjunto 

van a dar como resultado una mejora en producción obtenida que dividido entre el 

costo de la mano de obra empleada nos da como resultado una mejor 

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

Los recursos humanos son un factor importante para el aumento de la 

productividad en toda empresa. En la medida de que se tiene personal capacitado, 

motivado y con sentido de involucramiento en la empresa, con sus objetivos y 

políticas, se puede garantizar una alta productividad para todas las áreas, no 

solamente las que son exclusivamente de producción, sino todas. 

 

No es suficiente una buena gestión de los equipos, también es imprescindible 

saber cómo administrar los recursos humanos de la empresa. Dado que no 

solamente los equipos, máquinas e infraestructura conforman una empresa, sino 

también sus recursos humanos. Estos recursos son muy importantes para lograr 

los resultados deseados. 

Cuando se logra comprender el comportamiento organizacional se puede 

sistematizar el análisis del comportamiento del personal en su trabajo. Además se 

pueden aplicar técnicas o herramientas para tratar ciertos problemas y 

oportunidades que se presentan dentro de la empresa. 

Cuando la motivación está presente entre el personal, y hay compromiso 

verdadero, aunados a la correcta capacitación en las actividades correspondientes 

a su área, ya se ha dado un paso importante en alcanzar altos niveles de 

productividad. Queda entonces planificar y dar soluciones a los recursos físicos. 

 

Según Staley (1963) se puede decir que algunas causas que afectan a la 

productividad de la persona son: 

 Lugar de trabajo. 

 Involucramiento. 

 Contagio de entusiasmo. 

 Métodos de trabajo y herramientas. 

 Habilidad del trabajador: capacitación. 

 Motivación. 

 Salarios e incentivos. 
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 Políticas administrativas. 

 Cambio. 

 Reconocimientos. 

 Relaciones. 

 Retroalimentación. 

 

Una estrategia es establecer un cronograma de capacitación del personal, 

para asegurar que siempre estén motivados e involucrados con los objetivos de la 

empresa y las actividades a realizar. 

Cuando hay un adecuado canal de comunicación entre el personal y la 

administración, permite al primero tener motivación en su trabajo y estar más 

vinculado a la empresa. Esto es posible cuando desde un principio se establecen 

las funciones y actividades de su trabajo, y las políticas están establecidas de 

manera justa. 

Con todo lo anterior, será más fácil la medición del desempeño de cada uno 

de los trabajadores, de cualquier área. En base a su desempeño se puede crear 

una política de incentivos cuando superan el estándar, o cuando proponen mejoras 

a la calidad, o por mantener la eficiencia un periodo determinado. 

No solamente hay indicadores para medir la productividad de los equipos y 

las líneas de la planta, sino también son necesarios los indicadores del grado de 

satisfacción del personal. Hay ciertos síntomas que indican que existen problemas 

por resolver, algunos de ellos son: 

 Continuas quejas. 

 Ausentismo. 

 Poca participación en las charlas y capacitaciones. 

 Baja eficiencia. 

 Poco involucramiento en las actividades. 
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2.2.2 Sistema de mantenimiento 

 

De acuerdo a la Teoría General de Sistemas de Bertalanffy (1969) para que 

un sistema sea considerado como tal, debe tener ciertos principios generales. 

Cuando se concibe al mantenimiento como un sistema, se permite conocer 

las propiedades de éste, lograr un mejor diagnóstico y entendimiento de éste, 

observarlo integralmente y como dividido en subsistemas. La estrategia aquí es 

lograr el incremento de productividad del sistema integral para a su vez mejorar la 

de los subsistemas, encontrando los problemas que ocasionan el mal 

funcionamiento dentro de los límites que el sistema permite y minimizando la 

posibilidad de que rebasen los límites. 

Se mira a la empresa como el sistema integral donde se busca la mejora, el 

cual se compone de varios subsistemas. Entre ellos se cuenta el área de 

mantenimiento. Sin embargo, para este estudio, se tendrá al mantenimiento como 

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

Cuando decimos sistema de mantenimiento también se involucra la gestión y 

el servicio o actividades directas con equipos y máquinas. 

En este caso, el sistema de mantenimiento se debe considerar un sistema 

abierto porque no está solo, sino que interdepende de otros sistemas, hay flujo de 

información en ambos sentidos. Este flujo o intercambio determina su equilibrio y 

continuidad en el tiempo. 

Desde este punto de vista se puede usar el término negantrópico para el 

mantenimiento, ya que es un sistema abierto, para el cual se tiene un orden y 

buscamos su equilibrio, siendo capaz de conservar estados de orden improbables. 

De esta manera obtendrá energía extra para lograr su equilibrio. Se puede llegar a 

niveles más altos de improbabilidad, con lo cual seguirá operando y de manera 

eficiente. 

También se puede mencionar el principio de mantenibilidad, el cual asegura 

el equilibrio entre los subsistemas componentes, logrando la estabilidad de todo el 

sistema. Esto se logra con técnicas, estrategias y herramientas de mantenimiento 

flexibles, para compensar siempre la falta de equilibrio. 
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El objetivo del sistema (objetivo del área del mantenimiento el cual está 

alineado con el de la empresa) puede lograrse por varios métodos (equifinalidad). 

Luego estas variadas técnicas, métodos y herramientas, aplicadas en la gestión del 

mantenimiento tendrán siempre la misma finalidad: disminución de paros o fallas 

en equipos, reducir costos e incrementar la productividad. 

 

Dado que no se puede predecir el comportamiento de los componentes de 

una manera separada, se presenta una sinergia, producto del intercambio entre sus 

partes.  

Debido al avance de la tecnología cada vez más veloz, se debe considerar al 

sistema de mantenimiento como adaptable, para poder cambiar sus propiedades y 

aprender de acuerdo a los cambios internos de la empresa y externos del entorno 

o mercado a través del tiempo. Con el adecuado intercambio con el medio que lo 

rodea, se hace esto factible. 

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

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

Toda empresa, al igual que el mantenimiento es un sistema abierto, porque 

recibe los recursos físicos y humanos, y los devuelve como salida en bienes y 

servicios. Todo esto satisface la demanda del entorno, haciendo posible el flujo o 

intercambio con la empresa. Luego, la continuidad de la empresa dependerá de la 

habilidad de su organización. 

 

2.2.3 Pilar del mantenimiento progresivo  

 

Dentro de la continua búsqueda de beneficios en una empresa, se considera 

al mantenimiento progresivo como uno de los pilares más importantes, justamente 

el Instituto Japonés de Mantenimiento de Planta (JIPM) llamó a este pilar 

Mantenimiento Planificado. Este término resume mejor el objetivo del mismo, como 

una búsqueda continua dentro de un proceso de mejora continua de “cero averías” 

para una organización productiva. 
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Figura 2: Pilar del mantenimiento progresivo 

 

Fuente: Elaboración de P&G 

Para la Empresa Procter & Gamble, el mantenimiento progresivo es la 

metodología que proporciona herramientas para desarrollar paso a paso los 

sistemas de Mantenimiento. La denominan progresivo porque se va a desarrollar a 

lo largo de cuatro fases. (Grimaldi, 1995). 
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Figura 3: Fases del mantenimiento progresivo 

 

 

Fuente: Procter & Gamble  

Leyenda  

 

 

Para poder crear un plan de mantenimiento, se debe buscar data estadístico 

que nos permita estandarizar el comportamiento de los equipos. Cuando en este 

estándar ingresa la frecuencia o características de las fallas, las paradas se pueden 

predecir, y las actividades del mantenimiento preventivo serán eficaces y ahorrarán 

costos. 

 Pasos:  Secuencia progresiva a ejecutarse 

 DMS ejecutado  e implementado  

 Continuidad del DMS ejecutado e implementado 

 DMS en proceso de ejecución previo a la 

implementación.   
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Cuando hay causas de deterioro natural, es fácil lograr la predicción de un 

fallo. Sin embargo, si las causas son provocadas como la negligencia del operador, 

sobrecarga en el sistema, condiciones no estándar para el proceso, falta de 

limpieza, cualquier intento de planificar el mantenimiento no será exitoso y hasta se 

podrán hacer gastos en vano. 

La institución JIPM sugiere plantear al inicio de un programa de 

mantenimiento dos actividades. Esto para una sección piloto a fin de una vez 

logrado el éxito y hechos los ajustes, se pueda replicar en otras áreas: 

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

MTBF = Mean Time Between Failures = tiempo medio entre fallas) 

2. Incrementar el indicador MTBF 

Considerando que el MTBF se obtiene en un periodo dado donde se producen 

fallas, se excluyen las fallas de inicio de operaciones o por defectos de fabricación 

o montaje (mortalidad infantil) y de desgaste relacionados con el ciclo de vida de 

un equipo. Luego, el indicador nos dice la probabilidad de falla del equipo en un 

periodo determinado. 

 

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

 

Figura 4: Hacer predecible el tiempo medio entre fallas (MTBF) 

 

 

 

Fuente: Manual de Procter & Gamble 
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Los propósitos de tener la probabilidad en el MTBF son: 

 Analizar la variabilidad de los intervalos entre fallos para buscar su 

reducción. 

 Se anula el deterioro acumulado por el tiempo de vida útil. 

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

 

   Las actividades a realizar en la sección piloto de modo que se obtenga 

el indicador MTBF son: 

 Desarrollar el Mantenimiento Autónomo. Principalmente los dos primeros 

pasos. 

 Reducir las pérdidas como errores operacionales, negligencias del personal 

y falta de habilidades del mismo. 

 Mantener condiciones estándares de operación, sin picos. 

 

El MTBF debe ser estable en el funcionamiento de un equipo, de este modo 

se pueden prevenir las fallas y elaborar un plan adecuado de mantenimiento. Sin 

embargo; si no hay estabilidad en este indicador se corre el riesgo de hacer un plan 

poco económico y poco efectivo. 

   

Las actividades mencionadas previamente consiguen eliminar el deterioro 

acumulado principalmente en los equipos, ya que éste ocasiona la pérdida de 

equilibrio del MTBF en el tiempo. Con una fluctuación controlada del MTBF, en 

teoría tendremos un indicador del desgaste natural de los componentes de las 

máquinas. Con estabilidad se puede hablar de predictibilidad fiable para el 

comportamiento de fallas, y el tiempo determinado para las actividades de 

mantenimiento planificado, será cercano al comportamiento real. 
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Etapa 2. Incrementar el tiempo medio entre fallas (MTBF) 

Figura 5: Etapa 2  

 

Fuente: Manual de Procter & Gamble  

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

 Incrementar el tiempo de vida útil esperado para el equipo. 

 Reducir al mínimo las fallas esporádicas. 

 Restaurar el deterioro externo o superficial. 

 

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

medio entre fallas (MTBF) son: 

 Eliminar fallas por problemas en diseño del equipo. Para el caso de 

fabricantes o responsables de montaje, se debe realizar el ciclo de mejora 

continua analizando materiales, procesos de construcción, arranque y 

puesta en marcha. En caso de que el proceso exija sobrecarga, se debe 

mejorar el estándar porque los equipos no siempre se pueden mejorar para 

adaptarse a los nuevos requerimientos. 

 Eliminar fallas por accidentes. La prevención de accidentes debe enfocarse 

desde la capacitación en el mantenimiento y/o reparación de los equipos, 

hasta los procesos de mejora continua en procedimientos de intervención y 

operación, junto a la incorporación de dispositivos que prevengan errores. 

 Intervenir deterioros observables visualmente con inspecciones rutinarias. 

Estas inspecciones son generales y dan cabida a los dos pasos iniciales del 

pilar de Mantenimiento Autónomo. 



 
 
__________________________________________________________________________________________________ 
 

Anticona  Chicana, R.;  Quiroz Cabañas, E.   Pág. 32 
    

 

 

   Esta etapa de búsqueda de eliminación de fallas en equipos, tiene como 

objetico la eliminación de las causas de deterioro acelerado. Sea cual sea su causa: 

deficiente operación, falencias en el diseño original de este (fábrica o montaje), o 

mala limpieza, calibración y conservación. 

 

2.2.3.1 Mantenimiento correctivo 

 

El mantenimiento correctivo aparece cuando ya es inminente reparar una 

máquina o componente deteriorado, mediante la reparación o sustitución una vez 

que han fallado. Este tipo de mantenimiento por lo general es de urgencia o 

emergencia; ya que las fallas suelen ser funcionales. 

 

¿Qué es? 

 
Fundamentalmente comprende lo siguiente: 

1.  Intervenir y desmontar componentes o conjuntos averiados 

2.  Restablecer o reparar los componentes o conjuntos 

3.  Montaje según estándares 

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

como son: reglajes, ensamblajes, etc. 

 

¿Cómo actúa?  

Su naturaleza es aleatoria e impredecible: 

-  Puede ocurrir en el campo, o sea sobre la máquina operando. 

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

 

¿Qué Niveles Presenta? 

Tengamos en cuenta su naturaleza es aleatoria e impredecible: 

-  Si el personal de mantenimiento es escaso, se presentará la situación de que 

no hay nadie para atender el equipo con falla y eso hace que el período de 

parada se prolongue hasta que se asigne a alguno y se inicie su reparación. 

Esto origina la pérdida en la utilización real del equipo, lo cual veremos más 
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adelante con indicadores, y muchas veces las consecuencias en el proceso 

de producción son importantes. 

-  Si se trata de mantener una planilla en condición de espera para estos 

eventos, se elevará los gastos de mantenimiento; pero no por los eventos, 

sino por los gastos fijos de mano de obra. 

 

Ambas situaciones antagónicas son difíciles de balancear, sobre todo porque 

hay una dispersión en la línea del tiempo de la frecuencia e importancia 

(consecuencias) de las averías. Es por ello que se hace imprescindible centrar los 

valores de estos factores, los cuales también nos permitirán lograr una gestión 

eficiente del mantenimiento. 

 

Tristemente, en la práctica las empresas movilizan el personal de 

mantenimiento de un lado a otro según las urgencias, en un proceso de “apaga 

incendios”, lo cual es ineficiente, ocasionando pérdidas de tiempo y 

desorganización en el área. 

 
Características: 

- Dada la imprevisibilidad, no se puede realizar hasta que la avería es 

inminente o ya sucedió, lo cual origina parada de equipo. 

- Cuando no se hace un mantenimiento programado, los equipos e 

instalaciones están expuestos a eventos catastróficos durante su operación, 

lo cual tiene costos onerosos. 

- Luego, las actividades del mantenimiento consisten en intervenir apenas 

sucedida la falla, desmontando el equipo deteriorado, se localiza la avería y 

su posible causa, reparando la misma y hasta reemplazando componentes. 

Inconvenientes 

- Los desperfectos suceden de manera imprevisible y al estar el sistema en 

operación, causando grandes pérdidas a la producción. 

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

- Incrementa la cantidad de repuestos a utilizar, con el inconveniente de que 

no siempre se tiene en almacén los mismos. 

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

- Riesgos de daños importantes en equipos e instalaciones. 

- No se puede planificar ni programar las actividades. 

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

jornadas extras. 

- La calidad de las reparaciones se ve afectada negativamente por la 

urgencias, la presión en culminar y la falta de repuestos. 

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

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

 

2.2.3.2 Mantenimiento Preventivo  

  

El mantenimiento preventivo es definido como la planificación de actividades 

de mantenimiento para períodos fijos medidos en tiempo o en términos de 

producción u operación. En estas actividades se contempla la reparación y cambio 

de componentes. Su objetivo es reducir la posibilidad de avería o la pérdida en la 

eficiencia de desempeño de un equipo. 

 

Esta planificación del mantenimiento permite reducir al mínimo posible el 

número de paros no previstos en los equipos o instalaciones. Cuando se refiere a 

inspecciones, se puede tomar como base el programa de producción y la 

periodicidad dependerá de los antecedentes o estadística disponibles. Hay que 

notar que las intervenciones por mantenimiento cumplen una periodicidad 

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

 

La determinación del período de la inspección es crucial para este tipo de 

mantenimiento. Esto logra que no se presenten fallas entre inspecciones, teniendo 

en cuenta que los intervalos de tiempo no deben ser muy continuos pues originarían 

muchas paradas en la producción, encareciendo además el mantenimiento. 

 

Cuando no se cuenta con este mantenimiento, como vimos en el acápite 

previo, las continuas averías imprevistas y su alto costo podrán solucionarse 

solamente con una aplicación de programación en el mantenimiento. De todos 
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modos como consecuencia de esta implementación, hay un costo que se debe 

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

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

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

punto mínimo. Si bien en la teoría hay curvas para encontrar el punto de equilibrio, 

en la práctica es un ejercicio de asumir y ajustar. 

 

Las principales ventajas que ofrece éste tipo de mantenimiento son: 

∞ Se planifican las actividades según una lógica. 

∞ La calidad en las revisiones o reparaciones realizadas es mucho mayor. 

∞ La frecuencia de averías, emergencias y siniestros se ve reducida. 

∞ Los indicadores de producción y de calidad de la misma se ven 

favorecidos.  

∞ Las emergencias para reparaciones ya no aparecen. 

∞ El uso de los recursos humanos se optimiza. 

∞ Desaparecen los trabajos en jornadas extras. 

∞ Los gastos de mantenimiento también se pueden planificar. 

∞ El control en almacén de repuestos es eficiente. 

∞ El tiempo de vida útil del equipo se prolonga. 

 

Los inconvenientes que se presentan son: 

∞ Cuando el equipo no presenta fallas, se emplea mucho tiempo en 

inspecciones y comprobaciones buscando una posible avería que puede no 

existir en ese momento.  

∞ Las continuas intervenciones pueden disminuir el tiempo de vida útil de 

componentes o el equipo, sobre todo cuando no presentan desperfectos y 

se aprovecha la parada de equipo. 

∞ El stock de repuestos puede ser muy grande, ya que muchas veces no se 

sabe qué componentes se reemplazarán. 

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

hay aporte efectivo de la actividad. 
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∞ En otros casos, luego de una intervención a un equipo que no presentaba 

falla, ocurre que al finalizar esta, el equipo presenta problemas y debe ser 

intervenido nuevamente. 

∞ No hay métodos exactos para determinar la periodicidad de revisión o 

actividades preventivas para los equipos. 

∞ En muchos casos, el mantenimiento preventivo no detecta algún tipo de 

averías, lo cual solamente se puede hacer con análisis y procedimientos de 

otro tipo. 

 

Para ciertas actividades rutinarias, este mantenimiento es útil, tales como: 

∞ Cambios de aceite por avance en la vida útil. 

∞ Aumento de grasa en puntos como rodamientos o articulaciones. 

∞ Verificación el funcionamiento de sistemas de protección (alarmas y paros). 

2.2.3.3 Mantenimiento predictivo   

 

Este tipo de mantenimiento nos permite conocer el estado de un equipo con 

respecto a parámetros significativos, mediante mediciones periódicas o continuas. 

La intervención del equipo dependerá de la presencia o no de síntomas de las 

averías. 

 

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

componentes de las máquinas que permiten conocer la cercanía de su fallo. 

 

Por ello, el mantenimiento predictivo consiste en monitorear de manera 

continua los parámetros específicos de funcionamiento de un equipo, en base a 

indicadores de "condición”. De esta manera, se puede asegurar el correcto 

funcionamiento de los equipos, con el beneficio adicional de que no es necesario 

recurrir a desmontajes o revisiones periódicas del sistema. 

 

Este monitoreo puede ser periódico o continuo, donde se capturan los datos 

necesarios para realizar un análisis y determinar parámetros fuera de estándar y su 

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

 
Ventajas 
 

∞ Económicamente es rentable, ya que muchas averías de consecuencias 

catastróficas pueden ser detectadas, y con el beneficio de no parar o 

intervenir el equipo. 

∞ Los costos de mano de obra son menores y el uso de repuestos es óptimo. 

∞ Se puede prever los repuestos que se utilizarán. 

∞ Con el análisis se puede programar en el tiempo la parada para realizar la 

reparación. 

∞ Estos datos capturados formarán parte del historial de la máquina y de su 

comportamiento en operación dando una valiosa información. 

∞ Muchos siniestros son provocados por averías detectadas con este 

mantenimiento. 

∞ Cuando el daño es incipiente, se puede hacer un seguimiento de la 

evolución. Luego, la intervención será en el momento adecuado. 

∞ Se puede monitorear la calidad de las reparaciones efectuadas. 

∞ Se requiere poco personal para la ejecución de toma de datos con equipos 

en marcha. 

 
 
Inconvenientes 

 

∞ Algunas averías no son detectadas en la verificación efectuada, sea porque 

el síntoma no se percibió o porque las averías sucedieron entre dos 

inspecciones. 

∞ La falta de experiencia o capacitación para el análisis de los resultados. 

∞ Si la reparación no se realiza en el momento recomendado, la avería puede 

progresar peligrosamente. 

 

Asimismo, tiene algunas exigencias: 

∞ Es necesario hacer un trabajo intenso para programar las inspecciones, 

antes de iniciar con este mantenimiento. 
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∞ Hay una inversión necesaria ya sea en la compra o en la renta de los equipos 

e instrumentos de inspección. 

∞ La capacitación es importante en el personal a cargo de las distintas etapas 

de este tipo de mantenimiento. 

 

2.3 Definición conceptual  

 

Mantenimiento progresivo   

Actividades que permiten la recuperación, restauración o reemplazo de los 

equipos. Se hace de manera puntual según la condición de uso, envejecimiento del 

equipo u otros factores externos, de componentes, partes, y en general, de 

elementos que constituyen la instalación física, (Sarzosa, R. 2005). 

 

Productividad  

 Según el diccionario de la Real Academia Española (RAE), la productividad 

es un concepto que describe la capacidad o el nivel de producción por unidad de 

superficies de tierras cultivadas, de trabajo o de equipos industriales. De acuerdo a 

la perspectiva con la que se analice este término puede hacer referencia a diversas 

cosas, aquí presentamos algunas posibles definiciones. 

 

Confiabilidad  

  La confiabilidad es la probabilidad de funcionamiento adecuado de un equipo 

o sistema sin presentar fallas durante un periodo específico.  

 

Eficiencia  

  Capacidad para lograr un fin empleando los mejores medios posibles. 

Aplicable preferiblemente, salvo contadas excepciones a personas y de allí el 

término eficiente. (Killian, 2004). 

 

Costo por mantenimiento  

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

un equipo o sistema a un estado especifico. El costo del área de mantenimiento de 

http://www.rae.es/
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una empresa puede ser considerado por algunos gerentes como un gasto, mientras 

que para otros constituye una inversión en la protección del equipo y prolongar su 

vida útil, y para algunos es un seguro de producción. (González R., 2004).  

 

DMS:  

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

 

1. Talleres y Herramientas: 

Son las herramientas que emplean para las intervenciones de los equipos, 

las cuales deben tener un programa de inspección diaria. 

   

2. Ranqueo de Equipos: 

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

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

 

3. Planeamiento y Programación: 

 Se debe integrar el sistema de identificación de defectos de MA con el 

sistema de planeamiento y programación de MP. 

 Los trabajos y las mejoras son priorizadas a través de los requerimientos 

de MA, las fallas son analizadas. 

 

4. Mantenimiento por Paros 

Es el mantenimiento que ocupa el mayor tiempo de máquina parada y de 

horas hombres.  

 

5. Admin. de Lubricación 

 En este proceso se crean estándares y controles visuales de lubricación.  

 Los recursos de MP proveen los estándares tentativos de lubricación a los 

equipos de MA, junto con el entrenamiento necesario. 

 Se Definen el almacenaje y estándar de colores de lubricantes para la 

planta. 

 Se define los métodos, cantidades y frecuencias apropiadas para la 

lubricación. 



 
 
__________________________________________________________________________________________________ 
 

Anticona  Chicana, R.;  Quiroz Cabañas, E.   Pág. 40 
    

 

 

6. Costos de Mantenimiento 

 Se monitorea mediante un Sistema de Control Computarizado con el fin 

de automatizar el análisis y reportes básicos para el control de costos. 

 Se deben considerar el presupuesto de mantenimiento, mano de obra y 

repuestos a ser usados. 

 Realizar el seguimiento según los tipos de mantenimiento: 

emergencias, fallas, MBT, etc. 

 

7. Información Técnica 

 Este sistema es diseñado para administrar la información del 

mantenimiento, incluyendo diseños, estándares, diagnóstico de equipos 

y data de análisis. 

 El sistema genera: registros de equipos, registros de mantenimiento, 

programaciones, hojas de check list, gráficas, diagramas de flujo, 

planos, catálogos, etc. 

 

8. Control de Repuestos y Sum. 

 Los repuestos son Rankeados y priorizados. 

 Se estandarizan los métodos de mantenimiento. 

 Enfoque en reducir el nivel de inventario de repuestos 

 Se implementan controles visuales para reducir el tiempo de encontrar 

un repuesto (menor a 30 seg.). 

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

 

9. Soporte de MA 

 Este proceso apoya a la generar estándares CIL. 

 Las actividades de restauración de equipos son soportadas a través de la 

creación de controles visuales, LUP’S, eliminación de fuentes de 

contaminación. 

 Se mejoran los equipos respondiendo a los requerimientos de restauración. 

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

entrenamiento en inspección, lubricación, tornillería, neumática, etc. 
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10. Eliminación de Fallas 

 Se da mayor énfasis a las actividades de prevención de fallas. 

 Fallas analizadas hasta encontrar la causa básica. 

 Estándares de MA, MP y mejoras de equipos se usan para eliminar fallas 

recurrentes. 

 A través de los análisis de fallas se crean LUP’s, para entrenar a los 

equipos de MA. 

 Se previenen las fallas en equipos similares.  

 Se hacen mejoras para incrementar la vida útil y el MTBF de los 

componentes. 

 

11. Estándares de Mantenimiento 

Posiblemente los principios de estandarización de mantenimiento, son los que 

diferencian el enfoque TPM de otros modelos tradicionales de gestión de 

mantenimiento. En este pilar se considera que la estandarización de las actividades 

TPM se debe realizar debido las diferentes actividades de mantenimiento, La 

estandarización permite disponer de hojas de trabajo, estándares y manuales 

comprensivos que incorporan las experiencias, buenas prácticas de mantenimiento 

y tecnologías derivadas de la experiencia y reflexión sobre hechos pasados. 

 

12. Mantenimiento Predictivo 

 

El mantenimiento predictivo sirve para pronosticar el futuro de una falla en una 

máquina o equipo, de tal forma que el componente se reemplace a tiempo, siendo 

planeado justo antes de que falle. Así, el tiempo muerto del equipo se minimiza y el 

tiempo de vida del componente se maximiza. 
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CAPÍTULO 3: HIPÓTESIS 

 

3.1 FORMULACIÓN DE LAS HIPÓTESIS  

 

3.1.1 Hipótesis General  

 

La implementación de la metodología de mantenimiento progresivo mejora la 

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

3.1.2 Hipótesis específicas  

 

La implementación de la metodología de mantenimiento progresivo 

incrementa la Confiabilidad de la Planta de producción de pañales Procter & 

Gamble. 

 

La implementación de la metodología del mantenimiento progresivo Mejora la 

eficiencia en la Planta de producción de pañales Procter & Gamble. 

 

La implementación de la metodología del mantenimiento progresivo reduce el 

costo por mantenimiento en la planta de producción de Pañales Procter & Gamble. 
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Tabla 1: Operacionalización de variables 

VARIABLE INDEPENDIENTE: 

VARIABLES 

INDEPENDIENTE  

DEFINICIÓN 

CONCEPTUAL 

DEFINICIÓN 
OPERACIONAL 

DIMENSIÓN  
INDICADORES 

ESCALA DE MEDIDA 

 

 

 

 

“Implementación de 
la metodología de 

mantenimiento 
progresivo. 

 

 

  

 

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

 

 

El mantenimiento 
progresivo se 
aplicará teniendo 
en cuenta intento 
de anticiparse a la 
avería mediante la 
intervención en 
paradas. 

 

 

 

 

DMS 

 

 

 

 

 Talleres y Herramientas  >90%  de la escala de medida 

 Renqueo de equipos  100% de la escala de medida 

 Planeación y Programación  
de Mantto 

90% de la escala de medida 

 Administración de lubricación  >90% de la escala de medida 

 Sistema de soporte de 
mantenimiento autónomo. 

>90% de la escala de medida 

 Eliminación de averías 100% de la escala de medida 

 Control de Costos de M&R 100% de la escala de medida 

 Manejo de información técnica 100% de la escala de medida 

 Control de repuestos y 
suministros 

100%  de la escala de medida 

VARIABLES 

DEPENDIENTE 

DEFINICIÓN 

CONCEPTUAL 

DEFINICIÓN 
OPERACION

AL 

DIMENSIÓN  
INDICADORES 

 ESCALA DE MEDIDA 

 

 

 

 

 

 

PRODUCTIVIDAD  

 

 

 

La productividad ha 
sido definida como la 
relación entre las 
entradas y las salidas 
de un proceso de 
transformación. Las 
salidas serán el 
producto terminado y 
las entradas los 
recursos típicamente 
usados en la 
producción. Pritchard 
(1990). 

 

 

 

Para lograr el 
incremento de la 
productividad se 
aplicará el 
mantenimiento 
progresivo donde 
se logrará la 
automatización 
para una mayor 
productividad y 
eliminación de 
pérdidas. 

 

 

 

CONFIABILIDAD  

 
 Frecuencia en las 

descomposturas. 

 

𝑵° 𝑻𝑶𝑻𝑨𝑳 𝑫𝑬 𝑫𝑬𝑺𝑪𝑶𝑴𝑷𝑶𝑺𝑻𝑼𝑹𝑨𝑺 𝑿 𝟏𝟎𝟎

𝑻𝑰𝑬𝑴𝑷𝑶 𝑫𝑬 𝑶𝑷𝑬𝑹𝑨𝑪𝑰Ó𝑵 𝑷𝑹𝑶𝑮𝑹𝑨𝑴𝑨𝑫𝑨
 

 

 Costo de los paros debidos a 
descomposturas. 

Tiempo de paro X costo por unidad de tiempo 
 

 Número de eventos de 
tiempos muertos y paros 
menores. 

Tendencia en eventos de tiempos muertos y paros 
menores 

 

 

EFICIENCIA 

 Impacto Planeado del 
Mantenimiento sobre PR. 

𝑻𝒊𝒆𝒎𝒑𝒐 𝑴𝒖𝒆𝒓𝒕𝒐𝒔  𝒅𝒆𝒃𝒊𝒅𝒐 𝒂𝒍 𝒎𝒂𝒏𝒕𝒆𝒏𝒊𝒎𝒊𝒆𝒏𝒕𝒐 𝒑𝒍𝒂𝒏𝒆𝒂𝒅𝒐 

Tiempo de Operación Programada
 

 

 Arranque vertical después de 
paros por mantenimiento. 
 

Tendencia en eventos de tiempos muertos y paros 
menores 

 Razón de Logros por el 
Mantenimiento Planeado. 

 𝑵° 𝒅𝒆 𝒕𝒓𝒂𝒃𝒂𝒋𝒐𝒔  𝒅𝒆 𝑷𝑴  𝒄𝒐𝒎𝒑𝒍𝒆𝒕𝒂𝒅𝒐𝒔 

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

 

Tendencia en la reducción del total de horas de 
mantenimiento requeridos 

 

 
 
 

COSTO POR 
MANTENIMIENTO 

 

 Costos de mantenimiento por 
unidad. 

 𝑪𝒐𝒔𝒕𝒐 𝒅𝒆 𝒎𝒂𝒏𝒕𝒆𝒏𝒊𝒎𝒆𝒊𝒏𝒕𝒐 𝒙 𝟏𝟎𝟎

𝑉𝑜𝑙𝑢𝑚𝑛𝑒 𝑑𝑒 𝑝𝑟𝑜𝑑𝑢𝑐𝑐𝑖ó𝑛
 

 Razón de reducción en costos 
de Mantenimiento. 

Tendencia en la reducción en costos de 
mantenimiento. 

 Costos de reparaciones por 
descomposturas. 

Tendencia en el costo de reparaciones por 
descomposturas  

 Reducción en inventarios Tendencia en el valor de  inventarios 

Fuente: Elaboración propia 
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CAPÍTULO 4: MATERIALES Y MÉTODO 

 

4.1. Tipo de investigación. 

 

4.1.1 Por su profundidad  

 

Atendiendo a la profundidad en que se abordó la investigación, se reconoció 

como tipo descriptivo, porque se realizará una investigación detallada del 

problema planteado, a partir del estudio independiente de las variables identificadas 

(independiente y dependiente).  

 

4.1.2 Por su finalidad  

Es aplicada, porque nuestro interés se orientó, además de conocer y 

comprender la existencia de una problemática, a implementar el mantenimiento 

progresivo en el área de pañales Procter & Gamble. 

 

4.1.3 Por su naturaleza  

Atendiendo a la naturaleza de la investigación a realizar, se ha procedido a 

seleccionar, de manera minuciosa, los métodos a emplear; los que se han de 

aplicar tanto en la etapa de recolección de la información como en la etapa del 

análisis y procesamiento.   

 

4.2 Diseño de la investigación  

 

El diseño que se ha reconocido en la tesis ha sido el preexperimental, ya que 

no cumple el requisito del grupo de control ni de validez interna (asignación 

aleatoria de los individuos. 
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4.2.1 Material. 

 

4.2.1.1 Unidad de estudio. 

 Se consideró como unidad de análisis a las fallas y averías de las máquinas y 

equipos el cual se implementó al pilar del mantenimiento progresivo. 

 

4.2.1.2 Población. 

Indicadores 

4.2.1.3 Muestra 

Indicadores del Área de pañales.  

4.3 Métodos 

4.3.1 Técnicas de recolección de datos y análisis de datos 

La técnica que se utilizó para la recolección de datos fue Balanced Scorecard, 

este nos permitió tener una visión general de cada uno de los 10 DMS 

implementados. Asimismo se utilizó auditorias para cada paso implementado de los 

DMS. 

Los instrumentos fueron elaborados por la Empresa Procter & Gamble y 

constó en la implementación de planes de acción de los 10 DMS implementados 

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

 

4.3.2 Procedimientos 

Para la elaboración de los resultados finales se utilizó auditorias para 

monitorear el proceso y avance de cada DMS, las variables que se trabajó fue en 

base a fórmulas que se encuentran en el anexo 3, para el contraste de las hipótesis 

se utilizó los resultados obtenidos del 2011 comparados con el 2015. Se utilizó la t 

de studen.  
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CAPÍTULO 5: DESARROLLO 

 

  Previo a desarrollar la implementación de la metodología se hace una 

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

Antecedentes  

P&G es una empresa creada por James Gamble y William Procter el 31 de octubre 

de 1837, inicialmente como una compañía para la fabricación de velas y jabones. 

En la actualidad P&G es una compañía de alcance global, y líder en la producción 

y venta de productos de consumo en los EUA, siendo sus productos utilizados por 

cerca de 5 billones de consumidores alrededor del mundo. 

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

África, América Latina y Asia, con un total de cobertura de 160 países. 

La línea de productos de P&G están divididas en cinco segmentos de 

negocios: cuidado de tejidos y el hogar, cuidado de la familia y los bebés, cuidado 

de la belleza, cuidado de la salud y alimentos ligeros y bebidas. En total se pueden 

contar 300 productos en su cartera. 

Los cuarteles generales están ubicados en Cincinnati, Ohio, y posee plantas 

productivas en 42 países. La cantidad de empleados a nivel global bordea los 

98000 empleados, en el año 2005. 

   A mediados de los años 60, P&G creó a Pampers y una nueva categoría de 

producto, los pañales desechables. Esta innovación es del tipo radical y también 

responde al modelo mixto, pues se puede afirmar que los pañales desechables 

responden a una necesidad latente que existía en el mercado y que fue identificada 

por un director de desarrollo exploratorio de P&G, sin embargo, esta innovación no 

pudo producirse sino hasta que el avance tecnológico lo permitió. 

Posterior a Pampers P&G lanzó Luvs como una innovación incremental, pues 

se ofrecían otras comodidades en el producto; y lo mismo ocurrió con New Pampers 

y Ultra Pampers. 
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  El descubrimiento de otro segmento de mercado donde los pañales 

desechables pudieran ser empleados fue en los adultos mayores con problemas de 

incontinencia. Esto llevó a P&G en los 80 a otra innovación incremental con el 

lanzamiento de Attends. Y es así como la empresa se ha extendido y ha tenido un 

crecimiento constante. Sin embargo, a pesar de su gran desarrollo, como toda 

empresa, tiene problemas lo que da origen a trabajos como este que permiten 

mantener el crecimiento de la empresa y la reducción de pérdidas. 

Tabla 2: Desarrollo de procesos en DMS de MP 

 

Fuente: Elaboración P&G 

Leyenda  

 Pasos:  Secuencia progresiva a ejecutarse 

 DMS ejecutado  e implementado  

 Continuidad del DMS ejecutado e implementado 

 DMS en proceso de ejecución previo a la 

implementación.   
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5.1. Fase 0: Preparación  

 

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

 

∞ Preparar hojas de registro para equipos 

∞ Evaluar el equipo y seleccionar equipo prioritario 

∞ Definir y clasificar las fallas 

∞ Entender las condiciones y nivel de mantenimiento 

∞ Establecer cifras de referencia (benchmarks) y metas 

∞ Preparar el plan de acción 

∞ Calificar las dinámicas de grupo y sus resultados 

 

5.1.1.1 DMS: Talleres y Herramientas  

 

Este paso se concentra en 5 S.  Se eliminan los artículos innecesarios de las 

herramientas y las instalaciones y los que quedan se organizan, se limpian y se les 

da un mantenimiento de acuerdo con los estándares 5 S de la organización. Hay 

alguna tipo de proceso de auditoría, que asegura que los estándares se respeten.  

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

estableció auditoría para asegurar el mantenimiento de este sistema. 
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Figura 6: LAS  5 S 

 
Fuente: Elaboración P&G 

 

Figura 7: Herramientas 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración  P&G

5S

1

Seire 

Clasificación y 
descarte 

2

Seiton

Organización

3

Seison 

Limpieza

4

Seiketsu

Higiene y 
visualización

5

Shitsuke

Disciplina y 
Compromiso
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5.1.1.2  DMS: Ranqueo de Equipos 

 

Se crearon los estándares de clasificación del equipo. Todo el equipo se evalúa 

en relación con el impacto que tiene en los resultados comerciales (seguridad, 

calidad, operatividad, capacidad de mantenimiento – o - P,Q,C,D,S) y se identifica el 

equipo para el desarrollo de un sistema de mantenimiento. 

Figura 8: Método de mantenimiento  

 

Fuente: Elaboración P&G 
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Flujograma 1: Talleres y herramientas 

 
Fuente: Elaboración P&G 

 

  

 

 

Usuario de la Operación Dueño del proceso - Nivel Departamento Dueño del proceso - Nivel Planta

Necesidad de reparar 
equipos y/o 

componentes 

SI

¿El taller 
auditado 

supera los 

criterios 

Actualiza lista  de control y 
el tablero

Define cronograma de 
auditorías nivel planta

Coordina con el dueño a nivel 
departamento para realizar la 

auditoría

NO
¿ Disponibilidad 
de herramientas 
e instalaciones?

Herramientas  
cumplen  
según  el  

estandard ?

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

taller. 

Se registra aviso de  las 
condiciones en la lista de 
defectos y comunica al 

dueño.

NO

La tarea se 
realiza con 

contratistas?

FIN

Habilita las llaves al usuario de 
acuerdo a manejo del área

Fin del proceso

SI

Solicita habilitación de 
ingreso al taller

NO

Toma las herramientas 
necesarias y realiza actividad en 

taller.
NO

SI

SI

SI

Verifica inventarios y completa 
check list semanalmente 

NO

Al término, asegura la limpieza y 
el  orden de las herramientas y el 

taller en general 

Define planes de acción 
inmediatos Plan de reposición 

Inventarios 
en 100%?

Define plan a seguir con el 
Líder de Planeamiento y 

Programación del 

departamento

Se necesita 
realizar la 

actividad en 

el taller?

SI

NO

Registra las herramientas  de 
acuerdo a proceso de control  y 

ejecuta el traslado (1).
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Flujograma 2: Ranqueo de equipos 

 

Fuente: Elaboración P&G 

 

Lider de arranque de proyectos Dueño del proceso del Dpto
Equipos de Mantenimiento

Planeado
Dueño del DMS de Planta

Necesidad de tener 
equipos ranqueados para 
enfocar el mantenimiento

Entrega de equipos y componentes 
nuevos

Equipos y Componentes 
Ranqueados

Genera estándares de ranqueo para 
equipos y componentes

Lista todos los equipos y
componentes de las operaciones

Revisa lista de equipos y
componentes nuevos

Analiza lista total de equipos y 
componentes

Ejecuta ranqueo de equipos según
criterios establecidos

(ver anexo)

Ejecuta ranqueo de componentes
según criterios establecidos

(ver anexo)

Identifica Equipos con su ranqueo 
Físicamente (de acuerdo al estándar 

establecido para C.V. de Planta)

Ingresa al sistema SAP el ranqueo
de los equipos y componentes

(ver anexo)

 



 

Anticona  Chicana, R.;  Quiroz Cabañas, E.  Pág. 54 

 

 

Tabla 3: Criterios de rankeo de equipos 

 

Fuente: Elaboración P&G 
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Fuente: Elaboración P&G 

 

Tabla 4: Equipos ranqueados 

 

Fuente: Elaboración P&G 
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Tabla 5: Criterios de Mantto según ranqueo 

 

 

Fuente: Elaboración P&G 

 

5.2 Fase 1: Estabilización de intervalos de fallas 

 

5.2.1 Paso 2: Revertir el deterioro y corregir las debilidades  

 

 

∞ Establecer las condiciones básicas (Soportar el 

Mantenimiento Autónomo). 

∞ Investigar las descomposturas y tomar pasos para prevenir 

la ocurrencia de descomposturas similares. 

∞ Introducir mejoras para reducir fallas de proceso 

∞ Conducir Actividades de Mejora Enfocadas para corregir 

debilidades y alargar vida de equipos 

∞ Calificar las dinámicas de grupo y sus resultados. 

 

 5.2.1.1 DMS: Planeamiento y programación 

Se instala un sistema de órdenes de trabajo para responder a las 

solicitudes de AM y para documentar las fallas, mejoras y actividades 

de mantenimiento. Se instala un sistema para integrar el sistema AM 
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de etiquetamiento de defectos con el sistema PM de planeación y 

programación.  Las órdenes de trabajo se priorizan, al responder 

rápidamente a las solicitudes de AM. 

 

Los sistemas de planeación y programación planifican y ejecutan 

las inspecciones de diagnóstico y rastrean los resultados. Los 

resultados deben analizarse y las órdenes de trabajo deben generarse 

conforme las piezas muestren que se está desarrollando una falla. 

Deben crearse rutas de inspección para minimizar las horas de 

esfuerzo laboral asociadas con la toma de lecturas. 

 

 Reducir el mantenimiento no planeado. 

-  Team’s AM realizan mantenimientos diarios. 

-  Recursos PM realizan análisis de falla y TBM. 

-  Liberar recursos para desarrollar sistemas rentables 

de TBM. 

- Soporte a los pasos 1-3 de MA (establecer las 

condiciones básicas de operación). 

- Monitoreo y planes de acción para eliminar fallas 

recurrentes. 

- Reducir fallas de proceso. 

- Actividades enfocadas en eliminar debilidades de diseño 

en el sistema de planeamiento y programación 

- Se debe integrar el sistema de identificación de 

defectos de MA con el sistema de planeamiento y 

programación de MP. 

- Los trabajos y las mejoras son priorizadas a través de 

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

 

 

 

 

 

    

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración P&G 

 

 

 

 

 

  

Sistema de 
Planeamiento del 
Trabajo 

 

Solicitud de 

Trabajo 

 

Planeación del 
 Trabajo 

 
Programación 

Semanal 

Programaci
ón Diaria 

 
Ejecución del 

 Trabajo 

 
Documentación  

TDB 

 
Mejoras 

 

Estimar 
Resultados 
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Flujograma 3: Sistema de planeación y programación  

 

Fuente: Elaboración P&G 

  

Engineering Operations Dept / Line PM Leader Operating Team
PM Leader / 

Planner leader
MRP Controller DMS Owner

Entregar iniciativas con 

nuevas tareas, frecuencias 

y SIMPT

 Definir los objetivos del 

negocio por PR perdido por 

target de PM, M&R.

Entrenar y calificar en el DMS Entrenar y calificar en el 

DMS

 Definir DMS, 

estandares y 

desplegar.

 Desarrollar el plan de 

mantenimiento anual - usar 

información de ingeniería, 

proveedores, data historica, 

BD DMS y experiencia.

Optimizar  la variación para 

lograr las metas de MTTR / 

M&R / PR.

Definir el rol del 

planeador, del dueño del 

proceso de P&S. 

Programar y liderear sus 

reuniones. Definir 

acciones para lograr 

>85% P&S y alcanzar las 

metas del negocio.

Cumplimiento de CIL

Crear notificaciones 

por defectos.

Vendors

Revisar el desempeño vs 

el plan, hacer análisis y 

ajustar plan.

Recomienda estrategia de 

mantenimiento y 

frecuencia.

Uso de sensores 

humanos para 

detectar defectos.

Utilizar el PM 01 para 

Breakdowns.

Site TDB Owner

 Revisar y Priorizar las 

ordenes de trabajo , 

identificar Q Tareas (Q en el 

campo Txt).

 Definir criterios de 

priorización : 

Rankeo, Calidad, 

tiempo disponible, 

etc.

 

 Asegura FLDB exactode 

acuerdo a la referencia de 

las líneas.

Plan de trabajo - CRTD / REL 

Orden

Cargar ordenes de 

mantenimiento definida por 

los planeadores.

Planificación de tareas 

diarias, semanal, mensual, 

etc. Imprimir ordenes y 

SIMPTWW.

Dueño de los planes de 

acción SERPAT chequea 

el avance vs plan.

SHUTDOWN 

PROCEDURE
Están las partes disponibles?

 Para los trabajos en 

planta parada usar CPS y 

crear master plan general.

Traquear disponibilidad de 

respuestos para el 

Shurdown maintenance, 

debido a los leadtimes 

mas largos

Esta disponible 

SIMPTWW ?

Planear el entrenamiento 

y calificación de 

contratistas para 

mantenimeinto parado.

Planear el entrenamiento y 

calificaciones para 

Contratistas de Matto

Chequear partes / 

herramientas disponibles en 

el piso

Revisar a diario 

MRP, revisar los 

reportes, revisar con 

el planeador los 

problemas y generar 

planes de acción. 

MD06

Notar que a mayor 

duración del SDM hay que 

poner mayor énfasis en 

este tópicp para segurar 

comunicación y 

disponibilidad de recursos 

entrenados

Chequear recursos y 

habilidades disponibles en el 

piso

Revisar plan y 

SIMPTWW con el 

team de Operaciones

Completar auditorías 

de salud.

Para SDM grandes este 

puede ser un rol a tiempo 

completo

Lead the Execution of the 

work - check EO's use 

SIMPTWW

Ejecutar el trabajo

Identificar mejoras

Mejorar SIMPT

Es > 85%

Para SDM largos esto 

pued ser un evento de 

grupo

Hacer la critica al trabajo / 

SIMPTWW . Se hizo el 

trabajo necesario, se alcanzó 

las frecuencia

Check # breakins for 

specific week

Para SDM chequear plan 

de recursos, CPS, 

contratistas. Resultados 

de arranque de planta

Evaluar resultados, trabajo 

hecho no hecho, breakdowns, 

MTTR, performance de la 

linea

 

Revision mensual de medidas 

de proceso, % Planned, 

Backlog, # Breakdowns, 

effectividad de SIMPT

Check Resultados - MTTR, 

%PR perdido por PM, M&R 

planeado y no planeado

Revisar y definir 

acciones en reunion 

con el planeador.

 

 Definir horarios : 

Priorizar, fecha de 

vencimiento, 

disponibilidad de 

recursos, 

disponibilidad de 

El # esta 
disminuy
endo ?

1. 2. 3.

4.

7.

9.

9.

10.

11.

12.

5.

6.

8.

4.

13.

14. 14.
15.15.
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-  

5 . 2 . 1 . 2  D M S :  A d m i n i s t r a c i ó n  d e  l u b r i c a c i ó n   

S e  r e al iz ar o n u n s o n d e o  s o br e l u b rica c ió n  y se  c o n s ol id a r o n l o s l u b ric a n te s  

fu n d a m e ntal e s n e c e s ar io s.  S e  cr e ar o n  e stá n d ar e s d e  c ol or  y d e  al m a c e n a m i e n to, l a s  c u al e s  

s o n  visu al m e nte  ll a m ativa s. L o s e q u ip o s d e  A M  r e c ib ier o n  c a p a cita c ió n s o br e el  pr o p ó sito, l o s 

m é to d o s d e  in s p e c ció n  y l o s m éto d o s d e  a pl ic a c ió n  d e  l a l u bric a c ió n. L o s re c ur so s d e  P M  

pr o p orc io n ar o n e stá n d ar e s te n tativa s d e  l u b r ic a c ió n  q u e  se  utiliz ar o n  otro s e q u ip o s p ara  h a c er  

m e j or a s y pr o p orc io n ar e n tre n a m ie n to y c a p a cita c ió n  se g ú n  s e  re q uirió .  

∞  S e  cr e a n  e stá n d ar e s y c o n tr ol e s vis u al e s d e  l u b ric a c ió n .  

∞  L o s re c ur so s d e M P pr o ve e n  l o s e stá n d ar e s te ntativo s d e l u br ic a c ió n a l o s e q u ip o s d e  

M A ,  j u nto c o n  el e ntr e n a m ie n to n e c e s ar io.  

∞  D e f in ir el  al m a c e n aj e y e stá n d ar d e c ol or e s  d e l u b ric a n te s p ar a l a p l a n ta.  

∞  D e f in ir l o s m éto d o s, c a ntid a d e s y fre c u e n cia s a pr o p ia d a s p ar a l a lu b ric a c ió n.  

 

5 . 2 . 1 . 3  D M S :  S i s t e m a  d e  S o p o r t e  A M  

E s t e  p a s o  s e  h a  c o n c e n t r a d o  e n  t e n e r  m e j o r e s  t i e m p o s  d e  r e s p u e s t a  p a r a  r e  

s o l i c i t u d e s  d e  m a n t e n i m i e n t o  a u t ó n o m o  y  e n  r e d u c i r  e l  t i e m p o  m e d i o  d e  r e p a r a c i ó n  

( M T T R ) .  D u r a n t e  e s t e  p a s o ,  l o s  e q u i p o s  l l e v a r o n  a  c a b o  l a s  a c t i v i d a d e s  d e  l o s  

p a s o s  5  y  6  d e l  m a n t e n i m i e n t o  a u t ó n o m o  y  p o r  l o  t a n t o  s o l i c i t a r o n  a y u d a  p a r a  c r e a r  

e  i m p l e m e n t a r  m e j o r a s  q u e  r e d u z c a n  l o s  t i e m p o s  d e  i n s p e c c i ó n  y  e l  t i e m p o  q u e  

d u r a n  l a s  t a r e a s  d e  m a n t e n i m i e n t o  r u t i n a r i o .  

C o n f o r m e  s e  v a y a n  i m p l e m e n t a n d o  l a s  m e j o r a s  d e b e n  u t i l i z a r s e  y  r e n o v a r s e  l o s  

e s t á n d a r e s  d e  c o n t r o l e s  v i s u a l e s ,  p a r a  e l l o  s e  n e c e s i t a :  

-  A p o y o  a  l a  g e n e r a c i ó n  d e  e s t á n d a r e s  c o m o  l i m p i e z a ,  i n s p e c c i ó n  y  

l u b r i c a c i ó n  ( C I L ) .   

-  L a s  a c t i v i d a d e s  d e  r e s t a u r a c i ó n  d e  e q u i p o s  s o n  s o p o r t a d a s  a  t r a v é s  d e  l a  

c r e a c i ó n  d e  c o n t r o l e s  v i s u a l e s ,    L e c c i ó n  d e  u n  p u n t o  ( L U P ) ,    e l i m i n a c i ó n  d e  

f u e n t e s  d e  c o n t a m i n a c i ó n .  

-  S e  m e j o r a n  l o s  e q u i p o s  r e s p o n d i e n d o  a  l o s  r e q u e r i m i e n t o s  d e  r e s t a u r a c i ó n .  

L o s  r e c u r s o s  d e  M P  i n i c i a n  e l  p r o g r a m a  d e  d e s a r r o l l o  d e  h a b i l i d a d e s  c o n  

e n t r e n a m i e n t o  e n  i n s p e c c i ó n ,  l u b r i c a c i ó n ,  t o r n i l l e r í a ,  n e u m á t i c a ,  e t c .   
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Flujograma 4: Sistema de lubricación 

 

  

Fuente: Elaboración P&G 
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5 . 2 . 1 . 4  D M S :  E l i m i n a c i ó n  d e  f a l l a s   

 

P a r a  e l i m i n a r  l a s  f a l l a s  s e  e v a l u a r o n  l a s  d e s c o m p o s t u r a s  y  s e  c a t e g o r i z a r o n .  

P r i o r i z á n d o l a s  e n  l a  e s c a l a  d e :  M u y  I m p o r t a n t e s ,  M o d e r a d a s  o  M e n o r e s .  E s t a  

i n f o r m a c i ó n  s e  u t i l i z ó  c o m o  i n s u m o  p a r a  e l  a n á l i s i s  d e  p é r d i d a s  y  p a r a  e s t a b l e c e r  u n a  

l í n e a  b a s e  ( b a s e  l i n e )  d e  i n f o r m a c i ó n  q u e  s i r v a  c o m o  r e f e r e n c i a  p a r a  e s t a b l e c e r  l a s  

m e t a s .   
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Flujograma 5: Proceso de eliminación de fallas 

 

 

 

Fuente: Elaboración P&G 
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5 . 3  F a s e  2 :  P r o l o n g a r  l a  v i d a  ú t i l  d e l  e q u i p o   

 

5 . 3 . 1  P a s o  3 :  I m p l e m e n t a r  u n  s i s t e m a  c o m p u t a r i z a d o  p a r a  a d m i n i s t r a r  l a  

i n f o r m a c i ó n .    

∞  I m p l e m e n t a r  u n a  b a s e  d e  d a t o s  c o m p u t a r i z a d a  

∞  I m p l e m e n t a r  u n  s i s t e m a  a d m i n i s t r a d o r  d e  d a t o s  s o b r e  f a l l a s  

∞  I m p l e m e n t a r  u n  s i s t e m a  a d m i n i s t r a d o r  d e  e q u i p o s  

∞  I m p l e m e n t a r  u n  s i s t e m a  a d m i n i s t r a d o r  d e  c o s t o s  

∞  I m p l e m e n t a r  s i s t e m a s  p a r a  c o n t r o l a r  r e f a c c i o n e s ,  p l a n o s ,  d a t o s  t é c n i c o s ,  

e t c .  

∞  C a l i f i c a r  l a s  d i n á m i c a s  d e  g r u p o  y  s u s  r e s u l t a d o s .  

 

5 . 3 . 1 . 1  D M S :  C o s t o  d e  m a n t e n i m i e n t o   

S e  r e c o p i l a  y  a n a l i z a  i n f o r m a c i ó n  b á s i c a  s o b r e  l o s  c o s t o s .   L a  i n f o r m a c i ó n  s e  r e c o p i l a  

d e  d o s  f o r m a s :  

1 )   P o r  t i p o  d e  c o s t o  ( t r a b a j o  i n t e r n o ,  t r a b a j o  c o n t r a t a d o ,  m a t e r i a l e s / r e f a c c i o n e s ,  

e t c . ) .  

2 )  P o r  m é t o d o  d e  m a n t e n i m i e n t o  ( t r a b a j o  d e  e m e r g e n c i a ,  t r a b a j o  p o r  

d e s c o m p o s t u r a ,  m a n t e n i m i e n t o  p r e v e n t i v o ,  t r a b a j o  d e  m e j o r a m i e n t o  d e l  

m a n t e n i m i e n t o )  

S e  e s t a b l e c i e r o n  m e t a s  a  t r e s  a ñ o s  u t i l i z a n d o  í n d i c e s  p r e d e t e r m i n a d o s .  L a s  d o s  

p r i n c i p a l e s  á r e a s  e n  l a s  q u e  s e  e s t a b l e c i e r o n  o b j e t i v o s  s o n :  l a  e f i c a c i a  d e l  s i s t e m a  

d e  p l a n e a c i ó n  d e l  m a n t e n i m i e n t o  ( e l im i n a c i ó n  d e  d e s c o m p o s t u r a s ,  e xt e n s i ó n  d e  l a  

v i d a  ú t il  d e  l a s  r e f a c c i o n e s  y  a u m e n t o  d e  l a  d i s p o n i b i l i d a d )  y  e f i c i e n c i a  ( M T T R ,  h o r a s  

l a b o r a l e s ,  e t c . ) .  
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Flujograma 6: Costo de mantenimiento  

 

 

Fuente: Elaboración P&G 

 

  

Dueños de Equipo / Dueños de 

Costos
Planeador de Mantenimiento Controlador de Costos Líder del Departamento Líder de FinanzasDMS

DMS Planeación & 
Programación del 

Mantenimiento

Captura Costo Material, y de mano de obra de 
contratistas

Plan Anual de 
Mantenimiento y

Proyectos de Loss 

Analisis

DMS Eliminación de 
breakdown

Cuantificar
* Gastos futuros conocidos

* Gastos Historicos

* Impacto de Reduccion de Averias
* Impacto de nuevos equipos

* Impacto de Mejoras de  Equipo de

* Impacto de Eliminacion de Defectos.

CBN
Estados Ideales

Case Rate

Presupuesto Inicial 
Distribucion por:

A) Centros de Costo.

B) Planeado y No Planeado.
C) Tipo de Mantenimiento.

Analizar Informacion y hacer Benchmark de Costos de Mantenimiento
Costos por tarea / por linea / por equipo / por centro de costos

(Planeado versus Real, Mano de Obra, Repuestos, Componentes.

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

Revision Mensual
Tendencia de Costos de Mantenimiento

"Proyectos de Ahorro" 

Planes de Acción

Eliminacion de 
Breakdown, DMS 

Loss Analysis

Aprobacion  
Presupuesto?

Introducir Sabana Aprobada
en SAP

No

Yes

Plan Anual de 
Mantenimiento  de 
DMS Planeacion & 

Programación

Generacion de Reportes x Areas.
Costos de Matto 
Real vs budget

Planeado y no Planeado
Resumen por Centro de Costo

DMS
Proceso de Control 

de Partes y 

Suministros
Revisa reporte y confirmar data

Temas de Mejora 
DMS FI

Fin del proceso

Flujograma de Loss 
Análisis
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5 . 3 . 1 . 2  D M S :  I n f o r m a c i ó n  t é c n i c a   

 

S e  c r e a r o n  b i t á c o r a s  p a r a  c a d a  e q u i p o ,  d e  m a n e r a  q u e  l a  a c t i v i d a d  y  l o s  

h i s t o r i a l e s  d e  m e j o r a s  r e a l i z a d a s ,  s e  p u d i e r a n  d o c u m e n t a r .  

S e  d e f i n i e r o n  y  c a t e g o r i z a r o n  l a s  D e s c o m p o s t u r a s  d e l  E q u i p o  e n  t r e s  n i v e l e s ,  

d e  m a n e r a  q u e  s e  p u e d a  p o n e r  é n f a s i s  e n  l a s  d o s  c a t e g o r í a s  s u p e r i o r e s ,  p a r a  

r e a l i z a r  a c t i v i d a d e s  d e  p r e v e n c i ó n  d e  f a l l a s  r e c u r r e n t e s .   

 

S e  d e f i n i e r o n  l a s  F a l l a s  d e  P r o c e s o  y  l o s  P a r o s  M e n o r e s ,  d e  m a n e r a  q u e  l a s  

m e d i d a s  n o  s e  t r a s l a p e n  m e j o r  u s a r  t r a s p a p e l a r  c o n  e l  r a s t r e o  d e  p é r d i d a s  p o r  t i e m p o  

d e  i n a c t i v i d a d  y  s e  u b i c a r o n  m u y  c l a r a m e n t e  l a s  o p o r t u n i d a d e s .   E l  p i l a r  d e  P M  n o  e s  

r e s p o n s a b l e  d e l  r a s t r e o  d e  P a r o s  M e n o r e s  y  d e  F a l l a s  d e  P r o c e s o .  

 

S e  u b i c a r o n  l a s  p é r d i d a s  a c t u a l e s  ( s e  e s t a b l e c e  l a  l í n e a  b a s e  - b a s e  l i n e - )  y  s e  

e s t a b l e c i e r o n  s i s t e m a s  d e  r a s t r e o  a  l a  v i s t a ,  p a r a  r a s t r e a r  l o s  r e s u l t a d o s  d e  l a  

e l i m i n a c i ó n  d e  p é r d i d a s  y  a v a n z a r  h a c i a  e l  l o g r o  d e  l a s  m e t a s  a  t r e s  a ñ o s .  

 

S e  c r e ó  u n  p i z a r r ó n  d e  a c t i v i d a d e s  d e l  p i l a r ,  q u e  m u e s t r a  v i s u a l m e n t e  ( c o n  

p o c a s  p a l a b r a s )  l o s  o b j e t i v o s ,  p é r d i d a s  ( d i a g r a m a s  d e  d e s c o m p o s t u r a s ) , p l a n e s ,  

p r o gr a m a s d e  a ctivid a d e s, r e s p o n s a b ilid a d e s, e v al u a c ió n  a c tu al d e p r o gr e s o  y p r o bl e m a s  

a c tu al e s e n  l o s q u e  s e  e stá  l o c al iz a n d o  e l tra b aj o ( p o r  e j e m p l o :  l a s  5  d e s c o m p o s t u r a s  

m á s  f r e c u e n t e s ) .  
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Flujograma 7: Proceso de la información 

 

  

Fuente: Elaboración P&G    

  

Archivo AdjuntoTDBDueño del DMSIngenieria / Operaciones / Iniciativas

G11 L7P

Crear ERSA / 
HIBE  del material 

en G11

Crear IBAU 
en G11

Crear Record 
de documentos 

en G11

Linkear todos los 
repuestos, 

suministros,ibau s y 
documentos a L7P

Crear las Master Data del 
repuesto y/o suministro en el 

sistema SAP local L7P. (ver SOP 
crear New Material, Document y 

IBAU.

Crear Functional Location 
en el sistema SAP local.

(Ver SOP " Create 
Function Location" 

Crear Work Centers en 
el sistema SAP local(ver 

SOP "Create Work 
Center"

Crear BOM's para los 
Functional Location en el 

sistema SAP local(Ver SOP 
" Create Function Location 

BOM" 

Crear lista de tareas en el 
sistema SAP local. (Ver 

SOP " Create Function 
Location BOM" 

Crear planes de 
mantenimiento en el 

sistema SAP local. (Ver 
SOP " Create Function 

Administrar los  cambios 
de master data

Requerimientos de creación o 
cambio de master data provenientes 

de Manejo de cambio de proyectos, 
nuevas iniciativas o cambios 

relacionados a repuestos, 
proveedores, suministros de 
operación, consumibles, etc.

Entregar la información necesaria 
para la creacion del repuesto, 

ibau y documentos en G11

Crear BOM del 
material en G11

Entregar la información de los 
Functions Locations en un 

formato Excel. Utilizar formato 
adjunto en excel.

 MM01 - Create a 
New Material.doc

 CV01N - Create 
Document.doc

 MM01 - Create 
IBAU.doc

 IL04 - Create 
Functional Locations 

 IB11 - Create 
Functional Location BOM.doc

 IA11-Create 
Functional Location Task List.ppt

 IP41 - Create 
Single Cycle Maintenance Plan.ppt

Cambio de Master 
data.xls

Formato de 
Inclusión de Nuevos Repuestos.xls

FLC y BOOM.xls
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5 . 3 . 1 . 3  D M S :  C o n t r o l  d e  r e p u e s t o s  y  s u m i n i s t r o s  

S e  o r d e n a r o n  l a s  á r e a s  d e  a l m a c e n a j e  d e  s u m i n i s t r o s  y  r e f a c c i o n e s ,  y  s e  

d e s e c h a r o n  l a s  r e f a c c i o n e s  i n n e c e s a r ia s .  S e  u t il i z ó  l a  m e t o d o l o g í a  5 S  p a r a  o r g a n i z a r  

e l  á r e a  y  a s i g n a r  r e s p o n s a b i l i d a d e s  d e  m a n t e n i m i e n t o  d e  l a s  á r e a s .   S e  p o n e  é n f a s i s  

e n  l a  r e c u p e r a c i ó n  r á p i d a  d e  r e f a c c i o n e s  o  s u m i n i s t r o s .  
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Flujograma 8: Control de repuestos y suministros 

 

Fuente Elaboración P&G 

  

Archivos Adjuntos

 

 MM01 - Create a 
New Material.doc

Generación de 
Reserva. IW31.doc

 Generar e Imprimir 
una Orden De Reparacion PM 95.doc

Vales Salida de 
Repuestos.doc

 Recibir repuestos 
dañados en el almacén.doc

Vales Salida de 
Repuestos.doc

 Culminar la orden 
de trabajo y la notificación.doc

 Recibir un 
repuesto  reparado.doc

Recepcion de 
Repuesto

Formato de 
Inclusión de Nuevos Repuestos.xls

 



 

Anticona  Chicana, R.;  Quiroz Cabañas, E.  Pág. 70 

 

 

Flujograma 9: Flujograma soporte autónomo 

 

Fuente: Elaboración P&G 

  

Planeador de Mantt
Dueño Sistema 

Informacion Area
Operación Recurso Técnico Guardia 

AM Requiere soporte de PM

Inici

Requiere 
Validación de 

Ejecutar rev isión Retroalimentar 
Sistemas de inf ormación 

Fin

DMS de estandares CIL. 
Rev isar el CBA de v alidación de 

estand

Requiere 
Validación de 

Todo Kaizen que este relacionado 
con el Equipo es validado por el 
Pilar de PM.

Retroalimentar 
Sistemas de inf ormación 

Requiere 
soporte para 

Corrección 

de def ectos

Requiere 
programación 

para corregir 

DMS Planeación y  
programación.

Se rev isa def ecto y  se Corrige en el momento  
siguiendo el DMS de Solucion de Def ectos .

Retroalimentar 
Sistemas de inf ormación 

Fin

Fin

Requiere Adm. Del 
Sist. de 

Soporte a DMS  de lubricación  
(ejecucion, controles v isuales)

Retroalimentar 
Sistemas de inf ormación 

Fin

Requiere 
inf ormación

Fin

NO

NO

NO

NO

SI

SI

SI

NO

SI

SI

SI

Requiere 
controles 

PM v alida los controles

Visuales generados por 
AM

Retroalimentar 
Sistemas de inf ormación 

Buscar la inf ormación 
técnica en la pagina
Web de PM 

Se encontró
la 

inf ormación 

Fin

Retroalimentar al 
Pilar de MP, para generar 
La inf ormación.

Pagina WEB de PM
Materiales o 

Directorio 

NO

NO

SI

SI

Requiere 
entrenamiento

NO

Preparan y  corrdinan el entrenamiento tecnico

Fin

Retroalimentar 
Sistemas de inf ormación 

SI
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5 . 4  F A S E  3 :  R E S T A U R A R  E L  D E T E R I O R O  D E  M A N E R A   P E R I Ó D I C A   

 

5 . 4 . 1  P a s o  4 :  D e s a r r o l l a r  u n  s i s t e m a  d e  m a n t e n i m i e n t o  p e r i ó d i c o  

 

∞  P r e p a r a r s e  p a r a  e l  m a n t e n i m i e n t o  p e r i ó d i c o  B a s a d o  e n  T i e m p o s  

∞  P r e p a r a r  u n  s i s t e m a  d e  m a n t e n i m i e n t o  p e r i ó d i c o  

∞  S e l e c c i o n a r  e l  e q u i p o  y  c o m p o n e n t e s  a  r e c i b i r  e l  m a n t e n i m i e n t o ,  y  f o r m u l a r  

u n  p l a n  d e  m a n t e n i m i e n t o  

∞  P r e p a r a r  e s t á n d a r e s  n u e v a s  y  a c t u a l iz a r  e x i s t e n t e s  

∞  M e j o r a r  l a  e f i c i e n c i a  d e l  m a n t e n i m i e n t o  d u r a n t e  p a r o s  d e  l í n e a  y  m e j o r a r  e l  

c o n t r o l  s o b r e  e l  t r a b a j o  s u b c o n t r a t a d o .  

∞  C a l i f i c a r  l a s  d i n á m i c a s  d e  g r u p o  y  s u s  r e s u l t a d o s .  

 

 

5 . 4 . 1 . 1  D M S :  M a n t e n i m i e n t o  p o r  p a r o s  

 

L a  e f i c i e n c i a  y  l a  e f e c t i v i d a d  d e  l o s  p e r i o d o s  d e  p a r o  p o r  m a n t e n i m i e n t o  o  l o s  

p e r i o d o s  e x t e n d i d o s  d e  i n a c t i v i d a d  e s  u n o  d e  l o s  p r i n c i p a l e s  e n f o q u e s  d e  e s t e  

p a s o .  L a  p l a n e a c i ó n  d e l  p r o y e c t o  d e l  t r a b a j o  d e  m a n t e n i m i e n t o ,  l a  p l a n e a c i ó n  

d e  l a  j u n t a s  a n t e s  d e  l o s  p a r o s ,  l a s  l i s t a s  d e  v e r i f i c a c i ó n  d e l  e s t a t u s  d e  

p r e p a r a c i ó n ,  l a s  j u n t a s  d e  e s t a t u s  d i a r i o  p a r a  v e r i f i c a r  e l  p r o c e s o  y  l a s  c r í t i c a s  

c o n s t r u c t i v a s  p a r a  m e j o r a r  l o s  p a s o s  f u t u r o s  s o n  l a s  a c t i v i d a d e s  q u e  s e  

r e a l i z a n  e n  e s t e  p a s o .  

 

5 . 4 . 1 . 2  D M S  E s t á n d a r e s  d e  m a n t e n i m i e n t o  

S e e sta bl ec ier o n  l a s re sp o n s a b ilid a d e s, role s d e m a nte ni m ie nto y p e rso n al, p ar a p o n er 

e n  pr áctic a lo s seis p a s o s d e  l a i m pl e m e nta c ió n .  

L o s  e s t á n d a r e s  d o c u m e n t a d o s  s o n :  

 P r o c e s o  y  c r i t e r i o s  p a r a  c l a s i f i c a c i ó n  d e l  e q u i p o   

 D e f i n i c i ó n  y  c l a s i f i c a c i ó n  d e  l a s  d e s c o m p o s t u r a s   

 D e f i n i c i ó n  d e  f a l l a s  d e  p r o c e s o   

 D e f i n i c i ó n  d e  p a r o s  m e n o r e s   
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 B i t á c o r a s  d e l  e q u i p o   

5 . 5 .  F A S E  4 :  P R E D E C I R  L A  V I D A  Ú T I L  D E L  E Q U I P O   

5 . 5 . 1  P a s o  5 :  D e s a r r o l l a r  u n  s i s t e m a  d e  m a n t e n i m i e n t o  p r e d i c t i v o  

∞  I n t r o d u c i r  e q u i p o  d e  d i a g n ó s t i c o  

∞  P r e p a r a r  e l  s i s t e m a  d e  m a n t e n i m i e n t o  p r e d i c t i v o  

∞  S e l e c c i o n a r  e l  e q u i p o  y  c o m p o n e n t e s  a  r e c i b i r  e l  m a n t e n i m i e n t o  p r e d i c t i v o  y  

e x t e n d e r l o  g r a d u a l m e n t e  

∞  D e s a r r o l l a r  e q u i p o  d e  d i a g n ó s t i c o  y  t e c n o l o g í a  

∞  C a l i f i c a r  l a s  d i n á m i c a s  d e  g r u p o  y  s u s  r e s u l t a d o s  

 

5 . 5 . 1 . 1  D M S :  M a n t e n i m i e n t o  p r e d i c t i v o    

S e  e s t a b l e c i e r o n  l o s  r o l e s ,  l a s  r e s p o n s a b i l i d a d e s  y  l o s  p r o c e s o s  d e  t r a b a j o  

p a r a  a h o r r a r  m a n t e n i m i e n t o  b a s a d o  e n  t i e m p o  “ s o b r e  l o s  c o s t o s  d e  m a n t e n i m i e n t o  

a l  i n t r o d u c i r  t e c n o l o g í a s  d e  d i a g n ó s t i c o  p a r a  e l  e q u i p o  b a s a d a s  e n  s u  e s t a d o  a c t u a l .  

S e  c r e ó  u n  p r o c e s o  d e  t r a b a j o  q u e  c o n t ó  c o n  t é c n i c a s  d e  e v a l u a c i ó n  d e  r e c u r s o s ,  

s e  d e t e r m i n ó  l a  a p l i c a c i ó n  a d e c u a d a  q u e  r e d u j o  e l  c o s t o  d e  m a n t e n i m i e n t o ,  s e  

e n t r e n ó  a  l o s  u s u a r i o s  d e  l a s  t e c n o l o g í a s  p a r a  i m p l e m e n t a r  s i s t e m a s  d e  

a d m i n i s t r a c i ó n  d i a r i a  q u e  r e d u z c a n  l o s  c o s t o s  d e  m a n t e n i m i e n t o  p o r  m e d i o  d e  l a s  

t e c n o l o g í a s  d e  d i a g n ó s t i c o .  

L a s  t e c n o l o g í a s  d e  d i a g n ó s t i c o  s e  d i v i d e n  e n  d o s  c a t e g o r í a s :  

-  H e r r a m i e n t a s  b á s i c a s  d e  d i a g n ó s t i c o  q u e  u t i l i z a n  l o s  e q u i p o s  o p e r a t i v o s  

-  D i a g n ó s t i c o  d e  p r e c i s i ó n  q u e  r e q u i e r e  e l  d e s a r r o l l o  d e  h a b i l i d a d e s  

d e t a l l a d a s  p a r a  t o m a r  l e c t u r a s  y  a n a l iz a r  d a t o s .  

 

E l  u s o  d e l  d i a g n ó s t i c o  d e  l o s  e q u i p o  y  l a s  h a b i l i d a d e s  d e  a n á l i s i s  j u e g a n  u n  p a p e l  

i m p o r t a n t e  e n  e s t e  p a s o .  L o s  r e c u r s o s  d e b e n  e n v i a r s e  a  l a s  e s c u e l a s  t é c n i c a s  p a r a  

a p r e n d e r  c ó m o  a p r o v e c h a r  l o s  d i a g n ó s t i c o s  d e l  e q u i p o  e n  u n a  m a n e r a  q u e  r e d u z c a  

l o s  c o s t o s  d e  m a n t e n i m i e n t o  y  e l  t i e m p o  d e  i n a c t i v i d a d  d e l  e q u i p o  q u e  e s  

o c a s i o n a d o  p o r  e l  M a n t e n i m i e n t o  B a s a d o  e n  T i e m p o .  

 

E l  a n á l i s i s  d e  v i b r a c i ó n  e s  u n a  h a b i l i d a d  d e  d i a g n ó s t i c o  c l a v e  q u e  d e b e  

d e s a r r o l l a r s e  j u n t o  c o n  l a s  t e r m o g r a f í a s  y  l a s  p r u e b a s  u l t r a s ó n i c a s .  
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L a s  t e c n o l o g í a s  d e  d i a g n ó s t i c o  d e l  e q u i p o  s e  u t i l i z a n  p a r a  g a r a n t i z a r  l a  c a l id a d  

d e l  p r o d u c t o  a l  m o n i t o r e a r  l a s  c o n d i c i o n e s  d e l  e q u i p o  y  p r e d e c i r  s i t u a c i o n e s  f u e r a  

d e  c a l i d a d .  

 

  5 . 5 . 2  P a s o  6 :  E v a l u a r  e l  S i s t e m a  d e  M a n t e n i m i e n t o  P l a n e a d o   

 

∞  E v a l u a r  e l  s i s t e m a  d e  m a n t e n i m i e n t o  p l a n e a d o  

∞  E v a l u a r  l a  m e j o r a  d e  c o n f i a b i l i d a d  

∞  E v a l u a r  l o s  a h o r r o s  e n  c o s t o s  

∞  C a l i f i c a r  l a s  d i n á m i c a s  d e  g r u p o  y  s u s  r e s u l t a d o s   
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CAPÍTULO 6: RESULTADOS 

 

 

6 . 1  D e s c r i p c i ó n  d e  l o s  r e s u l t a d o s   

 

   E n  c u m p l i m i e n t o  d e  n u e s t r o s  o b j e t i v o s  p l a n t e a d o s  e n  e s t e  t r a b a j o ,  l o s  

r e s u l t a d o s  s e  p r e s e n t a r o n  u s a n d o  l a s  e s t a d í s t i c a s  d e s c r i p t i v a s  d e  c a d a    i n d i c a d o r  

c l a v e  o  m e d i d o r  d e  d e s e m p e ñ o  ( K P I )  c o m o  p o r c e n t a j e s  s i g u i e n d o  u n a  m e t o d o l o g í a  

m e t ó d i c a  y  d e l i b e r a d a .   M e t ó d i c a  s e r á  t o d o s  l o s  p a s o s  y  s e c u e n c i a s  q u e  s e  d a n  d e  

m a n e r a  o r d e n a d a  y  s i s t e m á t i c a .  L a s  a c t i v i d a d e s  d e  M a n t e n i m i e n t o  P r o g r e s i v o  s e  

r i g e n  p o r  p a s o s  m u y  r i g u r o s o s  q u e  c o n s t r u y e n  l a s  b a s e s  f u n d a m e n t a l e s ,  y  a  p a r t i r  

d e  a h í  s e  c o n d u c e n  a  n i v e l e s  m á s  e l e v a d o s .  E s t o  c o n t r a s t a  c o n  e l  m a n t e n i m i e n t o  

h i s t ó r i c o  e n  e l  c u a l  l a s  a c t i v i d a d e s  s i g u e n  u n  e s q u e m a  d e  a c t i v i d a d e s  a l e a t o r i a s  d e  

a c u e r d o  a  l a s  h e r r a m i e n t a s  y  t é c n i c a s  d i s p o n i b l e s ,  c o n  f r e c u e n c i a  t r a t a n d o  d e  

r e a l i z a r  a c t i v i d a d e s  p a r a  l a s  c u a l e s  l a  o r g a n i z a c i ó n  n o  s e  e n c u e n t r a  p r e p a r a d a  a  

o p t i m i z a r  d e b i d o  a  l a  f a l t a  d e  e l e m e n t o s  f u n d a m e n t a l e s ,  i n c l u y e n d o  h a b i l i d a d e s ,  

s i s t e m a s ,  e t c .  D e l i b e r a d a  p o r q u e  t o d o s  l o s  p a s o s  s o n  p r o d u c t o  d e  u n  e s t u d i o  y  

a n á l i s i s ,  y  s e  d i r i g e n  d e  a c u e r d o  a  l a s  n e c e s i d a d e s  d e  l a  e m p r e s a .  E n  c a d a  p a s o  

e n  e l  d e s a r r o l l o  d e l  M a n t e n i m i e n t o  P r o g r e s i v o ,  s e  t o m a  e n  c u e n t a  c o m o  o b j e t i v o  l a s  

n e c e s i d a d e s  r e a l e s  d e  l a  e m p r e s a  P r o c t e r  &  G a m b l e  y  e n t o n c e s  a  t o d o  e l  s i s t e m a  

r e q u e r i d o  p a r a  c u m p l i r  e l  s i g u i e n t e  p a s o  d e  M a n t e n i m i e n t o  P r o g r e s i v o .  L o s  

r e s u l t a d o s  d e  e s t e  e s t u d i o  s e  d i v i d e  e n  t r e s  c a t e g o r í a s  d e  m e d i d a s  q u e  

c o r r e s p o n d e n  a l  p i l a r  d e l  m a n t e n i m i e n t o  p r o g r e s i v o .  E n  p r i m e r  l u g a r ,  s e  t u v o  e n  

c u e n t a  l a  C o n f i a b i l i d a d  d e  m a n t e n i m i e n t o ;  e n  s e g u n d o  l u g a r ,  f u e  m u y  i m p o r t a n t e  

c o n t a r  c o n  l a  e f i c i e n c i a  d e l  m a n t e n i m i e n t o  y  e n  t e r c e r  l u g a r  s e  t o m ó  e n  c u e n t a  e l  

c o s t o  d e l  M a n t e n i m i e n t o  y a  q u e  c a d a  e m p r e s a  s u  o b j e t i v o  e s  d i s m i n u i r  m a s  n o  

i n c r e m e n t a r .  

 

E n  f u n c i ó n  d e  l o  m e n c i o n a d o  s e  p r e s e n t a  l o s  r e s u l t a d o s  q u e  f u e r o n  r e c o g i d o s  

a  p a r t i r  d e  l a s  a u d i t o r í a s  r e a l i z a d a s  p o r  c a d a  K P I .  
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6 . 2  R e s u l t a d o s  d e  l a  v a r i a b l e  d e p e n d i e n t e   

 

6 . 2 . 1  C o n f i a b i l i d a d   

E n  e s t e  a c á p i t e  s e  p r e s e n t a  l o s  r e s u l t a d o s  d e  l a s  v a r i a b l e s  e n  e s t u d i o  q u e  

c o r r e s p o n d e  a  F r e c u e n c i a  d e  d e s c o m p o s t u r a s  y  c o s t o  d e  p a r o s  d e b i d o  a  

d e s c o m p o s t u r a s .   

 

Figura 10: Frecuencia de descomposturas 

 

F u e n t e :  E l a b o r a c i ó n  p r o p i a  

 

Figura 11: Promedio de frecuencias de las fallas 

 

F u e n t e :  E l a b o r a c i ó n  p r o p i a  

 

E n  l a  f i g u r a  11 ,  s e  o b s e r v a   e l  p r o m e d i o  a n u a l  d e  f r e c u e n c i a s  p o r  

d e s c o m p o s t u r a s  e n  d i f e r e n t e s  a ñ o s ,  e n  e l  2 0 1 1  s e  a p r e c i a  q u e  u n a  e l e v a d a  t a s a  

d e  f r e c u e n c i a  d e  d e s c o m p o s t u r a s  q u e  s e  d e b e n  a  d i f e r e n t e s  r a z o n e s  s i e n d o  l a  
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p r i n c i p a l  e l  f a c t o r   h u m a n o  q u e  a p l i c a b a  m a n t e n i m i e n t o  c o r r e c t i v o ,  e s  d e c i r ,  

e s p e r a b a n  q u e  s u c e d a  l a  f a l l a  p a r a  d e s p u é s  c o r r e g i r ,  c o n  l a  i m p l e m e n t a c i ó n  d e   l a  

m e t o d o l o g í a  d e  m a n t e n i m i e n t o  p r o g r e s i v o  s e  a p l i c a  m a n t e n i m i e n t o  p r e v e n t i v o   y  a  

r a í z  d e  e l l o  s e  d i s m i n u y ó  e l  p r o m e d i o  a n u a l  e n  f a l l a s ,  e n  e l  2 0 1 1  s e  t e n í a  e n  

p r o m e d i o   2 3 ,  6 6  d e s c o m p o s t u r a s   y  a l   2 0 1 5  s e  t u v o  9 . 2 4  d e s c o m p o s t u r a s ,  s e  l o g r ó  

d i s m i n u i r  1 4 . 4 2  f a l l a s .    

 

Figura 12: Costo de los paros debido a descomposturas 

 

 

F u e n t e :  E l a b o r a c i ó n  p r o p i a  

Figura 13: Promedio anual de los costos de paros por  descomposturas 

 

F u e n t e :  E l a b o r a c i ó n  p r o p i a  

 

 

 -
 100,000
 200,000
 300,000
 400,000
 500,000
 600,000

Costo de los paros debido a descomposturas 
(US$)

2011

2015

 -

 200,000.00

 400,000.00

2011 2015

279,545.45 

127,272.73 

Promedio  de costo de los paros debidos a 
descomposturas (US$)



 

A n t i c o n a   C h i c a n a ,  R . ;   Q u i r o z  C a b a ñ a s ,  E .   P á g .  7 7  

 

E n  f i g u r a  1 4 ,  s e  m u e s t r a  e l  p r o m e d i o  a n u a l  d e  l o s  c o s t o s  p o r  p a r o s  d e b i d o  a  

d e s c o m p o s t u r a s ,  c o m o  s e  a p r e c i a  e l  g r á f i c o  e  b a r r a s  e n  e l  2 0 1 1  s e  t i e n e  $  

2 7 9 , 5 4 5 . 4 5  e n  p r o m e d i o  a n u a l  d e  c o s t o s  p o r  p a r o s ,  a l  i m p l e m e n t a r  m a n t e n i m i e n t o  

p r o g r e s i v o  l o s  c o s t o s  h a n  s i d o  r e d u c i d o s ,  p o r  c o n s e c u e n c i a  e l  i n v e n t a r i o  h a  s i d o  

m i n i m i z a d o  y  l a  p r o d u c t i v i d a d  s e  h a  i n c r e m e n t a d o ,  e n  e l  2 0 1 5  s e  r e d u j o  a  $  

1 2 7 , 2 7 2 . 7 3 ,  s e  o b t u v o  u n  a h o r r o  d e  1 5 2 , 2 7 2 . 7 2 .  

 

Figura 14: promedio del N° de eventos de paros menores < 10 min. 

 

F u e n t e :  E l a b o r a c i ó n  p r o p i a   

 

E n  l a  f i g u r a  1 4  s e  o b s e r v a  q u e  e n  e l  2 0 1 1  s e  t u v o  e n  p r o m e d i o  6 . 5 0  p a r o s  

m e n o r e s  a  1 0  m i n u t o s  y  e n  e l  2 0 1 5  s e  d i s m i n u y e r o n  a  2  p a r o s  m e n o r e s  a  1 0  

m i n u t o s .    
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6 . 2 . 2  E f i c i e n c i a  

 

 

Figura 15: Impacto planeado del mantenimiento sobre PR. 

 

 

F u e n t e :  E l a b o r a c i ó n  p r o p i a   

F i g u r a  1 6 .  P r o m e d i o  a n u a l  d e  i m p a c t o  p l a n e a d o  d e l  m a n t e n i m i e n t o  s o b r e  P R .  

 

     F u e n t e :  E l a b o r a c i ó n  p r o p i a  
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E n  f i g u r a  1 6 ,  s e  o b s e r v a  q u e  e l  i m p a c t o  p l a n e a d o  p o r  m a n t e n i m i e n t o  e n  e l 

2 0 1 1  f u e  d e  u n  4 5 %  e n  p r o m e d i o  a n u a l  y  e n  e l  2 0 1 5  s e  l o g r ó  d i s m i n u i r  a  u n  2 9 % .   

A l  r e s p e c t o  s e  a p l i c ó  e l  m a n t e n i m i e n t o  p r e v e n t i v o  b a s a d o  e n  e l  t i e m p o  e l  c u a l  

i m p l i c a  i n t e r v e n i r  l a  m á q u i n a  p e r i ó d i c a m e n t e  p a r a  i n s p e c c i o n a r  y  r e e m p l a z a r  

c o m p o n e n t e s ,  a u n  c u a n d o  l a  m á q u i n a  e s t é  o p e r a n d o  s a t i s f a c t o r i a m e n t e .   

 

  Figura 17: Arranque vertical después de paros  por mantenimiento (# paros) 

 

 

F u e n t e :  E l a b o r a c i ó n  p r o p i a  

 

Figura 18: Promedio anual de arranque vertical después de paros por  mantto. 

 

 

 

Fuente: El a b o r a c i ó n  p r o p i a  
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E n  F i g u r a  1 8  s e  p u e d e  v e r  e l  p r o m e d i o  a n u a l  e n  p é r d i d a s  o r i g i n a d a s  p o r  

p a r a d a s  p r o g r a m a d a s  p o r  m a n t e n i m i e n t o ,  c o n o c i d a s  é s t a s  c o m o  a r r a n q u e  v e r t i c a l  

d e  e q u i p o s  ( t e r m i n o l o g í a  e m p l e a d a  e n  i n d u s t r i a s  j a p o n e s a s ) .  E s t e  c o n c e p t o  b u s c a  

r e d u c i r  e l  t i e m p o  d e  p u e s t a  e n  m a r c h a  d e  u n a  i n s t a l a c i ó n ,  d e b i d o  a  q u e  c u a n d o  s e  

b u s c a  l o g r a r  u n a  o p e r a c i ó n  e s t á n d a r ,  l o s  a j u s t e s  r e q u e r i d o s  s o n  n u m e r o s o s .  L o  q u e  

s e  o b s e r v a  e n  e l  g r á f i c o  e s  q u e  e n  e l  2 0 1 1  e x i s t í a  7 . 1  p a r o s  e n  p r o m e d i o  d e  

a r r a n q u e  v e r t i c a l ;    d e s p u é s  d e  m a n t e n i m i e n t o  s e  a p r e c i a  4  p a r o s  e n  p r o m e d i o .  L a s  

p é r d i d a s  o c a s i o n a d a s  e n  e l  2 0 1 1 ,  s e  d e b í a n  a  q u e  s e  t e n í a  q u e  p a r a r  a  m e n u d o  l a s  

m á q u i n a s  p a r a  a j u s t a r  c u a l q u i e r  f a l l a  e n  l a s  p i e z a s  d e  l o s  e q u i p o s ,  s i n  e m b a r g o  

e s t a  f o r m a  d e  t r a b a j o  i n c r e m e n t a b a  s i g n i f i c a t i v a m e n t e  l o s  t i e m p o s  d e  p a r a d a s  y  p o r  

e n d e  l a  e f i c i e n c i a  d e  l a s  m á q u i n a s  d i s m i n u í a n ,  a l  2 0 1 5  l a s  d e f i c i e n c i a s  s e  h a n  

r e d u c i d o  y  s e  h a  i n c r e m e n t a d o  l a  e f i c i e n c i a  d e  l a  m á q u i n a s .    

 

Figura 19: Razón de logros por el mantenimiento planeado 

 

Fuente: El a b o r a c i ó n  p r o p i a  

 

E n  l a  f i g u r a  2 0 ,  s e  o b s e r v a  q u e  e l  m a n t e n i m i e n t o  p l a n e a d o  e n  e l  2 0 1 1  s o l o  s e  

l l e g a r  a  e j e c u t a r  a  u n  7 2 %  y  a l  2 0 1 5  d e s p u é s  d e  l a  i m p l e m e n t a c i ó n  d e l  

m a n t e n i m i e n t o  s e  l l e g ó  a  e j e c u t a r  a  u n  9 6 % .  
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Figura 20:  Promedio anual de la tendencia en reducción de horas de esfuerzo en el 
mantenimiento.   

 

 

Fuente: El a b o r a c i ó n  p r o p i a  

 

E n  l a  f i g u r a  2 1 ,  s e  a p r e c i a  q u e  e n  e l  2 0 1 1  l a  t e n d e n c i a  e n  h o r a s  d e  d e s f u e r z o  

e n  m a n t e n i m i e n t o  e r a  d e  2 9 8  h o r a s ,  a l  i m p l e m e n t a r  e l  m a n t e n i m i e n t o  p r o g r e s i v o  s e  

d i s m i n u y ó  1 8 4  h o r a s .   
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6 . 2 . 4  C o s t o  p o r  m a n t e n i m i e n t o  

 

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

 

 

Fuente: El a b o r a c i ó n  p r o p i a  

E n  l a  f i g u r a  2 2 ,  s e  a p r e c i a    q u e  e n  e l  2 0 1 1  e l  c o s t o  d e  m a n t e n i m i e n t o  p o r  

r e f a c c i o n e s  e r a  $  0 . 3 2  p o r  1 7 0  p a ñ a l e s  ( S U )  y  e n  e l  2 0 1 5  h a  s i d o  $ 0 . 1 6 .  p o r  l o  q u e  

s e  h a  r e d u c i d o  e l  c o s t o  p o r  m a n t e n i m i e n t o  d e s p u é s  d e  i m p l e m e n t a r  m a n t e n i m i e n t o  

p r o g r e s i v o  a  u n  5 0 % .  

 

Figura 22: Razón de reducción en costos de mantenimiento 

 

0.32 

0.16 

 -

 0.05

 0.10

 0.15

 0.20

 0.25

 0.30

 0.35

2011 2015

Costo de Mantenimiento por unidad 
(M&R)

 -

 10,000.00

 20,000.00

 30,000.00

 40,000.00

 50,000.00

 60,000.00

 70,000.00

 80,000.00

Razón de reducción en costos de Mantenimiento. (US$)

2011

2015



 

A n t i c o n a   C h i c a n a ,  R . ;   Q u i r o z  C a b a ñ a s ,  E .   P á g .  8 3  

 

F u e n t e :  E l a b o r a c i ó n  p r o p i a  

Figura 23: Promedio anual de razón de reducción en costos de mantenimiento 

 

 

    Fuente: Elaboración propia 

E n  e l  f i g u r a  2 4 ,  s e  m u e s t r a  e l  p r o m e d i o  a n u a l  d e  r a z ó n  d e  r e d u c c i ó n  d e  c o s t o s  

p o r  m a n t e n i m i e n t o ,  e n  e l  2 0 1 1  e l  c o s t o  e n  p r o m e d i o  a n u a l  a s c e n d í a  a  $  5 0 , 0 8 8 . 3 3  

e n  e l  2 0 1 5  s e  r e d u j o  a  u n  5 0 % .  P a r a  l l e g a r  a  e s t a  s i t u a c i ó n  s e  h i z o  u n  p l a n  d e  

e l i m i n a c i ó n  d e  d e s p e r d i c i o s ,  s e g ú n  l a  m e t o d o l o g í a  e x p u e s t a  e n  e l  D e s a r r o l l o ,  

l o g r a n d o  i m p l a n t a r  l o s  p l a n e s  s a t i s f a c t o r i a m e n t e .  C o n  l a s  e s t r a t e g i a s  e m p l e a d a s  y  

e l  s i s t e m a  d e  v i g i l a n c i a  c o n t i n u a ,  s e  m i n i m i z a r o n  l o s  c o s t o s  t o t a l e s .     

 

Figura 24: Promedio anual de costo de reparaciones por descomposturas  

 

Fuente: El a b o r a c i ó n  p r o p i a 
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E n  l a  f i g u r a  2 5 ,  s e  m u e s t r a  e l  c o s t o  a l  q u e  a s c e n d í a  e n  e l  2 0 1 1  q u e  f u e  d e  

9 , 2 0 6 . 8 3  y  d e s p u é s  d e  i m p l e m e n t a r  e n  m a n t e n i m i e n t o  p r o g r e s i v o  d i s m i n u y ó  a  

4 , 0 7 3 . 7 0 .   

 

Figura 25: Reducción de inventarios  

 

Fuente: Elaboración propia 

Figura 26: Promedio anual del nivel de inventarios 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

E n  e l  f i g u r a  2 2 ,  s e  o b t u v o  e l  p r o m e d i o  a n u a l  d e l  n i v e l  i n v e n t a r i o s ,  

e n c o n t r á n d o s e  u n a  g r a n  d i f e r e n c i a  e n t r e  e l  2 0 1 1  y  e l  2 0 1 5  d e  $  1 , 0 1 8 ,  0 2 0 ,  e l  a l t o  

í n d i c e  q u e  s e  e n c o n t r ó  e n  e l  2 0 1 1  s e  d e b e  a  q u e  e x i s t í a  u n  i n v e n t a r i o  o b s o l e t o  y  

t a m b i é n  e l  i n m o v i l i z a d o ,  l o  q u e  s u p o n e  u n  i m p o r t a n t e  c o s t e  d e  g e s t i ó n ,  f i n a n c i e r a  y  
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o p e r a t i v a ,  p a r a  l a  p l a n t a  d e  p r o d u c c i ó n  P r o c t e r  &  G a m b l e .  C o n  l a  i m p l e m e n t a c i ó n  

d e  l a  m e t o d o l o g í a  d e l  m a n t e n i m i e n t o  p r o g r e s i v o  s e  o b t u v o  c o m o  r e s u l t a d o  c e r o  

i n v e n t a r i o  o  s t o c k  m í n i m o  e l  c u a l  b u s c a  r e d u c i r  e l  n i v e l  i n v e n t a r i o  c o n  q u e  s e  

o p e r a  y  p o r  l o  t a n t o  e l  c a p i t a l  d e  t r a b a j o  i n m o v i l i z a d o ,  l o g r a n d o  q u e  l a  r e n t a b i l i d a d  

s o b r e  l a  i n v e r s i ó n  a u m e n t e  e n  p o r c e n t a j e  y  a d e m á s  q u e d e  c a p i t a l  l i b r e  p a r a  c r e c e r .  

 

6 . 3  R e s u l t a d o s  d e  l a  v a r i a b l e  i n d e p e n d i e n t e   

 

6 . 3 . 1  R e s u l t a d o s  d e  l o s   D M S     

 

6 . 3 . 1 . 1  T a l l e r e s  y  H e r r a m i e n t a s   

 

 

Figura 27: Herramientas Disponibles y en buen estado 

 

 

F u e n t e :  E l a b o r a c i ó n  p r o p i a  

E n  e l  f i g u r a  2 3 ,  s e  m u e s t r a n  l a s  h e r r a m i e n t a s  d i s p o n i b l e s  y  e n  b u e n  e s t a d o  

d e s d e  e l  2 0 1 1  a l  2 0 1 6  y  l a  p r o y e c c i ó n  e n  e l  2 0 1 7 .  E n  e l  2 0 1 1  s e  e n c o n t r ó  q u e  e l  

8 5 %  d e  l a s  h e r r a m i e n t a s  e s t a b a n  d i s p o n i b l e s  y  e n  b u e n  e s t a d o ,  n o  o b s t a n t e  e l  

o b j e t i v o  d e s d e  q u e  s e  i m p l e m e n t a  f u e  l l e g a r  a  u n  9 5 %  e s  d e c i r  a n t e s  d e  

i m p l e m e n t a r  e l  m a n t e n i m i e n t o  p r o g r e s i v o  e n  e l  2 0 1 1  n o  s e  c u m p l í a  l o s  o b j e t i v o s  

d a d o  q u e  n o  s e  c o n t a b a  c o n  m e t a s  e s t a b l e c i d a s ,  u n a  v e z  i m p l e m e n t a n d o  s e  v a  

i n c r e m e n t a n d o  p r o g r e s i v a m e n t e ,  e n  e l  p r i m e r  a ñ o  q u e  s e  i m p l e m e n t ó  s e  s u p e r ó  l o s  

o b j e t i v o s  e n  u n  1 %  y  e n  u n  1 1 %  c o n  r e s p e c t o  a l  a ñ o  2 0 1 1 .  E n  e l  2 0 1 3  y  2 0 1 4  s e  
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i n c r e m e n t ó  1 %  e n  e l  2 0 1 5  y  2 0 1 6  i g u a l m e n t e  y  s e  p r e v é  q u e  e n  e l  2 0 1 7  s e  l l e g a r á  

a  u n  1 0 0 % .     

 

Figura 28: Solución de defectos de talleres y Herramientas 

 

 

F u e n t e :  E l a b o r a c i ó n  p r o p i a  

E n  e l  f i g u r a  2 4 ,  s e  o b s e r v a  l a  s o l u c i ó n  d e  d e f e c t o s  d e l  t a l l e r  d e  h e r r a m i e n t a s ,  

a n t e s  d e  i m p l e m e n t a r  e l  M a n t e n i m i e n t o  P r o g r e s i v o  e n  e l  2 0 1 1  s o l o  e l  5 0 %  d e  

d e f e c t o s  s e  l l e g a n  a  s o l u c i o n a r  m i e n t r a s  q u e  u n  5 0 %  r e s t a n t e  s i e m p r e  s e  

e n c o n t r a b a  c o n  d e f e c t o s ,  a l  i m p l e m e n t a r  M P   s e  t u v o  c o m o  m e t a  l l e g a r  a  u n  9 0 %  

d e  s o l u c i ó n  d e  d e f e c t o s  n o  o b s t a n t e  s e  s u p e r ó  l a  m e t a  l l e g a n d o  a  u n  9 2 %  y  s e  

m a n t u v o  e n   e l  2 0 1 3  h a s t a  e l  2 0 1 5  e n  u n  9 8 %   a  l a  a c t u a l i d a d  s e  m a n t i e n e  e n  u n  

9 9 %  y  s e  p r o y e c t a  e n  e l  2 0 1 7  s e  l l e g u e  a l  1 0 0 % .       

  

50%

92%
98% 98% 98% 99% 100%

0%

20%

40%

60%

80%

100%

120%

PROMEDIO
2011

PROMEDIO
2012

PROMEDIO
2013

PROMEDIO
2014

PROMEDIO
2015

PROMEDIO
2016

PROYECCIÓN
2017

% Solución de defectos de Taller y Herramientas objetivo >90%



 

A n t i c o n a   C h i c a n a ,  R . ;   Q u i r o z  C a b a ñ a s ,  E .   P á g .  8 7  

 

Figura 29: Auditoria de salud 

 

 

F u e n t e :  E l a b o r a c i ó n  p r o p i a  

 

  E n   f i g u r a  2 5 ,  s e  o b s e r v a  l a  a u d i t o r i a  d e  s a l u d  s i e n d o  s u  o b j e t i v o  e l  1 0 0 % , 

s e g ú n  l a  e v o l u c i ó n  d e  l o s  a ñ o s  s e  m u e s t r a  q u e  e n  e l  2 0 1 6  s e  h a  p o d i d o  c u m p l ir  c o n  

l o s  o b j e t i v o s  a l  1 0 0 %  e n  l o s  d e  m á s  a ñ o s  h a  s i d o  p r o g r e s i v o  c o n  u n  i n c r e m e n t o  d e  

1 %  e n t r e  l o s  a ñ o s  2 0 1 3  a l  2 1 6 .  S e  p r e v é  q u e  e n  e l  2 0 1 7  s e  m a n t e n d r á .  

 

 

6 . 3 . 1 . 2   P l a n e a c i ó n  y  P r o g r a m a c i ó n  d e  M a n t e n i m i e n t o  

 

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

 

F u e n t e :  E l a b o r a c i ó n  p r o p i a  

80%
90%

97% 98% 99% 100% 100%

0%

20%

40%

60%

80%

100%

120%

PROMEDIO
2011

PROMEDIO
2012

PROMEDIO
2013

PROMEDIO
2014

PROMEDIO
2015

PROMEDIO
2016

PROYECCIÓN
2017

Auditoria de Salud objetivo >100%

3.5%

2.2% 2.0% 1.8% 1.7% 1.6%

0.0%

1.0%

2.0%

3.0%

4.0%

PROMEDIO
2011

PROMEDIO
2013

PROMEDIO
2014

PROMEDIO
2015

PROMEDIO
2016

PROYECCIÓN
2017

Planeacion y Programacion  de Mantto

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

objetivo <2.08%



 

A n t i c o n a   C h i c a n a ,  R . ;   Q u i r o z  C a b a ñ a s ,  E .   P á g .  8 8  

 

 

E n  e l  f i g u r a  2 6 ,  s e  a p r e c i a  e l  p o r c e n t a j e  e n  p é r d i d a s  d e  P R  p o r  m a n t e n i m i e n t o  

p l a n e a d o  y  n o  p l a n e a d o ,  s e  t i e n e  q u e  e n  e l  2 0 1 1  l a s  p é r d i d a s  a s c e n d í a n  a  3 . 5 % ,  e l  

o b j e t i v o  a l  i m p l e m e n t a r  M P  f u e  < 2 . 0 8 % ,  e n  e l  2 0 1 4  s e  p u d o  c u m p l i r  e l  o b j e t i v o  c o n  

u n  2 . 0 %  y   d u r a n t e  l o s  d e m á s  a ñ o s  s e  h a  i d o  d i s m i n u y e n d o  e n  u n  1 %  l a s  p é r d i d a s  

p o r  m a n t e n i m i e n t o  n o  p l a n e a d o .          

 

 

Figura 31: Órdenes liberadas con SIMPT WW  

 

 

 

Fuente: El a b o r a c i ó n  p r o p i a  

E n  e l  f i g u r a  2 7 ,  s e  m u e s t r a n  l a s  ó r d e n e s  l i b e r a d a s ,  e n  e l  2 0 1 1  n o  e x i s t í a  

n i n g u n a  o r d e n  l i b e r a d a ,  e n  e l  2 0 1 3  a  r a í z  d e  i m p l e m e n t a r  e l  m a n t e n i m i e n t o  

p r o g r e s i v o  s e  i n i c i ó  a  e j e c u t a r  a  u n  7 0 %  d e  ó r d e n e s ,  e n  e l  2 0 1 4  n o  s e  l l e g ó  a l  

o b j e t i v o  d a d o  q u e  s o l o  s e  e j e c u t a r o n  u n  8 5 % ,  e n  e l  2 0 1 5  s e  e j e c u t ó  a  u n  9 1 % ,  e n  

e l  2 0 1 6  s e  l l e g ó  a  u n  9 3 %  e n  e l  2 0 1 7  s e  p r e v é  q u e  s e  l l e g a r a  u n  9 6 % .  
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Figura 32: Arranque vertical 

 

 

F u e n t e :  E l a b o r a c i ó n  p r o p i a  

E n  e l  f i g u r a  2 8 ,  s e  a p r e c i a  e l  a r r a n q u e  v e r t i c a l  d e s p u é s  d e  p a r o s  p o r  

m a n t e n i m i e n t o ,  e n  e l  2 0 1 1  s e  a p r e c i a  h u b o  1 2  p a r o s  p o r  m a n t e n i m i e n t o  e n  e l  2 0 1 3  

a  r a í z  d e  l a  i m p l e m e n t a c i ó n  d e l  m a n t e n i m i e n t o  s e  s o l o  h u b o  8 . 8 3  p a r o s ,  e n  e l  2 0 1 4  

h u b o  5  p a r o s ,  e n  e l  2 0 1 4  2 . 6 7  p a r o s  e n  e l  2 0 1 6  a  l a  f e c h a  s o l o  s e  r e g i s t r a d o s  2  

p a r o s  y  s e  p r o y e c t a  q u e  p a r a  e l  2 0 1 6  h a b r á  u n  p a r o .    

 

Figura 33: Porcentaje de ejecución de sábana de mantenimiento del mes 

 

 

F u e n t e :  E l a b o r a c i ó n  p r o p i a  
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 E n  e l  F i g u r a  2 9 :  s e  o b s e r v a  l a  e j e c u c i ó n  d e  t a r e a s  r e a l i z a d a s ,  e n  e l  2 0 1 1  s o l o  

s e  l l e g ó  a  e j e c u t a r  u n  7 5 % ,  e n  e l  2 0 1 3  s e  i n c r e m e n t ó  a  u n  8 2 % ,  e n  e l  2 0 1 4  s e  u n  

i n c r e m e n t ó  u n  6 %  r e s p e c t o  a l  a ñ o  a n t e r i o r ,  e n  e l  2 0 1 5  s e  i n c r e m e n t ó  u n  3 %  

r e s p e c t o  a l  2 0 1 4  y  e n  e l  2 0 1 6  s e  e j e c u t a r o n  a  u n  8 5 % ,  s e  p r e v é  q u e  e n  e l  2 0 1 7  s e  

m a n t e n d r á  a  u n  9 5 % .   

 

Figura 34: MTTR 

 

F u e n t e :  E l a b o r a c i ó n  p r o p i a  

 

E n  e l  f i g u r a  3 0 :  S e  m u e s t r a  e l  t i e m p o  p r o m e d i o  d e  r e p a r a c i ó n  d e  e q u i p o s  e n  

h o r a s  t r a b a j a d a s ,  s e  t i e n e n  q u e  e n  e l  2 0 1 1  s e  t r a b a j ó  2 . 8 0  h o r a s  p r o m e d i o  p o r  

r e p a r a c i ó n  d e  q u i p o ,  e n  e l  2 0 1 3  s e  d i s m i n u y ó  a  1 . 5 5  h o r a s  p r o m e d i o  d e  r e p a r a c i ó n ,  

e n  e l  2 0 1 4 ,  s e  d i s m i n u y ó  u n  1 . 3 3  h o r a s ,  a  p a r t i r  d e l  2 0 1 5  s e  l o g r a  l l e g a r  a l  o b j e t i v o  

y  e n  e l  2 0 1 6  s e  s u p e r ó  e l  o b j e t i v o  p l a n t e a d o ,  e n  e l  2 0 1 7  s e  p r e v é  m a n t e n e r  e l  

r e s u l t a d o  m e n o r  a l  o b j e t i v o  t r a z a d o .  

 

Figura 35: Porcentaje de auditoría en salud 

 

F u e n t e :  E l a b o r a c i ó n  p r o p i a  
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 E n  e l  f i g u r a  3 1 :  s e  o b t u v o  c o m o  r e s u l t a d o ,  l l e g a r  a l  o b j e t i v o  q u e  t r a z ó  e n  u n  

1 0 0 %  y  s e  c u m p l i ó  t a l  c o m o  s e  m u e s t r a  e n  e l  a ñ o  2 0 1 6  e n  l o s  a ñ o s  a n t e r i o r e s  s e  

f u e  a v a n z a n d o  p r o g r e s i v a m e n t e ,   e n  e l  a ñ o  2 0 1 7  s e  p r o y e c t a  m a n t e n e r  e l  o b j e t i v o .    

6 . 3 . 1 . 3  E l i m i n a c i ó n  d e  B r e a k d o w n s   

 
Figura 36: Reducción de averías 

 
F u e n t e :  E l a b o r a c i ó n  p r o p i a  

Figura 37: Reducción de RTF 

 
F u e n t e :  E l a b o r a c i ó n  p r o p i a  

E n  l a  f i g u r a  3 3 :  s e  m u e s t r a n  l a s  a v e r í a s  e l é c t r i c a s  y  e l e c t r ó n i c a s ,  e n  e l  

2 0 1 1  e l  p r o m e d i o  f u e  3  a v e r í a s ,  e n  e l  2 0 1 3  s e  r e d u j o  a  1 . 1 7 ,  e n  e l  2 0 1 4  h u b o  

1 . 1 0 ,     e n  e l  2 0 1 5  s e  r e d u j o  a  0 . 5 1  e n  e l  2 0 1 6  0 . 4 6  y  s e  p r e v é  q u e  e n  e l  2 0 1 7 ,    

0 . 3 0 .  
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Figura 38: Fallas de equipos recurrentes 

 

 

F u e n t e :  E l a b o r a c i ó n  p r o p i a  

E n  e l  f i g u r a  3 4 :  s e  o b s e r v a  e l  p r o m e d i o  d e  f a l l a s  r e c u r r e n t e s  p o r  a v e r í a s  q u e  

s o n  u n  t o t a l  1  f a l l a  p o r  m e s ,  e s t e  t i p o  d e  f a l l a s  p r o d u c e n  p é r d i d a s  y  s e  d e b e n  a  

p r o b l e m a s  d i f e r e n t e s  a  l o s  p r o d u c i d o s  p o r  a v e r í a s  e n  l o s  e q u i p o s  p e r o  q u e  t a m b i é n  

d e t i e n e n  e l  f u n c i o n a m i e n t o  d e l  e q u i p o  o  i n s t a l a c i ó n .           

 

Figura 39: Breakdwons y RTF analizados 

 

 T o d a s  l a s  a v e r í a s  d e b e n  s e r  a n a l i z a d a s  

 

 
F u e n t e :  E l a b o r a c i ó n  p r o p i a  
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E n  l a  f i g u r a  3 5 :  s e  o b s e r v a  e l  r e s u l t a d o  d e  l a s  a v e r í a s  q u e  h a n  s i d o  a n a l i z a d a s  

y  m e j o r a d a s  p r o g r e s i v a m e n t e ,  e n  e l  2 0 1 1  a n t e s  d e  i m p l e m e n t a r  u n  M P .  S o l o  s e  

l l e g a  a  s o l u c i o n a r  a  u n  7 5 %    l a s  a v e r í a s  p o r  p a r a d a s  r e p e n t i n a s  d e  l o s  e q u i p o s  

d e b i d o  a  q u e  p i e r d e n  s u  f u n c i ó n  e s p e c í f i c a  o  b i e n  s e a  p o r  p é r d i d a s  p o r  f a l l o s  e n  l a  

o p e r a c i ó n  d e  e q u i p o s  o  f a l l o s  d e  p r o c e s o .  A  p a r t i r  d e  i m p l e m e n t a r  l a  m e t o d o l o g í a  

d e  m a n t e n i m i e n t o  p r o g r e s i v o  s e  s o l u c i o n ó  e l  p r o b l e m a  a  u n  2 1  %  r e s p e c t o  a l  a ñ o  

2 0 1 1 ,  e n  e l  a ñ o  2 0 1 4  s e  l l e g ó  a  u n  9 8 5 ,  e n  e l  2 0 1 5   a  u n  9 9 %  y  e n  e l  2 0 1 7  %  s e  

c u m p l i ó  e l  o b j e t i v o  d e  l l e g a r  a  u n  1 0 0 %  f u e r a  d e  a v e r í a s    y  s e  p r e v é  q u e  e n  e l  2 0 1 7  

s e  m a n t e n d r á .  

 

Figura 40: Autoridad de salud 

 

 
F u e n t e :  E l a b o r a c i ó n  p r o p i a  

E n  e l  f i g u r a  3 6 :  s e  m u e s t r a  q u e  l a  a u d i t o r i a  d e  s a l u d  e l  c u a l  r e f l e j a  e l  

c u m p l i m i e n t o  d e  l o s  o b j e t i v o s  p l a n t e a d o s  e n  e l i m i n a c i ó n  d e  b r e a k d o w n s ,  s i e n d o  e l  

2 0 1 5  e l  c u a l  s e  c u m p l i ó  a l  1 0 0 % .  S e  m a n t i e n e  a  l a  a c t u a l i d a d .  
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6 . 3 . 1 . 4  C o n t r o l  d e  C o s t o s  d e  M & R   

 
Figura 41: M&R costos de mantenimiento 

 
F u e n t e :  E l a b o r a c i ó n  p r o p i a  

E n  e l   f i g u r a  3 7 :  S e  m u e s t r a  e l  e x c e s i v o  c o s t o  d e  m a n t e n i m i e n t o ,  c a b e  s e ñ a l a r  

q u e  e l  p r e s u p u e s t o  a n u a l  d e  m a n t e n i m i e n t o  h a y  u n a  p a r t e  d e l  c o s t e  q u e  e s  

a p r o x i m a d a m e n t e  c o n s t a n t e ,  c o m o  l a  m a n o  d e  o b r a  h a b i t u a l  o  e l  c o s t e  d e  l a s  

r e p a r a c i o n e s  p r o g r a m a d a s ,  p e r o  h a y  o t r o s  c o s t e s  q u e  s o n  v a r i a b l e s  y  e s t á n  

r e l a c i o n a d o s  c o n  l a s  a v e r í a s  q u e  s e  p r o d u z c a n .  N o  t o d o s  l o s  a ñ o s  s e  p r o d u c e n  l a s  

m i s m a s  a v e r í a s  n i  d e  l a  m i s m a  g r a v e d a d ,  p o r  l o  q u e  e l  a p a r t a d o  r e f e r e n t e  t r a t a  

s o b r e  l o s  c o s t o s  p o r  l a s  c o n s t a n t e s  a v e r í a s ,  e n  e l  2 0 1 1  s e  d e s t i n a b a  0 . 3 3 %  p a r a  

c o s t o s  p o r  m a n t e n i m i e n t o ,  a  r a í z  d e  i m p l e m e n t a r  M P   s e  e s t á  d i s m i n u y e n d o  e n  e l  

2 0 1 4  y  2 0 1 5  s e  m a n t u v o  e n  0 . 2 7 ,  e s  d e c i r  d e  c u m p l i ó  e l  o b j e t i v o  t r a z a d o  p e r o  e n  e l  

2 0 1 6  s e  s u p e r ó  l l e g a n d o  a  u n  0 . 2 2  y  s e  p r o y e c t a  q u e  p a r a  e l  2 0 1 7  s e  l l e g a r á  a  u n  

0 . 1 9 .  
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Figura 42: Tendencia en la reducción en costos de mantenimiento 

 

 
 

F u e n t e :  E l a b o r a c i ó n  p r o p i a  

E n  e l  f i g u r a  3 8 :  s e  m u e s t r a  l a  t e n d e n c i a  e n  l a  r e d u c c i ó n  d e  c o s t o s  p o r  

m a n t e n i m i e n t o ,  e n  e l  2 0 1 1  s e  g a s t ó  1 6 6 , 6 6 6 . 6 6 ,  a l  i m p l e m e n t a r  M P ,  s e  d i s m i n u y ó  

a  1 4 2 , 0 7 8 . 0 0   e n  e l  2 0 1 4 ,  e n  e l  2 0 1 5  s e  t e n d e n c i a  s i g u i ó  d i s m i n u y e n d o  e  i n c l u s o   

l a s  c i f r a s  e s t á n  p o r  d e b a j o  d e l  o b j e t i v o  p r o p u e s t o ,  e n  e l  2 0 1 6  s e  r e d u j o  a  1 2 0 ,  

0 7 9 . 0 0  y  e n  e l  2 0 1 7  s e  p r e v é  q u e  l l e g a r á  a  9 3 , 5 7 5 . 0 0 .  

 

Figura 43: % de gastos 

 
 

F u e n t e :  E l a b o r a c i ó n  p r o p i a  

E n  e l  f i g u r a  3 9 :  s e  m u e s t r a  l o s  g a s t o s  e n  %  e l  c u a l  s e  o b s e r v a  q u e  e n  e l  2 0 1 1 ,  

l o s  g a s t o s  a s c e n d í a n  a  u n  1 2 0 % ,  e n  e l  2 0 1 4  s e  d i s m i n u y ó  a  1 0 3 % ,  e n  e l  2 0 1 5  
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d e c r e c i ó  a  1 0 1 %  y  e n  e l  2 0 1 6  s e  l l e g ó  a l  o b j e t i v o  q u e  e s  1 0 0 %  y  s e  p r e v é  q u e  e n  

e l  2 0 1 7  s e  d i s m i n u i r á  e n  u n  1 % .  

Figura 44: Gastos no planeados 

 
F u e n t e :  E l a b o r a c i ó n  p r o p i a  

E n  e l   f i g u r a  4 0 :  s e  m u e s t r a n  l o s  g a s t o s  n o  p l a n e a d o s  y  e n  e l  2 0 1 1  s e  o b s e r v a  

q u e  s e  g a s t a b a  u n  4 0 % ,  e n  e l  2 0 1 4  c o n  l a  i m p l e m e n t a c i ó n  d e l  M P  s e  d i s m i n u y ó  a  

u n  2 2 % ,  e n  e l  2 0 1 5  s e  g a s t a b a  u n  1 5 %  e n  e l  2 0 1 6  a ú n  s e  s i g u e  i n c u r r i e n d o  e n  

g a s t o s  n o  p l a n e a d o s  a  u n  1 1 %  e s  d e c i r  n o  s e  h a  c u m p l i d o  e l  o b j e t i v o ;  s i n  e m b a r g o ,  

e n  e l  2 0 1 7  s e  p r e v é  d i s m i n u i r  a  5 %  d e  g a s t o s  n o  p l a n e a d o s .   

  

Figura 45: Auditoria de salud 

 

 
  F u e n t e :  E l a b o r a c i ó n  p r o p i a  

E n  e l  f i g u r a  4 1 :  s e  r e a l i z ó  l a  a u t o r i t a r i a  d e  s a l u d  s o b r e  e l  c o n t r o l  d e  c o s t o s  p o r  

m a n t e n i m i e n t o ,  e n  e l  2 0 1 1  s o l o  s e  l l e g ó  a  c o n t r o l a r  a  u n  5 0 %  c o n  l a  i m p l e m e n t a c i ó n  
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d e  M P  s e  a s c e n d i ó  a  u n  8 9 %  e n  e l  2 0 1 4 ,  e n  e l  2 0 1 5  s e  l l e g ó  a  u n  9 4 %  y  e n  e l  2 0 1 6  

s e  a l c a n z ó  a  u n  9 8 %  s e  p r e v é  q u e  e n  e l  2 0 1 7  s e  a l c a n z a r á  a l  o b j e t i v o  p l a n e a d o .   

 

6 . 4  C o n t r a s t a c i ó n  d e  h i p ó t e s i s  

 

P l a n t e o  h i p o t é t i c o   

 

H 0  =   1 = 2    f r e n t e  a   12  

 

H0 =   1 = 2    f r e n t e  a   12  

 

H 0  =  L o s  c o s t o s  d e  p a r o s  d e b i d o  a  d e s c o m p o s t u r a s  d e l  2 0 1 5  e s  i g u a l  a l  d e l  2 0 1 1  

H 1  =  L o s  c o s t o s  d e  p a r o s  d e b i d o  a  d e s c o m p o s t u r a s  d e l  2 0 1 5   e s   d i f e r e n t e  a l  d e l   

 2 0 1 1  

 

Tabla 6: Prueba de hipótesis de la variable de confiabilidad  

Prueba de muestras emparejadas 

 

Diferencias emparejadas 

t gl Sig. (bilateral) Media 
Desviación 
estándar 

Media de error 
estándar 

95% de intervalo de confianza de 
la diferencia 

Inferior Superior 

Par 1 Costo de los paros debidos 
a descomposturas (US$) 
2015 - Costo de los paros 
debidos a descomposturas 
(US$) 2011 

 

152,272.75 

 

 

120,612.20 

 

 

 

34,817.74 

 

 

 

75,639.42 

 

 

 

 

228,906.08 

 

 

 

4.373 

 

11 

 

,001 

F u e n t e :  E l a b o r a c i ó n  p r o p i a  

S e  o b s e r v a  q u e  l a  s i g n i f i c a n c i a  b i l a t e r a l  e s  0 0 1  m e n o r  q u e  e l  0 , 0 5  l o  q u e  i n d i c a  q u e  

h a y  d i f e r e n t e s  e n t r e  e l  2 0 1 1  y  e l  2 0 1 5 .  

 

E l  p r o m e d i o  d e  l a s  d i f e r e n c i a s  e n t r e  l a s  p u n t u a c i o n e s  a s i g n a d a s  a  l a  d o t a c i ó n  

y  a l  s o f t w a r e  e s  d e  1 5 2 , 2 7 2 . 7 5  c o n  u n  e r r o r  t í p i c o  i g u a l  a  3 4 , 8 1 7 . 7 4  E l  e s t a d í s t i c o  

d e  p r u e b a  t  e s  i g u a l  a  4 . 3 7 3  y  s e  d i s t r ib u y e  s e g ú n  u n a  t  d e  S t u d e n t  c o n  1 1  g r a d o s  

d e  l i b e r t a d .  C o n  e s t e  v a l o r  d e  t  s e  r e c h a z a  l a  h i p ó t e s i s  n u l a  p a r a  c u a l q u i e r  n i v e l  d e  

s i g n i f i c a c i ó n .  L o s  r e s u l t a d o s  p r o p o r c i o n a n  t a m b i é n  e l  i n t e r v a l o  d e  c o n f i a n z a  p a r a  

l a  d i f e r e n c i a  d e  l a s  d o s  m e d i a s  p o b l a c i o n a l e s  c o n  e l  9 5 %  d e  n i v e l  d e  c o n f i a n z a .  

C o m o  p u e d e  o b s e r v a r s e  e l  i n t e r v a l o  n o  c o n t i e n e  e l  v a l o r  0 ,  d e  l o  q u e  s e  d e d u c e  
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t a m b i é n  q u e  n o  s e  p u e d e  a c e p t a r  q u e  l a s  p u n t u a c i o n e s  m e d i a s  s e a n  

s i g n i f i c a t i v a m e n t e  i g u a l e s .  

 

P l a n t e o  h i p o t é t i c o  

   

H0 =   1 = 2    f r e n t e  a   12  

 

H 0   =  L a  R a z ó n  d e  L o g r o s  p o r  e l  M a n t e n i m i e n t o  P l a n e a d o  d e l  2 0 1 5   e s  i g u a l  q u e  

R a z ó n  d e  L o g r o s  p o r  e l  M a n t e n i m i e n t o  P l a n e a d o  d e l  2 0 1 1  

 

H 1   =  L a  R a z ó n  d e  L o g r o s  p o r  e l  M a n t e n i m i e n t o  P l a n e a d o  d e l  2 0 1 5   e s  d i f e r e n t e  

q u e  R a z ó n  d e  L o g r o s  p o r  e l  M a n t e n i m i e n t o  P l a n e a d o  d e l  2 0 1 1  

Tabla 7: Prueba de  hipótesis de la variable eficiencia 

P r u e b a  d e  m u e s t r a s  e m p a r e j a d a s  

  

D i f e r e n c i a s  e m p a r e j a d a s  

t  g l  

S i g .  

( b i l a t e r a l )  M e d i a  

D e s v i a c i ó n  

e s t á n d a r  

M e d i a  d e  

e r r o r  e s t á n d a r  

9 5 %  d e  i n t e r v a l o  d e  

c o n f i a n z a  d e  l a  d i f e r e n c i a  

I n f e r i o r  S u p e r i o r  

P a r  1  R a z ó n  d e  

L o g r o s  p o r  e l  

M a n t e n i m i e n t o  

P l a n e a d o  ( % )  

2 0 1 5  -  R a z ó n  

d e  L o g r o s  p o r  

e l  

M a n t e n i m i e n t o  

P l a n e a d o  ( % )  

2 0 1 1  

2 3 . 1 6 6 6 7  5 . 8 7 4 9 6  1 . 6 9 5 9 5  1 9 . 4 3 3 9 0  2 6 . 8 9 9 4 4  1 3 . 6 6 0  1 1  . 0 0 0  

  F u e n t e :  E l a b o r a c i ó n  p r o p i a  

S e  o b s e r v a  q u e  e l  p - v a l o r  e s  0  l o  q u e  s i g n i f i c a  q u e  h a y  d i f e r e n c i a s  s i g n i f i c a t i v a  

e n t r e  l o s  a ñ o s  2 0 1 1  y  2 0 1 5 .   

 

H0 =   1 = 2    f r e n t e  a   12  

 

 

H 0   =   C o s t o s  d e  r e p a r a c i o n e s  p o r  d e s c o m p o s t u r a s   d e l  2 0 1 5   e s  i g u a l  a l  C o s t o s  d e  

r e p a r a c i o n e s  p o r  d e s c o m p o s t u r a s   d e l  2 0 1 1 .  
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H 1   =   C o s t o s  d e  r e p a r a c i o n e s  p o r  d e s c o m p o s t u r a s   d e l  2 0 1 5   n o  i g u a l  a l   C o s t o s  

d e  r e p a r a c i o n e s  p o r  d e s c o m p o s t u r a s   d e l  2 0 1 1 .  

 

Tabla 8: Prueba de hipótesis de la variable costos por mantenimiento 

P r u e b a  d e  m u e s t r a s  e m p a r e j a d a s  

  

D i f e r e n c i a s  e m p a r e j a d a s  

t  g l  

S i g .  

( b i l a t e r a l )  M e d i a  

D e s v i a c i ó n  

e s t á n d a r  

M e d i a  d e  

e r r o r  

e s t á n d a r  

9 5 %  d e  i n t e r v a l o  d e  

c o n f i a n z a  d e  l a  

d i f e r e n c i a  

I n f e r i o r  S u p e r i o r  

P a r  1  C o s t o  d e  

r e p a r a c i o n e s  p o r  

d e s c o m p o s t u r a  

2 0 1 5  -  C o s t o  d e  

r e p a r a c i o n e s  p o r  

d e s c o m p o s t u r a  

2 0 1 1  - 5 . 2 9 6 1 3  . 8 1 5 0 7  . 2 3 5 2 9  - 5 . 8 1 4 0 0  - 4 . 7 7 8 2 6  - 2 3  1 1  . 0 0 0  

F u e n t e :  E l a b o r a c i ó n  p r o p i a  

S e  o b s e r v a  q u e  e l  p - v a l o r  e s  0  l o  q u e  s i g n i f i c a  q u e  h a y  d i f e r e n c i a s  s i g n i f i c a t i v a  

e n t r e  l o s  a ñ o s  2 0 1 1  y  2 0 1 5 .   

H0 =   1 = 2    f r e n t e  a   12  

 

H 0  =  E l  N i v e l  d e  i n v e n t a r i o  d e l  2 0 1 5   e s  i g u a l  a l  n i v e l  d e  i n v e n t a r i o  d e l  2 0 1 1  

H 1  =   E l  N i v e l  d e  i n v e n t a r i o  d e l  2 0 1 5   e s  i g u a l  a l  n i v e l  d e  i n v e n t a r i o  d e l  2 0 1 1 .  
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R e s u m e n  d e  l o s  r e s u l t a d o s  f i n a l e s  d e  l a  m e d i c i ó n  d e  l a s  t r e s  v a r i a b l e s   

 

 

VARIABLES DEPENDIENTES PROMEDIO 

Dimensiones Indicador Escala de Medidas / Formulas 2011 2015 

C O N F I A B I L I D A D   

F r e c u e n c i a  e n  l a s  

d e s c o m p o s t u r a s .  

( h r a s . )  

 

  
 

2 4  9  

C o s t o  d e  l o s  p a r o s  

d e b i d o s  a  

d e s c o m p o s t u r a s  ( U S $ )  

T i e m p o  d e  p a r o  X  c o s t o  p o r  

u n i d a d  d e  t i e m p o  

          

2 7 9 , 5 4 5 . 4 5   

          

1 2 7 , 2 7 2 . 7 3   

N °  d e  e v e n t o s  d e  p a r o s  

m e n o r e s  <  1 0 m i n  P a r o s  m e n o r e s  
7  2  

E F I C I E N C I A  

I m p a c t o  P l a n e a d o  d e l  

M a n t e n i m i e n t o  s o b r e  

P R .  ( % )  

 

  
 

4 4 %  2 9 %  

A r r a n q u e  v e r t i c a l  

d e s p u é s  d e  p a r o s  p o r  

m a n t e n i m i e n t o .  

P a r o s  d e s p u é s  d e  

m a n t e n i m i e n t o  

7  4  

R a z ó n  d e  L o g r o s  p o r  e l  

M a n t e n i m i e n t o  

P l a n e a d o .  

 

  
 

7 2 %  9 6 %  

  T e n d e n c i a  e n  l a  

r e d u c c i ó n  d e  h o r a s  d e  

e s f u e r z o  e n  e l  

M a n t e n i m i e n t o .  ( h r a s . )  H o r a s  d e  e s f u e r z o  

2 9 8  1 8 4  

C O S T O  P O R  

M A N T E N I M I E N T O  

C o s t o  d e  

M a n t e n i m i e n t o  p o r  

u n i d a d  ( M & R ) .  

 

  
 

0 . 3 2  0 . 1 6  

R a z ó n  d e  r e d u c c i ó n  e n  

c o s t o s  d e  

M a n t e n i m i e n t o .  ( U S $ )  C o s t o s  t o t a l  d e  M a n t e n i m i e n t o  

            

5 0 , 0 8 8 . 3 3   

            

2 5 , 4 3 9 . 0 8   

C o s t o  d e  r e p a r a c i o n e s  

p o r  d e s c o m p o s t u r a .  C o s t o s  t o t a l  d e  d e s c o m p o s t u r a  

               

9 , 2 0 6 . 8 3   

               

4 , 0 7 3 . 7 0   

R e d u c c i ó n  d e  

i n v e n t a r i o s  V a l o r  d e  i n v e n t a r i o  

      

3 , 0 0 2 , 1 0 9 . 6 0   

      

1 , 9 8 4 , 0 8 9 . 7 7   
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CONFIABILIDAD  

 

F r e c u e n c i a  e n  l a s  d e s c o m p o s t u r a s .  ( h r a s . )  

 

2 0 1 1  E n e  F e b  m a r  A b r  M a y   J u n   J u l  A g o s  S e p  O c t  N o v  D i c  P r o m .  

N °  T o t a l  d e  

d e s c o m p o s t u r a  

( a v e r í a s )  4  6  9  7  5  8  3  4  1 0  7  7  2  6  

T i e m p o  d e  

o p e r a c i ó n  

p r o g r a m a d a  

( d í a s )  2 2 . 1 0  2 4 . 9 2  2 6 . 7 9  2 6 . 7 9  2 6 . 7 9  2 2 . 1 0  2 2 . 1 0  2 6 . 7 9  2 6 . 7 9  2 6 . 7 9  2 6 . 7 9  2 2 . 1 0  2 5  

 

2 0 1 5  E n e  F e b  m a r  A b r  M a y   J u n   J u l  A g o  S e p  O C T  N O V  D i c  P r o m .  

N °  T o t a l  d e  

d e s c o m p o s t u r a  

( a v e r í a s )  3  1  5  2  1  2  2  0  4  1  2  3  2  

T i e m p o  d e  

o p e r a c i ó n  

p r o g r a m a d a  

( d í a s )  1 7 . 9 2  2 3 . 5 4  2 3 . 5 4  2 1 . 6 7  2 7 . 2 9  2 7 . 2 9  2 4 . 4 8  2 1 . 6 7  2 7 . 2 9  2 5 . 4 2  2 5 . 4 2  2 1 . 6 7  2 4  

 

 

 

 

     

 

 

E n  l a  f ó r m u l a  s e  m u e s t r a  d o s  a ñ o s ,   e l  c u a l  s e  e s t á  c o m p a r a n d o  c o m o  s e  

e n c o n t r ó    l a s  d e s c o m p o s t u r a s  d u r a n t e  e l  a ñ o  2 0 1 1  y  2 0 1 5 .  

 

E n  e l  2 0 1 1  s e  t u v o  6  d e s c o m p o s t u r a s  e n  p r o m e d i o  a l  a ñ o  v s .  E l  a ñ o  2 0 1 5  

q u e  s e  t u v o  2  d e s c o m p o s t u r a s  e n  p r o m e d i o  a l  a ñ o .   M e j o r a n d o  l a  c o n f i a b i l id a d  d e  

l a  m á q u i n a  p a ñ a l e r a .    

 

 

 

 

  

 2 0 1 1   

 

    

   

   

   

 2 0 1 5   
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E F I C I E N C I A   

 

I m p a c t o  P l a n e a d o  d e l  M a n t e n i m i e n t o  s o b r e  P R .  ( % )  

2 0 1 1  E n e  F e b  m a r  A b r  M a y   J u n   J u l  A g o  S e p  O C T  N O V  D i c  P r o m .  

T e n d e n c i a  e n  l a  r e d u c c i ó n  

d e  h o r a s  d e  e s f u e r z o  e n  e l  

M a n t e n i m i e n t o .  ( h r a s . )  2 3 0 . 4  3 1 0 . 8  2 7 3 . 6  3 0 0 . 8  2 3 7 . 1  3 5 6 . 8  4 4 8 . 1  2 5 7 . 3  3 8 3 . 9  2 2 7  2 6 5 . 1  2 8 3 . 3  2 9 8  

P l a n  d e  p r o d u c c i ó n  ( d í a s )  2 5 . 0 0  2 8 . 0 0  3 0 . 0 0  3 0 . 0 0  3 0 . 0 0  2 5 . 0 0  2 5 . 0 0  3 0 . 0 0  3 0 . 0 0  3 0 . 0 0  3 0 . 0 0  2 5 . 0 0  2 8  

 

2 0 1 5  E n e  F e b  m a r  A b r  M a y   J u n   J u l  A g o  S e p  O C T  N O V  D i c  P r o m .  

T e n d e n c i a  e n  l a  r e d u c c i ó n  

d e  h o r a s  d e  e s f u e r z o  e n  e l  

M a n t e n i m i e n t o .  ( h r a s . )  1 7 8 . 2  1 8 5 . 3  2 2 7 . 3  1 8 2 . 6  2 0 2 . 8  2 0 2 . 3  2 2 5 . 7  1 0 8 . 1  1 9 8  1 9 6 . 4  1 7 9 . 3  1 2 5 . 3  1 8 4  

P l a n  d e  p r o d u c c i ó n  ( d í a s )  2 0  2 6  2 6  2 4  3 0  3 0  2 7  2 4  3 0  2 8  2 8  2 4  2 6  

 

 

 

          

 2 0 1 1   

 

    

   

    

 2 0 1 5   

 

    

 
 

 

 
 

  

E n  l a  f ó r m u l a  s e  m u e s t r a  d o s  a ñ o s ,   e l  c u a l  s e  e s t á  c o m p a r a n d o  l a  t e n d e n c i a  

d e  r e d u c c i ó n  d e  t i e m p o s  m u e r t o s   p a r a  c a d a  a ñ o .   

 

E n  l a  f ó r m u l a  d e  m u e s t r a   l a  t e n d e n c i a  d e  h o r a s  d e  e s f u e r z o   e n  e l  

m a n t e n i m i e n t o  e n  e l  2 0 1 1   q u e  f u e   d e  u n  4 4 %  m i e n t r a s  q u e  e n  e l  2 0 1 5  s e  r e d u j o  a  

u n  2 9 % .  L o g r a n d o  u n a  m e j o r í a  e n  l a  e f i c i e n c i a  d e s p u é s  d e  i m p l e m e n t a r  l a  

m e t o d o l o g í a .  
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C O S T O  P O R  M A N T E N I M I E N T O  

C o s t o  d e  M a n t e n i m i e n t o  p o r  u n i d a d  ( M & R )  

2 0 1 1  E n e  F e b  m a r  A b r  M a y   J u n   J u l  A g o  S e p  O C T  N O V  D i c  

P r o

m .  

R a z ó n  d e  

r e d u c c i ó n  

e n  c o s t o s  

d e  

M a n t e n i m i e

n t o .  ( U S $ )  

4 8 , 7 2

9 . 5 3  

4 5 , 5 2 0

. 1 4  

4 4 , 0 3

9 . 0 7  

4 8 , 0 1

7 . 5 6  

4 5 , 9 4 0

. 6 4  

5 1 , 0 1

8 . 6 1  

4 7 , 6 9

6 . 6 3  

4 5 , 3 6 5

. 7 0  

5 5 , 6 2

3 . 0 3  

7 0 , 0 3 4

. 5 5  

5 7 , 1 5 7

. 5 8  

4 1 , 9 1 6

. 9 7  

5 0 , 0 8 8 .

3 3  

V o l u m e n  

d e  

p r o d u c c i ó n  

r e a l  ( S U ´ s )  

1 4 3 , 4

7 0 . 5 9  

1 6 4 , 1 1

7 . 6 5  

1 7 7 , 8

8 2 . 3 5  

1 7 2 , 2

3 5 . 2 9  

1 7 5 , 4 1

1 . 7 6  

1 3 4 , 2

9 4 . 1 2  

8 9 , 1 1

7 . 6 5  

1 6 5 , 8 8

2 . 3 5  

1 4 1 , 1

7 6 . 4 7  

1 7 8 , 2 3

5 . 2 9  

1 9 5 , 1 7

6 . 4 7  

1 4 6 , 2 9

4 . 1 2  

1 5 6 , 9 4

1 . 1 8  

 

 

2 0 1 5  E n e  F e b  m a r  A b r  M a y   J u n   J u l  A g o  S e p  O C T  N O V  D i c  P r o m .  

R a z ó n  

d e  

r e d u c c i ó

n  e n  

c o s t o s  

d e  

M a n t e n i

m i e n t o .  

( U S $ )  

2 1 , 7 0

2 . 6 6  

2 9 , 6 5

3 . 0 0  

2 0 , 3 5

2 . 0 0  

1 9 , 5 6

3 . 0 0  

2 7 , 9 6

7 . 0 0  

1 9 , 5 9

8 . 0 0  

2 3 , 7 8

3 . 0 0  

2 8 , 2 4

5 . 0 0  

2 2 , 3 7

5 . 0 0  

2 6 , 8 9

9 . 0 3  

3 0 , 0 6

7 . 3 8  

3 5 , 0 6

3 . 8 8  

2 5 , 4 3

9 . 0 8  

V o l u m e n  

d e  

p r o d u c c i

ó n  r e a l  

( S U ´ s )  

1 1 4 , 3

5 2 . 9 4  

1 5 9 , 5

2 9 . 4 1  

1 5 8 , 4

7 0 . 5 9  

1 4 2 , 9

4 1 . 1 8  

1 8 9 , 5

2 9 . 4 1  

1 7 7 , 5

2 9 . 4 1  

1 6 3 , 5

8 8 . 2 4  

1 3 3 , 0

5 8 . 8 2  

1 7 5 , 7

6 4 . 7 1  

1 7 0 , 1

1 7 . 6 5  

1 7 4 , 7

0 5 . 8 8  

1 2 2 , 4

7 0 . 5 9  

1 5 6 , 8

3 8 . 2 4  

 

 

 

 

2 0 1 1   

 

   

  

  

   

2 0 1 5   

 

   
 

 
 

 
 

  

 

 

E n  l a  f ó r m u l a  s e  m u e s t r a  d o s  a ñ o s ,  e l  c u a l  s e  e s t á  c o m p a r a n d o  l a  r e d u c c i ó n  d e  

c o s t o s  p o r  m a n t e n i m i e n t o .  

 

E n  e l  a ñ o  2 0 1 1    s e  o b s e r v a  u n  a l t o  c o s t o  p o r  m a n t e n i m i e n t o  q u e  p r o m e d i o  e s  

d e  $ / S U  0 . 3 2  y  p a r a  e l  a ñ o  2 0 1 5  $ / S U  0 . 1 6  m e j o r a n d o  e n  u n  5 0 %  c o n  l a  

i m p l e m e n t a c i ó n  d e  l a  m e t o d o l o g í a .
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CAPÍTULO 7: DISCUSIÓN 

 

 

C o n  l a  i m p l e m e n t a c i ó n  d e  l a  m e t o d o l o g í a  d e  m a n t e n i m i e n t o  p r o g r e s i v o  e n  l a  

e m p r e s a  P r o c t e r  &  G a m b l e ,  s e  l o g r ó  e f i c i e n c i a  y  e f e c t i v i d a d  e n  e l  c o s t o ,  m e d i a n t e  

e q u i p o s  c o n  ó p t i m a s  c o n d i c i o n e s  d e  p r o d u c c i ó n .  M a x i m i z a r  l a  d i s p o n i b i l id a d  d e l  

e q u i p o ,  e x t e n d e r  l a  v i d a  t é c n i c a  d e  l o s  c o m p o n e n t e s  d e l  e q u i p o  y  m a n t e n i m i e n t o  

e f i c i e n t e  y  e f e c t i v o  e n  c o s t o  s o n  d e  p r i o r i d a d  e n  l a  m e t o d o l o g í a  d e l  m a n t e n i m i e n t o  

p r o g r e s i v o .   E n  l a  i n v e s t i g a c i ó n   s e  h a n  t r a b a j a d o  t r e s  v a r i a b l e s  e s p e c í f i c a s  q u e  d a n  

c u m p l i m i e n t o  a l  o b j e t i v o  g e n e r a l  y  s o n  l a  c o n f i a b i l i d a d ,  e f i c i e n c i a  y  c o s t o s  p o r  

m a n t e n i m i e n t o ;  r e s p e c t o  a  l a  v a r i a b l e  c o n f i a b i l i d a d ,  s e  t r a b a j ó  d o s  i n d i c a d o r e s  q u e  

e s  e l   i m p a c t o  p l a n e a d o  p o r  m a n t e n i m i e n t o ,  l o g r a n d o  r e d u c i r  e n  u n  1 6 % ,  s e g ú n  

H e s ,  M  ( 2 0 0 8 )  h a c e  u n  a p o r t e   e n  c u a l  s o s t i e n e  q u e   e l  m a n t e n i m i e n t o  i n c i d e  e n  l a  

c a l i d a d  y   c a n t i d a d  d e  p r o d u c c i ó n ,  e n  c o n s e c u e n c i a  l a  f i n a l i d a d  d e l  m a n t e n i m i e n t o  

e s  b r i n d a r  l a  m á x i m a  c a p a c i d a d  d e  p r o d u c c i ó n  d e  l a  p l a n t a ,  a p l i c a n d o  t é c n i c a s  q u e  

b r i n d e n  u n  c o n t r o l  e f i c i e n t e  d e  l o s  e q u i p o  e  i n s t a l a c i o n e s .  

 

 E l  s e g u n d o  i n d i c a d o r  e m p l e a d o  e n  e l  p r o c e d i m i e n t o  f u e  e l  a r r a n q u e  v e r t i c a l  

c o r r e s p o n d i e n t e  a  l a s  p é r d i d a s  p o r  m a n t e n i m i e n t o .  E s t e  i n d i c a d o r  s e  p u d o  

c o n t r o l a r ,  d i s m i n u y e n d o  e l  m i s m o  d e  7  p a r o s  v e r t i c a l e s  e n  p r o m e d i o  a n u a l  a  

s o l a m e n t e  4 .  T o m a n d o  l o  d i c h o  p o r  S u s u k i  ( 1 9 9 6 ) ,  e s t a s  p é r d i d a s  e s t á n  

n o r m a l m e n t e  r e l a c i o n a d a s  c o n  l a s  p a r a d a s  r e p e n t i n a s  d e  l o s  e q u i p o s  d e b i d o  a  q u e  

n o  c u m p l e n  s u  f u n c i ó n  e s p e c í f i c a ,  e x i s t i e n d o  d o s  t i p o s  d e  a v e r í a s  r e l a c i o n a d a s  c o n  

l o s  f a l l o s  d e  e q u i p o s ,  l a s  c u a l e s  s o n  p é r d i d a  p o r  f a l l o  d e  l a  f u n c i ó n  p r i n c i p a l  q u e  

o c u r r e  c u a n d o  u n  e q u i p o  n o  c u m p l e  s u s  f u n c i o n e s  e s p e c í f i c a s  y  e l  p r o c e s o  s e  v e  

p e r j u d i c a d o ,  i n c l u s o  d e t e n i é n d o s e .  E s t a s  p u e d e n  s e r :  a v e r í a  d e  e l e m e n t o s  

m e c á n i c o s ,  h e r r a m i e n t a s  q u e  i m p a c t a n  e n  e l  e q u i p o ,  m a t e r i a l e s  f a t i g a d o s ,  

q u e m a d u r a s  d e  c o m p o n e n t e s  i n t e r n o s ,  f a l l a s  e n  s e n s o r e s  d e  p a r t e s  a u t o m á t i c a s  o  

i n s t r u m e n t a c i ó n ,  e n t r e  o t r o s .  A s í  m i s m o ,  s e ñ a l a  q u e  l a s  p é r d i d a s  p o r  d i s m i n u c i ó n  

d e  s u  f u n c i ó n  o c u r r e n  c u a n d o  s e  l a  e f ic i e n c i a  d i s m i n u y e  d u r a n t e  l a  p r o d u c c i ó n .  

 



 

A n t i c o n a   C h i c a n a ,  R . ;   Q u i r o z  C a b a ñ a s ,  E .   P á g .  1 0 5  

 

L a  ú l t i m a  v a r i a b l e  q u e  s e  e m p l e ó  c o r r e s p o n d e  a  c o s t o s  p o r  m a n t e n i m i e n t o .  

E n  e s t e  a s p e c t o ,  G i n d e r  ( 1 9 9 6 )  s e ñ a l a  q u e  l a  m a y o r  p a r t e  d e  l a s  e s t r a t e g i a s  d e  

m a n t e n i m i e n t o  i n d u s t r i a l  t i e n e n  d o s  o b j e t i v o s  p r i n c i p a l e s :  d i s m i n u i r  l o s  c o s t o s  ( d e  

m a n o  d e  o b r a ,  m a t e r i a l  y  c o n t r a t a c i ó n  d e  t e r c e r o s )  y  m e j o r a r  l a  c o n f i a b i l i d a d  

o p e r a c i o n a l  d e  l o s  e q u i p o s ,  l o  q u e  s e  l l a m a  g e s t i ó n  d e  l o s  a c t i v o s  ( t i e m p o  

o p e r a c i o n a l  -  " u p - t i m e " ,  r é g i m e n  d e  f u n c i o n a m i e n t o  -  " r u n n i n g  s p e e d "  y  d e s e m p e ñ o  

d e  l a  c a l i d a d ) .  E n  c a s i  t o d a s  l a s  c o m p a ñ í a s ,  a m b a s  á r e a s  p u e d e n  s e r  i n t e r v e n i d a s  

e f i c a z m e n t e .  S e  o b t i e n e  p o r  l o  g e n e r a l  u n  a l t o  c o s t o  d e  m a n t e n i m i e n t o  y  l a s  

a c t i v i d a d e s  r e a l i z a d a s  r e s u l t a n  s e r  in e f i c a c e s ,  r e a l i z a n d o  i n v e r s i o n e s  a  v e c e s  

i n f r u c t u o s a s .  L o s  c r i t e r i o s  p a r a  a n a l iz a r  a n t e s  d e  s e r  a p l i c a d o s ,  d e p e n d e n  d e l  

i n d i c a d o r  d e  d i s p o n i b i l i d a d  f r e n t e  a  l a  n e c e s i d a d  d e  u t i l i z a c i ó n  d e l  e q u i p o ;  s i n  

e m b a r g o  n o  s e  p u e d e  p e r d e r  d e  v i s t a :  s u  i m p o r t a n c i a  e n  l a  a c t i v i d a d  o b j e t o  d e  l a  

e m p r e s a ,  e l  c o s t o  d e  m a n t e n i m i e n t o  c o n  r e l a c i ó n  a l  i n m o v i l i z a d o  ( c o s t o  a c u m u l a d o  

d e  m a n t e n i m i e n t o  c o n  r e l a c i ó n  a l  c o s t o  d e  a d q u i s i c i ó n  d e l  e q u i p o ) ,  e l  M T B F  ( v i s t o  

e n  e l  p r e s e n t e  e s t u d i o ) ,  M T T R  ( t i e m p o  m e d i o  p a r a  r e p a r a c i ó n ) ,  l a  o b s o l e s c e n c i a  

d e l  e q u i p o ,  l a s  c o n d i c i o n e s  d e  f u n c i o n a m i e n t o  u  o p e r a c i ó n ,  l a  g e s t i ó n  d e  l a  

s e g u r i d a d  y  e l  c u i d a d o  d e l  m e d i o  a m b i e n t e .  S i n  e m b a r g o ,  e n  l a  a p l i c a c i ó n  d e l  

m a n t e n i m i e n t o  p r o g r e s i v o  h e m o s  o p t a d o  p o r  l a  r e d u c c i ó n  d e  c o s t o s   r e f l e j a d o s  e n  

i n d i c a d o r e s  c o m o  e l  M T T R  ( t i e m p o  m e d i o  d e  r e p a r a c i ó n ) ,  i g u a l m e n t e  p a r a  e l  

m a n t e n i m i e n t o  p l a n e a d o  l o s  g a s t o s  d i s m i n u y e r o n  e n  u n  5 0 %  y  e l  n i v e l  d e  i n v e n t a r i o  

d e  r e p u e s t o s  p a r a  l a  p r o g r a m a c i ó n  s e  r e d u j o  c o n s i d e r a b l e m e n t e  l o g r a n d o  a l  2 0 1 5  

d e  $  3 , 0 0 2 , 1 1 0  a  $  1 , 9 8 4 ,  0 9 0 .   

 

R e s p e c t o  a  l o s  r e s u l t a d o s  d e  l o s  p r o c e s o s  d e l  s i s t e m a  d e  m a n e j o   d i a r i o  

( D M S )   d e l  m a n t e n i m i e n t o  p r o g r e s i v o  ( M P ) ,  s e  d e s a r r o l l ó  e n   e l  s i g u i e n t e  o r d e n :  l a  

p r i m e r a  f a s e  c o r r e s p o n d e  a   t a l l e r e s  y  h e r r a m i e n t a s ,  e n  e l  2 0 1 1  s e  e n c o n t r ó  q u e  e l  

e s t a d o  a c t u a l  d e  h e r r a m i e n t a s  d i s p o n i b l e s  f u e  a  u n  8 5 %  d e s p u é s  d e  i m p l e m e n t a d a  

l a  m e t o d o l o g í a  d e l  m a n t e n i m i e n t o  p r o g r e s i v o  f u e  a  u n  9 8 % .  C o n  r e s p e c t o  a  l a  

s o l u c i ó n  d e  d e f e c t o s  q u e  p r e s e n t a b a  e l  t a l l e r  d e  h e r r a m i e n t a s  e n  e l  2 0 1 1 ,  s e  

e n c o n t r a b a  a  u n  5 0 %  c o n  l a  i m p l e m e n t a c i ó n  d e  m a n t e n i m i e n t o  p r o g r e s i v o  a l  2 0 1 5  

s e  s o l u c i o n ó  a  u n  9 8 % .    E s t u d i o s  r e a l iz a d o s  p o r  S á n c h e z  P é r e z ,  D .  y  L o z a d a  A r i a s ,  

J .  ( 2 0 1 3 ) ,  r e s p e c t o  a  l a  e s t r u c t u r a c i ó n  d e l  m a n t e n i m i e n t o  p r o d u c t i v o  t o t a l  ( M P T ) ,  

s e ñ a l a  q u e  e l  o b j e t i v o  e s  r e d u c i r  n o t a b l e m e n t e  e l  d e t e r i o r o  d e  l o s  e q u i p o s ,  l o g r a n d o  
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a c e r c a r s e  a  l a  c o n d i c i ó n  i d e a l ,  e s t a b l e c e r  l a s  c o n d i c i o n e s  b á s i c a s  y  d e s a r r o l l a r  a l  

p e r s o n a l  c a p a c i t á n d o l o  y  a c t u a l i z á n d o l o .  E n  e l  p r o y e c t o  l o s  a u t o r e s  p l a n t e a n  c u a t r o  

p a s o s  d e s d e  c e r o  a l  t r e s ,  e l  p r i m e r o  p a s o  “ 0 ”  c o r r e s p o n d e  a  l a s  5 ’ S  q u e  s e g ú n  l o s  

a u t o r e s  s e ñ a l a n  q u e  n o  s o n  u n  p r o g r a m a  d e  o r d e n ,  a s e o  y  l i m p i e z a ,  e s  u n  s i s t e m a  

p a r a  a d m i n i s t r a r  e f i c i e n t e m e n t e  e l  p u e s t o  d e  t r a b a j o .  E s t a  i n v e s t i g a c i ó n  t i e n e   

r e l a c i ó n  c o n  n u e s t r a  i n v e s t i g a c i ó n  y a  q u e  l a  f i n a l i d a d  e s  a u m e n t a r  l a  c o n f i a b i l i d a d   

y  d i s p o n i b i l i d a d  d e  l o s  e q u i p o s .  

 

R e s p e c t o  a  l a  p r i m e r a  f a s e  s e  t r a t a  d e  l a  p l a n e a c i ó n  y  p r o g r a m a c i ó n  d e  

m a n t e n i m i e n t o ,   e n  e l  2 0 1 1  s e  r e g i s t r a b a  u n  3 . 5 %  e n  p r o m e d i o  p o r  p é r d i d a  d e  

m a n t e n i m i e n t o  p l a n e a d o  y  n o  p l a n e a d o ,  e l  o b j e t i v o  f u e  r e d u c i r  a  u n  < 2 . 0 8 % ;  s i n  

e m b a r g o  e n  e l  2 0 1 5  s e  r e d u j o  a  1 . 8 % .  E s t u d i o s  r e a l i z a d o s  p o r  B o t e r o ,  D .  ( 2 0 1 3 ) ,  

p e r m i t e n  v e r  l a  f o r m a c i ó n  d e  l a  p l a n i f i c a c i ó n  d e  u n  m a n t e n i m i e n t o  p r o g r a m a d o ,  

d e n t r o  d e l  m a r c o  d e  l a  m e t o d o l o g í a  d e l  T P M .  L u e g o  d e  l a  i m p l e m e n t a c i ó n  d e  l a  

s e c c i ó n  p i l o t o  s e  h i z o  e v i d e n t e  q u e  e l  p l a n  t u v o  é x i t o ,  l o g r a n d o  m e j o r a r  l a  

c a l i f i c a c i ó n  d e  l a  h e r r a m i e n t a  5 ’ S ;  p a s a n d o  d e  u n a  c a l i f i c a c i ó n   p r o m e d i o  d e  3 6 %   

d e  a  u n  8 7 % .  C o n  r e s p e c t o  a l  p i l a r  d e  m a n t e n i m i e n t o  p l a n i f i c a d o  s e  v i o  u n a  m e j o r a   

m a y o r  a  l a s  5 ’ S ,  p a s a n d o  d e  u n a  c a l i f i c a c i ó n  d e  2 0 %  a  u n  8 0 %  d e  i m p l e m e n t a c i ó n .  

C a d a  v e z  q u e  s e  h a b l a  d e  l a  i m p l e m e n t a c i ó n  d e  a l g ú n  p i l a r  s e  e v i d e n c i a  u n a  m e j o r a  

s i g n i f i c a t i v a  p o r  l o  q u e  p o d e m o s  a c o t a r  q u e  p r e v i o  a  i m p l e m e n t a r  l a  m e t o d o l o g í a  

d e l  m a n t e n i m i e n t o  p r o g r e s i v o  s e  r e v i s ó  m u c h o s  e s t u d i o s  q u e  s e  r e l a c i o n a n  c o n  e l  

n u e s t r o ,  s i n  e m b a r g o  l a  m e t o d o l o g í a  d e l  m a n t e n i m i e n t o  p r o g r e s i v o  e s  1 0 0 %  

e f e c t i v a  y a  q u e  s e  t r a t a  d e  t r a b a j a r  p o r  p r o c e s o s  y  a  l a r g o  p l a z o  y  p o r  c a d a  f a s e  

i m p l e m e n t a d a  s e  v a  h a c i e n d o  a u d i t o r í a s  d e  s a l u d  l o  q u e  s i g n i f i c a  q u e  c a d a  p r o c e s o  

e s t á  e v a l u a d o  y  s i n  l l e g a r  a l  o b j e t i v o  n o  s e  p u e d e  p a s a r  a  o t r a  f a s e ,  e s  p o r  e l l o  q u e  

l a  m e t o d o l o g í a  d e l  m a n t e n i m i e n t o  p r o g r e s i v o  e s   1 0 0 %  e f e c t i v a .   

 

E n  l o  q u e  r e s p e c t a  a  ó r d e n e s  l i b e r a d a s  c o n  S I M P T W W ,  l o s  r e s u l t a d o s  

o b t e n i d o s  e n  l o s   2 0 1 3  f u e  a  u n  7 0 %  s e  h a  i d o  i n c r e m e n t a n d o  p r o g r e s i v a m e n t e  y  

a l  2 0 1 6  s e  t i e n e  u n   9 3 %  d e  ó r d e n e s  l ib e r a d a s  c o n  S I M P T  W W .     

 

S e  t r a b a j ó  e l  a r r a n q u e  v e r t i c a l  d e s p u é s  d e  p a r o s  p o r  m a n t e n i m i e n t o ,  e s t e  

i n d i c a d o r  n o s  m u e s t r a  l a  t e n d e n c i a  e n  e l  n ú m e r o  d e  p r o b l e m a s  d e  a r r a n q u e  
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d e s p u é s  d e  p a r o s  p o r  m a n t e n i m i e n t o s ,  l o s  r e s u l t a d o s  l o g r a d o s  c o n  l a  

i m p l e m e n t a c i ó n  m u e s t r a n  u n a  g r a n  d i s m i n u c i ó n  e n  e l  n ú m e r o  d e  p r o b l e m a s ,   d e  1 2  

p a r o s  e n  p r o m e d i o   a n u a l  e n  e l  2 0 1 1  s e  d i s m i n u y ó   a  2  p a r o s  e n  e l  2 0 1 5  y  a l  2 0 1 6   

s e  m a n t i e n e ,  s e  p r e v é  q u e  a l  2 0 1 7  s e  r e d u c i r á  a  u n  p a r o  e n  p r o m e d i o  a n u a l .  

S a n c h e z ,  D .  ( 2 0 1 3 )  s o s t i e n e  q u e  a l  i m p l e m e n t a r  u n a   m e t o d o l o g í a  c o m o  

m a n t e n i m i e n t o  p r o d u c t i v o  t o t a l  s e  p u e d e  l o g r a r  a u m e n t a r  l a  e f i c i e n c i a  d e  

p r o d u c c i ó n  d e  l o s  e q u i p o s  c u a n d o  s u s  a v e r í a s  h a n  d i s m i n u i d o  n o t a b l e m e n t e  y  l o s  

p a r o s  i m p r e v i s t o s  e s t á n  c o n t r o l a d o s ;  p e r o  p a r a  e l l o  s e  r e q u i e r e  e l  i n v o l u c r a m i e n t o  

d e l  p e r s o n a l  d e  t o d a  l a  c o m p a ñ í a ,  r e s p e t a n d o  s u s  c a p a c i d a d e s  y  h a b i l i d a d e s ,  a s í  

c o m o  s u  e x p e r i e n c i a ,  t a n t o  a s í  q u e  l o s  o p e r a r i o s  d e  e q u i p o s  y  m a q u i n a r i a  a h o r a  

r e a l i z a n  t a r e a s  q u e  a n t e s  e r a n  p o t e s t a d  s o l a m e n t e  d e l  p e r s o n a l  d e  m a n t e n i m i e n t o .  

E s a s  t a r e a s  t r a n s f e r i d a s  s o n  t r a b a j o s  d e  l i m p i e z a ,  l u b r i c a c i ó n ,  a j u s t e s  y  p e q u e ñ a s  

r e p a r a c i o n e s ,  e l  c u a l  s e  c o n o c e  c o m o  m a n t e n i m i e n t o  a u t ó n o m o .  S e  p r e t e n d e  

c o n s e g u i r  c o n  e s t o  q u e  e l  o p e r a r i o  s e  i m p l i q u e  m á s  c o n  e l  c u i d a d o  d e  l a  m á q u i n a ,  

s i e n d o  e l  o b j e t i v o  d e  T P M  l a s  c e r o  a v e r í a s .  L o  s o s t e n i d o  p o r  S á n c h e z  t i e n e n  

s i m i l i t u d  c o n  n u e s t r a  i n v e s t i g a c i ó n  y a  q u e  l a  i m p l e m e n t a c i ó n  d e l  m a n t e n i m i e n t o  

p r o g r e s i v o  u n o  d e  s u s  o b j e t i v o s  e s  m a x i m i z a r  l a  v i d a  ú t i l  d e  s u s  e q u i p o s   y  r e d u c i r  

l a s  a v e r í a s  p r o d u c i d a s  p o r  p a r o s  i m p r e v i s t o s .  
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CONCLUSIONES 

 

E n  e l  p r e s e n t e  e s t u d i o  s e  p u d o  c o n c l u i r  q u e  l a  m e t o d o l o g í a  d e l  m a n t e n i m i e n t o  

p r o g r e s i v o  e s  u n  s i s t e m a  e f i c i e n t e ,  p a r a  m e j o r a r  l o s  i n d i c a d o r e s  d e  p r o d u c t i v i d a d  

d e  u n a  e m p r e s a ,  c o n  l a  p a r t i c i p a c i ó n  d e  t o d o  e l  p e r s o n a l  c o n  e l  o b j e t i v o  c o m ú n  

a l i n e a d o  a  l o  q u e  u n a  e m p r e s a  c o m o  P r o c t e r  &  G a m b l e  b u s c a .  

 

D e s p u é s  d e  s u  i m p l e m e n t a c i ó n  d e  l a  m e t o d o l o g í a  d e l  m a n t e n i m i e n t o  

p r o g r e s i v o ,  s e  i n c r e m e n t ó  l a  c o n f i a b i l id a d  y  v i a l i d a d  c u y o s  r e s u l t a d o s  s e  m u e s t r a n  

e n  e l  i n d i c a d o r  d e  l a  f r e c u e n c i a  d e  d e s c o m p o s t u r a s ,  s i e n d o  u n  p r o m e d i o  a n u a l  e n  

e l  2 0 1 1  d e  2 3 . 6 6  d e s c o m p o s t u r a s  y  e n  e l  2 0 1 5  f u e  d e  9 . 2 4  s i e n d o  l a  d i f e r e n c i a  d e  

1 4  d e s c o m p o s t u r a s  a n u a l e s  e n  p r o m e d i o  q u e  d i s m i n u y ó  d e s p u é s  d e  s u  

i m p l e m e n t a c i ó n .    

 

R e s p e c t o  a  l a   v a r i a b l e  d e p e n d i e n t e  e f i c i e n c i a   s e  t r a b a j ó   a  t r a v é s  d e  s u  

i n d i c a d o r  q u e  c o r r e s p o n d e  a l  a r r a n q u e  v e r t i c a l  d e s p u é s  d e  p a r o s  p o r  

d e s c o m p o s t u r a s ,  a l  2 0 1 2  s e  t u v o  q u e   e n  p r o m e d i o  7 . 1  y   d e s p u é s  d e  i m p l e m e n t a r  

l a  m e t o d o l o g í a  d e l  m a n t e n i m i e n t o  p r o g r e s i v o  s e  r e d u j o  a   4  p a r o s  p o r  

m a n t e n i m i e n t o  e n  p r o m e d i o  a n u a l .  

 

C o n  l a  i m p l e m e n t a c i ó n  d e  l a  m e t o d o l o g í a  d e l  m a n t e n i m i e n t o  p r o g r e s i v o ,  l o s  

c o s t o s  p o r  m a n t e n i m i e n t o  d i s m i n u y e r o n  g r a c i a s  a  l a  e l i m i n a c i ó n  d e  l o s  f a c t o r e s  q u e  

a f e c t a n  e l  i n c r e m e n t o  e n  l o s  m i s m o s .  L a s  t é c n i c a s  s e  a p l i c a r o n  a  l a  s e g u r i d a d  

i n d u s t r i a l ,  r e d u c c i ó n  d e  t i e m p o s  m u e r t o s ,  e n t r e  o t r o s .  C o m o  d a t o  a d i c i o n a l ;  e l  n i v e l  

d e  i n v e n t a r i o s  a l  2 0 1 1  f u e  d e  3 ’ 0 0 2 , 1 0 9 . 6  d e  d ó l a r e s  d e s p u é s  d e  i m p l e m e n t a r  l a  

m e t o d o l o g í a  e n  e l  2 0 1 5  s e  r e d u j o  e l  n i v e l  d e  i n v e n t a r i o  a  1 ’ 9 8 4 , 0 8 9 . 7 7 .  

 

A l  c o n t r a s t a r  l a s  h i p ó t e s i s ,  s e  c o m p r o b ó  q u e  l a  i m p l e m e n t a c i ó n  d e  l a  

m e t o d o l o g í a  d e  m a n t e n i m i e n t o  p r o g r e s i v o  m e j o r ó  e n  l a s  t r e s  d i m e n s i o n e s :  

c o n f i a b i l i d a d  e n  u n  5 0 % ,  e f i c i e n c i a  e n  u n  4 0 %  y  c o s t o  p o r  m a n t e n i m i e n t o  e n  u n  

4 0 % .   
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RECOMENDACIONES 

 

S e  r e c o m i e n d a  t e n e r  e n  c u e n t a  l a s  r e c o m e n d a c i o n e s  d e  l o s  f a b r i c a n t e s  y  u n  

r e g i s t r o  h i s t ó r i c o  e l  c u a l  s e  p r o g r a m e  p o r  t i e m p o  c a l e n d a r i o ,  t i e m p o  d e  

f u n c i o n a m i e n t o :  n ú m e r o  d e  c i c l o s ,  h o r a s  d e  f u n c i o n a m i e n t o ,  k i l ó m e t r o s  r e c o r r i d o s ,  

p i e z a s  p r o d u c i d a s ,  r e a l i z a r  u n  a n á l i s i s   d e  m e d i c i ó n  d e  d e s e m p e ñ o  s o l o  a s í  s e  

p o d r á  l o g r a r  e l  o b j e t i v o  d e l  m a n t e n i m i e n t o  p r o g r e s i v o  d o n d e  a s e g u r a  l a  

c o n f i a b i l i d a d  y  e f i c i e n c i a  d e   t o d o  e l  s i s t e m a  d e  m a n t e n i m i e n t o .   

 

S e  r e c o m i e n d a  e n  c o n j u n t o  c o n  e l  a n á l i s i s  y  b ú s q u e d a  d e  c o n t r o l  d e l  i n d i c a d o r  

d e l  a r r a n q u e  v e r t i c a l ,  e l  u s o  d e  h e r r a m i e n t a s  e s t a d í s t i c a s  p a r a  e l  m a n e j o  d e  d a t o s  

q u e  p u e d e n  v i s u a l i z a r  l o s  l í m i t e s  p a r a  l a  e s t a n d a r i z a c i ó n  d e  c u a l q u i e r  p r o c e s o ,  

c u i d a n d o  d e  t e n e r  l a  m e n o r  d i s p e r s i ó n  p o s i b l e .  T a m b i é n  s e  d e b e  c o n s i d e r a r  q u e  

l a s  p é r d i d a s  n o  o r i g i n a d a s  p o r  e q u i p o s  p u e d e n  s e r  m i t i g a d a s  c o n  c a p a c i t a c i ó n  

a d e c u a d a  a l  p e r s o n a l ,  b ú s q u e d a  d e  e s t a n d a r i z a c i ó n  d e  p r o c e s o s  d e  p r o d u c c i ó n  y  

o t r o s ,  y  l a  a c t u a l i z a c i ó n  d e  c o n o c i m i e n t o s  p a r a  l o s  q u e  l i d e r a n  e s t a  m e t o d o l o g í a  y  

l a  o p e r a c i ó n .  

 

E n  e l  p r e s e n t e  e s t u d i o  s e  n o t ó  u n a  d i s m i n u c i ó n  e n  e l  i n d i c a d o r  d e  n i v e l  d e  

i n v e n t a r i o ,  l o  c u a l  f u e  p o s i b l e  g r a c i a s  a  l a  p l a n i f i c a c i ó n  a d e c u a d a  p a r a  d e t e r m i n a r  

l o s  n i v e l e s  d e  i n v e n t a r i o  m í n i m o ,  m á x i m o  y  t a m b i é n  d e  s e g u r i d a d .  L o s  p a r á m e t r o s  

e m p l e a d o s  f u e r o n  l a  p r o g r a m a c i ó n  d e  p r o d u c c i ó n ,  l o s  d a t o s  d e  c o n s u m o  y  t ie m p o s  

d e  p r o c e s o ,  s i e m p r e  c u m p l i e n d o  l a  p o l í t i c a  d e  f a c t o r e s  d e  s e g u r i d a d  y  g a r a n t í a  

c u a n d o  a l g ú n  r e c u r s o  d e  e n t r a d a  t ie n e  p r o b l e m a s .  E l  r i e s g o  d e  p a r a d a  e n  e l  

p r o c e s o  p o r  f a l t a  d e  r e c u r s o s  d e  e n t r a d a  c o m o  i n s u m o s  o  m a t e r i a  p r i m a  p u e d e  

l l e v a r  a  p é r d i d a s  n o  c o n t e m p l a d a s .  
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ANEXO 01: MATRIZ DE CONSISTENCIA 

PROBLEMA 
PRINCIPAL 

OBJETIVO 
PRINCIPAL 

HIPÓTESIS 
PRINCIPAL 

VARIABLE 
INDEPENDIENTE 

INDICADOR ESCALA DE MEDIDA  METODOLOGÍA 

¿Cómo la 
metodología  del 
mantenimiento 
progresivo 
mejorará  la 
productividad en 
la planta de 
producción de 
Procter & Gamble, 
2013- 2015?.  

Implementar la 
metodología del 
mantenimiento 
progresivo para 
mejorar la 
productividad en la 
planta de 
producción de 
Procter & Gamble, 
2013- 2015. 

La metodología de 
mantenimiento 
progresivo mejora la 
productividad en la 
planta de producción 
de pañales Procter & 
Gamble, 2013- 2015. 

 
 

“IMPLEMENTACIÓN 
DE LA 

METODOLOGÍA DE 
MANTENIMIENTO 

PROGRESIVO. 

 
 
 

DMS 

 
 
 

AUDITORIA DE SALUD 
(90 %  - 100%) 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
-ENFOQUE: 
CUANTITATIVO 
-NIVEL: 
EXPLICATIVO 
-DISEÑO 
EXPERIMENTAL: 
PRE-
EXPERIMENTAL 
 

 

PROBLEMA 
SECUNDARIA 

OBJETIVO 
SECUNDARIA 

HIPÓTESIS 
SECUNDARIA 

VARIABLE 
DEPENDIENTE 

INDICADOR  ESCALA DE MEDIDA 

¿Cómo la 
metodología  del 
mantenimiento 
progresivo 
incrementará la 
Confiabilidad de la 
Planta de 
producción de 
pañales Procter & 
Gamble?.  

Implementar la 
metodología del 
mantenimiento 
progresivo para 
incrementar la 
Confiabilidad  en la 
Planta de 
producción de 
pañales Procter & 
Gamble. 

La metodología de 
mantenimiento 
progresivo 
incrementa la 
Confiabilidad de la 
Planta de producción 
de pañales Procter & 
Gamble. 

 
 
 

CONFIABILIDAD  

 Frecuencia en las 
descomposturas. 
 

 Costo de los paros 
debidos a 
descomposturas. 

 

 Número de 
eventos de paros 
menores. 

 

 MTTR 

𝑵° 𝑻𝑶𝑻𝑨𝑳 𝑫𝑬 𝑫𝑬𝑺𝑪𝑶𝑴𝑷𝑶𝑺𝑻𝑼𝑹𝑨𝑺 𝑿 𝟏𝟎𝟎

𝑻𝑰𝑬𝑴𝑷𝑶 𝑫𝑬 𝑶𝑷𝑬𝑹𝑨𝑪𝑰Ó𝑵 𝑷𝑹𝑶𝑮𝑹𝑨𝑴𝑨𝑫𝑨
 

 
 
Tiempo de paro X costo por unidad de tiempo 
 

 
 

         Cantidad de Paros menores 
 

𝑺𝑼𝑴𝑨 𝑫𝑬 𝑬𝑺𝑭𝑼𝑬𝑹𝒁𝑶 𝑬𝑵 𝑬𝑳 𝑴𝑨𝑵𝑻𝑬𝑵𝑰𝑴𝑰𝑬𝑵𝑻𝑶

𝑵° 𝑫𝑬 𝑻𝑹𝑨𝑩𝑨𝑱𝑶 𝑪𝑶𝑴𝑷𝑳𝑬𝑻𝑨𝑫𝑶𝑺
 

¿Cómo la 
metodología del 
mantenimiento 
progresivo 
mejorará la 
eficiencia de la 
producción de la 
planta de 
producción de 
pañales Procter & 
Gamble?. 

Implementar la 
metodología del 
mantenimiento 
progresivo para  
mejorar la 
eficiencia en la 
Planta de 
producción de 
pañales Procter & 
Gamble. 

La metodología del 
mantenimiento 
progresivo mejora la 
eficiencia en la Planta 
de producción de 
pañales Procter & 
Gamble. 

 
 
 
 
 
 

EFICIENCIA  

 Impacto 
Planeado del 
Mantenimiento 
sobre PR. 
 

 Arranque 
vertical después 
de paros por 
mantenimiento. 
 

 Razón de 
Logros por el 

𝑻𝒊𝒆𝒎𝒑𝒐 𝑴𝒖𝒆𝒓𝒕𝒐𝒔  𝒅𝒆𝒃𝒊𝒅𝒐 𝒂𝒍 𝒎𝒂𝒏𝒕𝒆𝒏𝒊𝒎𝒊𝒆𝒏𝒕𝒐 𝒑𝒍𝒂𝒏𝒆𝒂𝒅𝒐 

Tiempo de Operación Programada
 

 
 

Cantidad Paros después de mantenimiento 
 
 
 
 

 𝑵° 𝒅𝒆 𝒕𝒓𝒂𝒃𝒂𝒋𝒐𝒔  𝒅𝒆 𝑷𝑴  𝒄𝒐𝒎𝒑𝒍𝒆𝒕𝒂𝒅𝒐𝒔 

𝑵° 𝒅𝒆 𝒕𝒓𝒂𝒃𝒂𝒋𝒐𝒔 𝒑𝒍𝒂𝒏𝒆𝒂𝒅𝒐𝒔  𝒚 𝒑𝒓𝒐𝒈𝒓𝒂𝒎𝒂𝒅𝒐𝒔
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Mantenimiento 
Planeado. 
 

 Horas de 
esfuerzo en el 
Mantenimiento. 

 
 

 
Horas  de esfuerzo 

 

¿Cómo la 
metodología del 
mantenimiento 
progresivo 
ayudará a  reducir  
el costo por 
mantenimiento en 
la planta de 
producción de 
Pañales Procter & 
Gamble?. 
 

Implementar la 
metodología del 
mantenimiento 
progresivo para  
reducir el costo por 
mantenimiento en 
la planta de 
producción de 
Pañales Procter & 
Gamble. 
 

La metodología del 
mantenimiento 
progresivo reduce 
el costo por 
mantenimiento en la 
planta de producción 
de Pañales Procter & 
Gamble. 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

COSTO POR 
MANTENIMIENTO 

 

 

 Razón del costo 
General de 
Mantenimiento 

 

 Costos de 
mantenimiento 
por unidad. 
 

 Razón de 
reducción en de 
Mantenimiento. 
 

 Costos de 
reparaciones por 
descomposturas. 

 

 Nivel de 
inventarios 

 

 𝑪𝒐𝒔𝒕𝒐 𝑻𝒐𝒕𝒂𝒍 𝒅𝒆 𝒎𝒂𝒏𝒕𝒆𝒏𝒊𝒎𝒆𝒊𝒏𝒕𝒐 𝒙 𝟏𝟎𝟎

𝑃𝑟𝑒𝑠𝑢𝑝𝑢𝑒𝑠𝑡𝑜
 

 
 

 𝑪𝒐𝒔𝒕𝒐 𝒅𝒆 𝒎𝒂𝒏𝒕𝒆𝒏𝒊𝒎𝒆𝒊𝒏𝒕𝒐 𝒙 𝟏𝟎𝟎

𝑉𝑜𝑙𝑢𝑚𝑛𝑒 𝑑𝑒 𝑝𝑟𝑜𝑑𝑢𝑐𝑐𝑖ó𝑛
 

 
 
 

Costo total del mantenimiento 
 
 
 

Costo total de descompostura 
. 

Valor de inventario 
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ANEXO 02: INSTRUMENTOS DE AUDITORIA DE SALUD 

Auditoria de Sistema de administración de talleres y herramientas  

 

F u e n t e :  E l a b o r a c i ó n  P & G  
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F u e n t e :  E l a b o r a c i ó n  P & G  
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  Auditoria de Administración de lubricación  

 

F u e n t e :  E l a b o r a c i ó n  P & G  

 

  

AREA:

Mes 1 Mes 2 Mes 3 Mes 4

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

1 1 1 1 1
2 1 1 1 1
3 0 1 1 1
4 1 1 0 0
5 0 1 1 1

6 1 1 1 1

7 0 0 1 1
8 1 1 1 1
9 1 1 1 1

6 8 8 8

66.67 88.889 88.89

Lubricación PROGRESIVO 0 fallas por lubricación

Planta Materiales Auditoria de Salud de DMS

Nombre del DMS Propietario del DMS Pilar Medida de salida

Se está ejecutando el proceso como se diseño (de acuerdo al diagrama de flujo)

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

Se encuentran los puntos de lubricación en el equipo de acuerdo al mapa de lubricación (debe estar colocado al 

lado del equipo)

Los puntos de lubricación se encuentran de acuerdo al estandar de lubricación ( controles visuales, en buen 

estado, indicadores,etc)

La persona auditada puede explicar la conexión del DMS con el CBN

La persona auditada conoce el proceso de Lubricacion y sus medidores

Resultado para llenar a Mano

Se cumple el estandar de almacenamiento de lubricantes

Se hace seguimiento a los planes de acción.

Se realiza el Hoshin mensual del DMS.

0

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

0.6

0.7

0.8

0.9

1

1

Tecnico auditado
Fecha:

Mes Mes 4Mes 3 Mes  2

Tecnico auditado
Fecha:

Tecnico auditado
Fecha:

Tecnico auditado
Fecha:



 

A n t i c o n a   C h i c a n a ,  R . ;   Q u i r o z  C a b a ñ a s ,  E .   P á g .  1 1 8  

 

Auditoria de Costos de mantenimiento 

 
F u e n t e :  E l a b o r a c i ó n  P & G  
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Auditoría  de Información técnica  

 

F u e n t e :  E l a b o r a c i ó n  P & G  
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Auditoria de Control de repuestos 

 
 

F u e n t e :  E l a b o r a c i ó n  P & G  

  

M E S  3  
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Auditoria   Eliminación de fallas  

 
 
F u e n t e :  E l a b o r a c i ó n  P & G  

 

 

Eliminación de Breakdowns

Mes 1 Mes 2 Mes 3 Mes 4

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

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

Julian Carnero Mantenimiento Progresivo
MTBBD / Reduccion de 

breakdowns

Nombre del DMS Propietario del DMS Pilar Medida de salida

Se está ejecutando el proceso como se diseño (de acuerdo al diagrama de flujo)

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

resultados.

Se está reportando el PM card.( condiciones de uso, 5 W´s y 2H, diagrama de 

pescado, causa efecto, why-why)

Se está llegando a la causa raíz en el análisis

La persona auditada puede explicar la conexión del DMS con el CBN

La persona auditada conoce el proceso de Breakdowns

Se realiza el Hoshin mensual del DMS.

Resultado para llenar a Mano

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

El diagrama de dados se está llenando correctamente.

Los respuestos dañados se guardan en la Morgue

Se hace seguimiento a los planes de acción.
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A N E X O  0 3 :  L I S T A  D E  H E R R A M I E N T A S    

I N S P E C C I Ó N  P L A N E A D A  D E  H E R R A M I E N T A S  M A N U A L E S  Y  E Q U I P O  D E L  T A L L E R  

 

E q u i p o :  T e a m  P M  

R e a l i z a d o  p o r :  K l e b e r  l l a l l a h u i  

 

F R E C U E N C I A :  T R I M E S T R A L  

 

L o s  c r i t e r i o s  d e  i n s p e c c i ó n  d e b e n  c u m p l i r s e  y  c u a l q u i e r  c a m b i o / r e p a r a c i ó n  d e b e  

r e a l i z a r s e  a n t e s  d e  u s a r  e l  e q u i p o :  

F E C H A    

R E A L I Z A D O  P O R :    

H E R R A M I E N T A  F O T O  E S T Á N D A R  

P A S A  

S I  N O  

K I T  D E  L L A V E S  D E  

G A N C H O  

 

1 .  P u n t a s  s i n  

d e f o r m a c i o n e s   

2 .  M a n g o  d e  g o m a  d e  

l a s  l l a v e s  e n  b u e n  

e s t a d o  

3 .  E s t u c h e  c o n  l l a v e s  

c o m p l e t a s  y  l i m p i a s .  

4 .  U b i c a d a s  

c o r r e c t a m e n t e .  

    

M A L E T Í N  C O N  

L L A V E S  D E  

G A N C H O  " S K F "  

T M H N  7  

1 .  P u n t a s  s i n  

d e f o r m a c i o n e s  

2 .  M a n g o  d e  g o m a  e n  

b u e n  e s t a d o .  

3 .  E s t u c h e  c o n  l l a v e s  

c o m p l e t a s  y  l i m p i a s .  

4 .  U b i c a d a s  

c o r r e c t a m e n t e .  

     

  2 
  3 

  1 

 4 

1 
2 

3 
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TALADRO 
NEUMÁTICO 

 

1. Tubo extensión y 
sujeción en buen 
estado. 

2. Racor de entrada de 
alimentación de aire en 
buen estado. 

3. Gatillo funcionando. 
4. Equipo limpio 
5. Ubicado correctamente. 

    

TORQUIMÉTRO 
ANÁLOGO 

 

1. No presentan fisuras 
2. Encaste en buenas 

condiciones 
3.  La numeración 

legible y limpia. 
 Regulador no este 
trabado. 

4.  Ubicados 
correctamente. 

    

TORQUIMÉTRO DE 
BAJO TORQUE 

 

1. Limpias y en buen 
estado 

2. Tambor de cambio 
funciona. 

3.  Encaste en buen 
estado. 

4. Sin oxidación, 
fisuras o ruptura 

5.  Ubicado 
correctamente. 

    

  5   4 
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TORQUIMÉTRO 
DIGITAL 

1.  

1. Guardado en su caja 
y limpio 

2. Puntas en buen 
estado, disponibles y 
sin desgastes 

3. Con pilas cargadas, 
enciende. 

4. Ubicado 
correctamente 

    

TORQUIMÉTRO DE 
CARATULA 

 

1. No presenta fisura 
2. Encaste en buenas 

condiciones 
La numeración legible 
y limpia. 

3. Agujas indicadora en 
buen estado 

4. Ubicada 
correctamente 

    

ESTUCHE DE 
DADOS 

 

1. Dados sin desgaste o 
fisuras 

2. Extensiones sin 
fisuras, doblados o 
rupturas 

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

4. Ubicado 
correctamente 
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LLAVES  MIXTAS 

 

1. Se encuentra libre de 
deformaciones o 
grietas 

2. No presenta degaste  
en la boca fija y la 
estrella  

3. No están pintadas y 
engrasadas, estén 
limpias 

4. Se encuentran 
ubicadas 
correctamente. 

    

JUEGO DE LLAVES 
ALEN 

 

1. Libre de corrosión, 
grasa y pintura 
 

2. No presentan fisuras 
3. Las puntas no 

gastadas 
4. Llaves completas. 
5. Ubicadas 

correctamente 

    

JUEGO DE LLAVES 
TORX 

 

1. Libre de corrosión, 
grasa y pintura. 

2. No presentan 
fisuras 

3. Las puntas no 
gastadas 

4. Ubicadas 
correctamente 
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DADO CORONA 

 

1. Limpias y en 
buen estado 

2. Sin desgaste en 
las puntas 

3. Sin oxidación, 
fisuras o ruptura 

4.  Sin restos de 
adhesivos, 
limpios. 

5. Ubicadas 
correctamente. 

    

DADO PUNTA 
HEXAGONAL 

 

1. Sin desgaste en la 
punta 

2.  Sin oxidación, 
fisuras o ruptura 

3. Encaste en buen 
estado 

4. Sin restos de 
adhesivos, limpios. 

5.  Ubicadas 
correctamente. 

    

RATCHET 

 

1.  Limpias y en buen 
estado 

2.  Palanca de cambio 
funciona. 

3.  Encaste en buen 
estado. 
 

4.  Sin oxidación, 
fisuras o ruptura 

5.  Ubicadas 
correctamente. 

    

EXTENSIÓN 
RÍGIDA 

 

1. Limpias y en buen 
estado 

2.  Sin abolladuras en 
ambos extremos. 

3. Cuerpo no este 
doblado 

4. Sin oxidación, 
fisuras o ruptura 

5. Ubicadas 
correctamente. 
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LLAVE PARA TUBO 

 

1. Las mordazas están 
en buen estado y sin 
rebabas 

2. Los dientes están 
libres de 
deformaciones o 
golpes 

3. La llave abre y cierra 
con facilidad 

4. La llave no está 
pintada y engrasada, 
estén limpias. 

5. Se encuentran 
ubicadas 
correctamente 

    

LLAVE FRANCESA 

 

1. Se encuentra libre 
de deformaciones o 
grietas 

2. No presenta degaste 
en la boca fija y la 
móvil. 

3. Abra fácilmente la 
parte móvil. 

4.  No están pintadas y 
engrasadas 

5.  Se encuentran 
ubicadas 
correctamente. 

    

LLAVE DE CADENA 

 1. Cadena y soporte en 
buen estado sin 
rupturas 

2. Sin oxidación y 
desgaste 

3. Mango de agarre en 
buen estado. 

4. Ubicada 
correctamente 

    

LLAVE FRANCESA 
DIELECTRICA 

5.  1. Dientes de agarre 
sin desgaste. 

2. Tornillo de 
graduación 
funcionando sin 
desgaste y limpio. 

3. Limpio y libre de 
grasa 

4. Ubicado 
correctamente. 
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DESTORNILLADOR 
PLANO 

5.  
1. Recubrimiento 

aislador en buen 
estado.  

2. Punta en buen 
estado. 

3. Cuerpo no se 
encuentre doblado 

4. Ubicadas 
correctamente. 

    

DESTORNILLADOR 
ESTRELLA 

 

1.  Recubrimiento 
aislador en buen 
estado. 

2. Punta en buen 
estado. 

3.  Cuerpo no se 
encuentre doblado.  

4. Ubicadas 
correctamente. 

    

ESTUCHE DE 
PERILLEROS 

 

1. Guardado en su 
estuche y completo. 

2.  Punta en buen 
estado. 

3. Cuerpo no se 
encuentre doblado y 
limpio. 

4. Ubicado 
correctamente. 

    

ALICATE DE 
CORTE 

 

1. No se encuentra 
atorada 

2. con aislamiento  
completo en su 
mango 

3. Puntas sin fisuras en 
buen estado. 

4. Ubicada 
correctamente 
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ARCO DE SIERRA 

 

1. El mango no 
presente  deterioro o 
ruptura 

2. Hoja no presenta 
desgaste  en sus 
dientes 

3. Sin residuos de 
pintura , jabón u 
otros 

4. Ubicado 
correctamente 

    

TIJERA PARA 
LAMINA 

 

1. Cuchillas afiladas, 
sin abolladuras 

2. Sin oxidación y 
desgaste 

3. Agarre en buen 
estado, posee el 
encauchetado 

4. Ubicada 
correctamente 

    

CUCHILLA 
DIELÉCTRICA 

 

1. Con tapa protectora. 
2. Con aislamiento  

completo en su 
mango 

3. Cuchilla sin 
desgaste ni oxido.  

4. Limpio y sin grasa. 
5. Ubicada 

correctamente 

    

BUSHING 

 

1. Limpios, 
funcionando y con la 
llave del mandril. 

2. Conector en buen 
estado sin rupturas o 
peladuras. 

3. Cable en buen 
estado sin quiebres 
o peladuras 

4. Ubicadas 
correctamente en el 
anaquel. 

5.  
6. Mandril en buenas 

condiciones sin 
desgaste. 
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ESMERIL MANUAL 
DE 220V 

 

1. Limpias, funcionando y 
con la llave del Eje de 
soporte para disco. 

2. Conectores en buen 
estado sin rupturas o 
peladuras. 

3. Cables en buen estado 
sin quiebres o 
peladuras. 

4.  Ubicadas 
correctamente en el 
anaquel. 

5. Tuerca del eje en 
buenas condiciones sin 
desgaste. 

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

    

TALADRO DE 
MANO 

 

1. Limpio, funcionando y 
con la llave del 
mandril. 

2. Conector en buen 
estado sin rupturas o 
peladuras con punto 
a tierra. 

3. Cable en buen estado 
sin quiebres o 
peladuras.. 

4. Ubicadas 
correctamente en el 
anaquel. 

5.  Mandril en buenas 
condiciones sin 
desgaste. 

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

    

ESMERIL DE 
PEDESTAL 

 

1. No se encuentra 
atorada 

2. Con guardas sin 
rajaduras ni rota. 

3. Piedra en buen estado 
y sin desgaste 
Limpio y sin grasa. 

4. Cable de alimentación 
y enchufe en buen 
estado, conexión a 
tierra sin mordeduras 
y limpio. 

5. Anclado 
correctamente 
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KIT DE BROCAS 

 

1. No presentan 
fisuras, ni virutas 

2. Filos en buen estado 
y limpias 

3. No presentan 
ruptura en las 
puntas. 

4.  Brocas completas. 
5. Ubicados 

correctamente. 

    

KIT DE MACHOS 

 

1. No presentan 
fisuras, ni virutas 

2. Roscas en buen 
estado y limpias 

3. No presentan 
ruptura en las 
puntas. 

4. Ubicados 
correctamente 

    

KIT DE LIMATONES 

 

1. Las ranuras no 
están desgastadas 
El mango no  
presente grietas y 
este fijo con la lima 

2. sin residuos de 
pintura y de grasa 

3. Ubicada 
correctamente. 
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KIT DE LIMAS 

 

1. Las ranuras no 
están desgastadas 

2. El mango no  
presente grietas y 
este fijo con la lima 

3. sin residuos de 
pintura y de grasa 

4. Ubicada 
correctamente 

    

CINCEL 

 

1. No presenta grietas 
en la cabeza ni en la 
punta 

2. Punta afilada 
3. sin residuos de 

pintura u oxido. 
4. Ubicado 

correctamente 

    

MARCADOR DE 
METALES DE 110V 

 

1. Guardado en su caja 
y limpio. 

2. Cable libre de 
rajaduras en buen 
estado.  

3. Cable en buen 
estado y sin 
peladuras  

4. y limpios. 
5. Punta en buen 

estado. 
6. Ubicado 

correctamente.  

    

MARCADOR DE 
METALES 

NEUMÁTICO 

 

1. Guardado en su caja 
y limpio 

2. Cable libre de 
rajaduras en buen 
estado  

3. Manguera en buen 
estado, sin 
picaduras. 
 

4. Punta en buen 
estado. 

5. Ubicado 
correctamente.  
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CALEFACTOR DE 
ADHESIVOS 

 

1. Superficie y 
contorno limpio. 

2. Se encuentre 
estable, no tambalea  

3. Cable en buen 
estado y sin 
peladuras y limpios. 

4. Tapa y regulador 
fijados 
correctamente. 

5. Ubicado 
correctamente.  

    

SOPLADOR DE 
AIRE 

 

1. Tubo extensión y 
talega para polvo en 
buen estado 

2. Cable de 
alimentación en 
buen estado 

3. Motor prendiendo, 
funcionando y 
limpio. 

4. Ubicado 
correctamente. 

    

PISTOLA DE AIRE 
CALIENTE DE 220 

V AC       

 
1.  Limpio y 

funcionando 
2. Conector en buen 

estado sin rupturas o 
peladuras con punto 
a tierra. 

3.  Cable en buen 
estado sin quiebres 
o peladuras. 

4. Ubicadas 
correctamente en el 
anaquel. 

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

    

EXTENSIÓN 
ELÉCTRICA 

RETRÁCTIL DE 4 
ENTRADAS 

 1. Superficie en buen 
estado, limpio y 
funcionando 

2.  No hay 
obstrucciones en el 
recojo y extendido 
del cable. 

3.  Cable en buen 
estado sin quiebres 
o peladuras 

4.  Tomas de 
corrientes en buen 
estado, no rotos. 

5.  Ubicado 
correctamente. 
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MODULO DE 
PRUEBAS 

ELÉCTRICAS 

 

1. Superficie en buen 
estado, limpio y 
funcionando 

2.  Interruptores 
funcionando. 

3. Estructura firme, 
nivelada, sin muestras 
de deterioro. 

4. Tomas de corrientes en 
buen estado, y con 
tapas. 

5. Ubicado correctamente 
dentro de su layout. 

    

MALETÍN CON KIT 
DE MICRÓMETROS 

 

1. Guardado en su caja y 
limpio 

2. Kits en buen estado, 
disponibles y sin 
desgastes 

3. Cuerpo en buen 
estado libre 

4. Ubicado 
correctamente 

    

CALIBRADOR PIE 
DE REY DE 6" 

 

1. No presenta fisuras 
2. Libre 

desplazamiento del 
indicador 
La numeración 
legible y limpia. 

3. Ubicada 
correctamente 

    

CALIBRADOR 
DIGITAL DE 6" Y 

18" 

 

1. No presenta fisuras 
2. Con pilas cargadas, 

enciende 
3. La numeración 

legible y limpia. 
4. Ubicada 

correctamente 
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NIVEL DIGITAL 

 

1. Guardado en su caja 
y limpio 

2. Sin fisuras y partes 
en buen estado. 

3. Base sin abolladuras 
Con pilas cargadas, 
enciende. 

4. Ubicado 
correctamente 

    

RELOJ 
COMPARADOR 

 

1. Guardado en su 
estuche y limpio 

2. En buen estado, 
disponibles y sin 
desgastes 

3. Dial y punta con fácil 
desplazamiento y 
funcionando.. 

4. Ubicado 
correctamente 

    

MALETÍN DE 
GALGAS DE 

ESPESORES DE 
0.10 mm. A 2.00 

mm. "SKF" 

 

1. Guardado en su caja 
y limpio 

2. Lainas disponibles y 
sin desgastes 

3. Cuerpo en buen 
estado, sin dobles  

4. Lainas de todos los 
tamaños, completas. 
 

5. Ubicado 
correctamente 

    

CUENTA HILO 
MILIMÉTRICO Y 

PULGADAS 

 

1. En buen estado y 
limpias 

2. Sin desgaste en los 
dientes 

3. Sin rupturas o 
dobles 

4. Ubicadas 
correctamente 
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KIT DE GALGA DE 
ESPESORES 

 

1. No presenta fisuras 
2. Libre de corrosión 
3. La numeración 

legible y limpia. 
4. Ubicada 

correctamente 

    

ESCUADRA 
METÁLICA 

 

1. No presenta fisuras 
ni abolladuras 

2. Libre de corrosión 
3. La numeración 

legible y limpia. 
4.  Ubicada 

correctamente 

    

REGLA METÁLICA 

 

1. Libre de corrosión, 
pintura y grasa 

2. La numeración debe 
estar legible 

3. Estructura plana, no 
dobladas 

4. Ubicada 
correctamente 

    

MALETÍN CON 
OSCILOSCOPIO 

 

1. Guardado en el 
estuche y limpio  

2. Batería en buen 
estado marcando 
corriente 

3. Teclado, carcaza y 
isor en buen estado, 
sin fisuras y limpios.  

4. Pinzas en buen 
estado, con 
encauchetado y 
caimanes 
funcionando.                                                 

5. Cable en buen 
estado y sin 
peladuras y limpios. 

6.  Ubicado 
correctamente.  
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MALETÍN CON 
MEGOMETRO 

 

1. Guardado en el 
estuche y limpio 

2. Batería en buen 
estado marcando 
corriente 

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

4. Cable en buen 
estado y sin 
peladuras y limpios.  

5. Ubicado 
correctamente.  

    

LÁMPARA 
ESTROBOSCÓPICA 

"SKF" 

 

6. Limpio, sin rastros 
de grasas.. 

7. Con su batería 
cargada 
Botones, carcaza y 
visor en buen estado 
,sin fisuras y limpios. 

8. Cargador en buen 
estado y 
funcionando.                                                  

9. Ubicado 
correctamente, 
acrrito rojo de la 
línea. 

    

MALETÍN CON 
TACÓMETRO 

 

1.  Guardado en el 
estuche y limpio 

2. .Con sus pilas en su 
posición 

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

4. Accesorios en buen 
estado y 
funcionando.                                                  

5. Ubicado 
correctamente. 
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ESTUCHE CON 
PINZA 

AMPERIMÉTRICA 
FLUKE MODELO 

336 

 

1. Guardado en el 
estuche y limpio 

2. Batería en buen 
estado marcando 
corriente 

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

4. Pinzas en buen 
estado, con 
encauchetado y 
caimanes 
funcionando.                                                 

5. Cable en buen 
estado y sin 
peladuras y limpios.  

6. Ubicado 
correctamente.  

    

MULTÍMETRO 
DIGITAL FLUKE 
MODELO 87111 

 

1. Guardado en el 
estuche y limpio 
Batería en buen 
estado marcando 
corriente 

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

3. Pinzas en buen 
estado, con 
encauchetado y 
caimanes 
funcionando.                                                 

4. Cable en buen 
estado y sin 
peladuras y limpios.  

5. Ubicado 
correctamente.  

    

ESTUCHE CON 
PIRÓMETRO 

FLUKE 

 

1. Guardado en el 
estuche y limpio 

2. Batería en buen 
estado marcando 
corriente 

3. Gatillo, carcaza y 
visor en buen estado 
sin fisuras y limpios. 

4. Cable en buen 
estado y sin 
peladuras y limpios.  

5. Ubicado 
correctamente.  

    

  5 

  4 

  3 

  2 

  1 

  6 

  5 

  4 

  3 

  2 

  1 

  6 

  4 

  3 

  2 

  1 
  
5   
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MALETÍN CON 
CÁMARA 

TERMOGRAFÍA 
FLIR 

 

1. Guardado en su caja 
y limpio 

2. Puntas disponibles y 
sin desgastes 

3. Cuerpo en buen 
estado libre.  

4. Accesorios 
completos. 

5. Cable en buen 
estado y sin 
peladuras y limpios.    

6. Ubicado 
correctamente. 

    

ETIQUETADORA 
DE CABLES  

 

1. Guardado en el 
estuche y limpio 
Batería en buen 
estado 
Teclado, carcaza y 
visor en buen estado 
sin fisuras y limpios. 

2. Cargador en buen 
estado y sin 
peladuras y limpios.  

3. Ubicado 
correctamente.  

    

MALETÍN CON 
CÁMARA DE ALTA 

VELOCIDAD 

 

1. Guardado en el 
estuche y limpio 

2. Lentes en buen 
estado, no rayados o 
rotos. 
Cables en buen 
estado y sin 
peladuras.  

3.  Accesorios 
completos. 

4. Ubicado 
correctamente.  

    

  6 

  4   3 

  1 

  5 
  2 

1 

2 

4 

1 2 

3 

4 
  5 
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LÁMPARA DE 
ILUMINACIÓN Y 

TRÍPODE 

 

1. Lámpara funciona, 
enciende 

2. Articulaciones en 
buen estado sin 
obstrucciones 

3. Piezas completas. 
4. Ubicado 

correctamente 

    

KIT DE MONTAJE 
DE RODAMIENTOS 

 

1. Guardado en su 
correctamente 
maletin y limpio 

2. Kits en buen estado, 
disponibles y sin 
desgastes 

3. Piezas completas 
4. Ubicado  

    

KIT EXTRACTOR 
DE RODAMIENTOS 

POR ARO 
INTERIOR 

 

1. Guardado en su caja 
y limpio 

2. Kits en buen estado, 
disponibles y sin 
desgastes 

3. Piezas completas. 
4. Ubicado 

correctamente 

    

1 

2 

3 

4 

  4 

  3   2 

  1 

  4 

  3 

  2 

  1 
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EXTRACTOR DE 
RODAMIENTOS DE 

DOS UÑAS 

 

1. Se encuentra eje, 
rosca y punta en 
buen estado 

2. No presenta degaste 
puntas de las uñas 

3. Abra fácilmente las 
uñas. 

4.  No están pintadas y 
engrasadas 

5. Se encuentran 
ubicadas 
correctamente. 

    

EXTRACTOR DE 
RODAMIENTOS DE 

TRES UÑAS 

 

1.  Se encuentra eje, 
rosca y punta en 
buen estado 

2.  No presenta 
degaste puntas de 
las uñas 

3.  Abra fácilmente las 
uñas. 

4.  No están pintadas y 
engrasadas 

5. Se encuentran 
ubicadas 
correctamente. 

    

CALENTADOR DE 
RODAMIENTO POR 

INDUCCIÓN 
MAGNÉTICA 

 

1.  Calentador limpio y 
ubicado 
correctamente. 

2. Conectores en buen 
estado sin rupturas o 
peladuras. 

3.  Cables en buen 
estado sin quiebres 
o peladuras.. 

4.  Barras de 
calibración y 
termocupla 
Habilitadas y sin 
rupturas. 

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

6.  Swiches de 
accionamiento en 
buen estado sin 
rupturas o 
desgastados. 

7. Ubicado 
correctamente 

    

1 

2 

3 

4 

  5 

1 
2 

3 

4 

  5 

  4 

  3 

  5 
  6 

  2 

  1 

  7 
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MALETÍN CON 
EXTRACTOR DE 
RODAMIENTOS 

HIDRÁULICO 

 

1. Se encuentra la 
bomba sin fuga de 
aceite 

2. No presenta degaste  
puntas de las uñas 

3. Abra fácilmente las 
uñas. 

4. Están completos los 
accesorios 

5. Se encuentran 
ubicadas 
correctamente. 

    

LLAVE DE 
IMPACTO 

 

1. Tubo extensión y 
sujeción en buen 
estado. 

2. Racor de entrada de 
alimentación de aire 
en buen estado. 

3. Gatillo funcionando. 
4.  Equipo limpio 
5. Ubicado 

correctamente. 

    

DADO DE 
REDUCCIÓN 

 

1. Sin fisuras o 
reventados en las 
puntas 

2. Encaste sin 
deformaciones, buen 
estado 

3. Limpios y sin 
oxidación 

4. Ubicados 
correctamente. 

    

1 
2 

3 4 

  5 

  5 

  4 

  3   2 

  1 

1 2 

3 4 
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DADO DE 
AMPLIACIÓN 

 

1. Sin fisuras o 
reventados en las 
puntas 

2. Encaste sin 
deformaciones, buen 
estado 

3. Limpios y sin 
oxidación 

4. Ubicados 
correctamente. 

    

KIT EXTRACTOR 
DE PERNOS CON 

CUADRANTES 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

1. Sin fisuras o 
reventados en las 
puntas 

2. Guardados en el 
estuche de plástico 

3. Limpios y sin 
oxidación 

4. Ubicados 
correctamente. 

    

KIT EXTRACTORES 
DE PERNOS 

 

1. Sin fisuras o 
reventados en las 
puntas 

2. Guardados en el 
estuche de plástico 

3. Limpios y sin 
oxidación 
 

4. Ubicados 
correctamente. 

    

1 
2 

3 4 

1 

2 3 

4 

1 2 

3 

4 



 

Anticona  Chicana, R.;  Quiroz Cabañas, E.  Pág. 144 

 

KIT EXTRACTOR 
DE ANILLO 
SEEGER 

 

1. No se encuentra 
atorada 

2. con aislamiento  
completo en su 
mango 

3. Puntas sin fisuras en 
buen estado, estén 
limpias. 

4. Ubicada 
correctamente 

    

KIT DE 
BOTADORES 

 

1. Sin fisuras, no 
dobladas 

2. Libre de corrosión, 
grasa y pintura 

3.  Botadores 
completos. 

4. Ubicado 
correctamente 

    

PATA DE CABRA 

 

1. Puntas en buen 
estado, sin fisuras 

2. Limpia ( no tiene 
pegado detergente ) 

3. Ubicada 
correctamente 

    

1 

2 

3 

4 

1 

2 

3 

4 

 3 
 2 

 1 
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MARTILLO DE 
BRONCE 

 

1. Que no presente 
grieta en la cabeza  

2. El mango no  
presente grietas y 
este fijo con la 
cabeza 

3. Sin residuos de 
pintura y de grasa 

4. Ubicada 
correctamente 

    

MARTILLO DE 
BOLA 

 

1. Que no presente 
grieta en la cabeza  

2. El mango no  
presente grietas y 
este fijo con la 
cabeza 

3. Sin residuos de 
pintura y de grasa 

4. Ubicada 
correctamente 

    

MARTILLO DE 
GOMA 

 

1. Que no presente 
grieta en la cabeza  

2. El mango no  
presente grietas y 
este fijo con la 
cabeza 

3. Sin residuos de 
pintura y de grasa 

4. Ubicada 
correctamente 

    

  4   3 

  2   1 

  4 

  3 

  2 

  1 

  4 

  3 

  2 

  1 
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MARTILLO DE 
ARENA 

 

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

2. Sin residuos de 
pintura y de grasa 

3. Ubicada 
correctamente 

    

MARTILLO DE 
FIERRO DE 4 Y 5 

LBS. 

 

1. Que no presente 
grieta en la cabeza  
 

2. El mango no  
presente grietas y 
este fijo con la 
cabeza 

3. Sin residuos de 
pintura y de grasa 

4. Ubicada 
correctamente 

    

TECLE 
MONORRIEL DE 2 

TM 

  
 

1. Motoreductores que 
no presente fugas 
de aceite. 

2. Pulsadores en buen 
estado, botonera de 
emergencia que 
active al ser 
presionado. 

3. Cadena limpia, sin 
desgaste y 
lubricada. 

4. Gancho de ojal con 
su seguro 
incorporado. 

5. Puente grúa sin 
deformaciones y sin 
defectos de 
tornilleria.                                                                     

6. Tecle correctamente 
ubicado. 

    

  4 

  3 

  2 

  1 

  4   3 

  2   1 
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SLINGA DE NYLON 

 

1. No se encuentre 
deshilachada 

2. No este cortada. 
3. Se encuentra limpia. 
4. Ubicada 

correctamente 

    

SLINGA DE 
CADENA 

 

1. No tengan rajaduras 
o este roto. 

2. Ganchos en buen 
estado y con seguro 

3. Se encuentra limpia. 
4. Ubicada 

correctamente 

    

SOGA DE NYLON 

5.  

 
1. No se encuentre 

deshilachada 
 

2. No este cortada. 
3.  Se encuentra 

limpia. 
4.  Ubicada 

correctamente 

    

1 
2 

3 4 

1 
2 

3 

4 

1 
2 

3 4 
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ALICATE DE 
PRESIÓN 

 

1. Mordazas en buen 
estado sin rupturas 

2. Dientes de agarre sin 
desgaste. 

3. Tornillo de 
graduación 
funcionando sin 
desgaste y limpio. 

4. Palanca de afloje 
funcionando, sin 
desgaste y limpia 

5. Ubicado 
correctamente. 

    

ALICATE 
UNIVERSAL 

 

1. No se encuentra 
atorada 

2. con aislamiento  
completo en su 
mango 

3. Puntas sin fisuras en 
buen estado. 

4. Ubicada 
correctamente 

    

ALICATE DE 
PUNTA 

 

1. No se 
encuentra 
atorada 

2. con aislamiento  
completo en su 
mango 

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

4. Ubicada 
correctamente 

    

 1 

 2 

 
4 

 5 

3 

  4 

  3 

  2 

  1 

  4 

  3 

  2 

  1 
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TORNILLO DE 
BANCO 

 

1. No se 
encuentra 
atorada 

2. Tornillo y nuez 
ajustan 
correctamente 

3. Mordazas en 
buen estado 

4. Se encuentre 
limpio sin 
rastros de 
virutas. 

5. Fijado 
correctamente 
a la mesa 

    

EXTRACTOR DE 
FUSIBLES 

 

1. Cuerpo con 
aislamiento  
completo. 

2. Limpio y sin 
grasa. 

3. Ubicada 
correctamente 

    

INYECTOR DE 
SILICONA 

 

1. Libre de corrosión, 
grasa y pintura 

2. Cuerpo no 
presentan fisuras 

3. Los vástagos no 
estén doblados. 

4. Ubicadas 
correctamente 

    

VARILLA 
TELESCÓPICA 

IMANTADA 

 

2. Limpias y en buen 
estado 

3. Sin abolladuras.                                                     
4. Cuerpo no este 

doblado 
5. Telescópico 

funciona. 
6. Ubicadas 

correctamente. 

    

 1 

 2  4 

 5 

3 

1 2 

3 

1 2 3 

4 

1 2 3 

  5 
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BASE PARA MEDIR 
INTERFERENCIA 

DEL CORTE 
INICIAL 

 

1. No presenta fisuras 
ni abolladuras 

2. Libre de corrosión 
3. Base magnética 

funciona 
4. Se encuentra limpia. 
5. Ubicada 

correctamente 

    

BASE PARA MEDIR 
INTERFERENCIA 

DEL 
LANDINGZONE 

 

1. No presenta fisuras 
ni abolladuras 

2. Libre de corrosión 
3. Se encuentra limpia. 
4. Ubicada 

correctamente 
 

 

    

BASE PARA MEDIR 
INTERFERENCIA 

DEL CORTE FINAL 

 

1. No presenta fisuras 
ni abolladuras 

2. Libre de corrosión 
3.  Se encuentra 

limpia. 
4. Ubicada 

correctamente 

    

PORTA MACHOS 

 

1. Limpios y en buen 
estado 

2. Cabezas de agarre 
funcionando y sin 
fisuras 

3. Sin desgaste y 
oxidación  

4. Ubicados 
correctamente. 

    

1 2 

3 

4 
  5 

1 2 

3 

4 

1 
2 

3 

4 

 2 4 

  
3 

  
1 
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PRENSADOR DE 
TERMINALES DE 

CABLES 

 

1. No se encuentra 
atorada 

2. con aislamiento  
completo en su 
mango 

3. Puntas sin fisuras en 
buen estado. 

4. Ubicada 
correctamente 

    

PELADOR DE 
CABLES 

 

1. No se encuentra 
atorada 

2. con aislamiento  
completo en su 
mango 

3. Puntas sin fisuras en 
buen estado. 

4. Ubicada 
correctamente 

    

KIT DE CONTROL 
NET AB 

 

1. No se encuentra 
atorado 

2. con aislamiento  
completo en su 
mango 

3. Puntas sin fisuras en 
buen estado. 

4. Accesorios 
completos. 

5. Ubicada 
correctamente 

    

CAUTÍN 
ELÉCTRICO DE 

220V 

 

1. Limpios y 
funcionando. 

2.  Conector en buen 
estado sin rupturas o 
peladuras. 

3.  Cable en buen 
estado sin quiebres 
o peladuras. 

4. Ubicadas 
correctamente en el 
anaquel. 

    

1 
2 

3 

4 

1 2 
3 

4 

1 2 

3 

4   
5 

  4   3 

  2 

  1 
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REMACHADORA 

 1. Cabeza terminal en 
buen estado 

2. no presenta fisuras o 
torceduras 

3. Mangos de agarre 
en buen estado y 
limpio 

4. Accesorios 
completos.5. No 
presenta desgaste 
en sus partes. 

5. Ubicada 
correctamente 

    

PRENSADOR DE 
TERMINALES 
HIDRÁULICO 

 1. Se encuentra la 
bomba sin fuga de 
aceite 

2. Adaptadores en 
buen estado, con 
vástago guía. 

3. Abra fácilmente las 
uñas. 

4.  Están completos los 
accesorios 

5. Se encuentran 
ubicadas 
correctamente. 

    

LÁMPARA 
ANTIEXPLOSION 

 

1. Limpio, sin grasa y 
pintura 

2. No presentan fisuras 
Interructor de 
encendido en 
perfecto estado. 

3. Con batería cargada 
y encienda 

4. Ubicadas 
correctamente 

    

JUEGO DE LLAVES 
PARA TABLEROS 

ELÉCTRICOS 

 

1. Juego de llaves 
completo 

2. Encaste en buenas 
condiciones. 

3.  Se encuentra limpia 
4.  Ubicada 

correctamente 

    

 5 

 4 
 2 

 1 

 3 

6 
4 

1 
2 

3 

4 

  5 

  4 

  3 

  5 

  1 

  2 

1 

2 

3 

4 
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CARETA 

 

1. No se encuentre la 
mica rayada. 

2. Sujetador en buen 
estado 

3. Se encuentra limpia 
4.  Ubicada 

correctamente 

    

CASCO BLANCO 

 

1. No tenga rajaduras o 
este roto. 

2. Sujetador en buen 
estado 

3. Se encuentra limpia 
4.  Ubicada 

correctamente 

    

MANDIL DE CUERO 
PARA ESMERIL 

 

1. No presente 
picaduras 

2. Los tirante no estén 
sueltos. 

3. Se encuentra limpia. 
4. Ubicada 

correctamente 

    

MANDIL DE CUERO 
PARA TRABAJOS 
DE ADHESIVOS 

 

1. No presente 
picaduras 

2. Los tirante no estén 
sueltos. 

3. Se encuentra limpia. 
4. Ubicada 

correctamente 

    

1 2 

3 4 

1 2 

3 4 

1 2 

3 4 

1 2 

3 4 
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TRAJE Y GUANTES 
DIELECTRICOS 

  

1. Conjunto completo: 
casco, careta, 
guantes de latex y 
guantes cuero en 
buen estado. 

2. Guantes limpios 
3. Careta limpia y sin 

rayones o fisuras. 
4. Casco con cinto de 

seguridad 
funcionando 

5. Ubicado 
correctamente 

    

GUANTES DE 
CUERO 

1.  Par completo. 
2.  Guantes limpios. 
3. No este roto, y no 

tenga huecos 
4. Ubicado 

correctamente 

    

GUANTES DE HILO 

 

1. Par completo. 
2.  Guantes limpios. 
3. No este roto, y no 

tenga huecos. 
4.  Ubicado 

correctamente 

    

GUANTES 
ANTICORTE 

 

1. Par completo. 
2.  Guantes limpios. 
3. No este roto, y no 

tenga huecos. 
4. Ubicado 

correctamente 

    

  1 

  2 

  5 

  4   3 

  6 

2 

3 4 

1 

2 

3 
4 

1 

2 

3 
4 
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GUANTES PARA 
TEMPERATURA 

 

1. Par completo. 
2.  Guantes limpios. 
3. No este roto, y no 

tenga huecos. 
4. Ubicado 

correctamente 

    

 

 

 

2 

3 4 

1 
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ANEXO 04: GLOSARIO DE ACRÓNIMOS 

 

AMEF: Análisis de Modo y Efectos de Fallas 

CBM:   Mantenimiento Basado en Condición 

CIIU:  Clasificación Industrial Internacional Uniforme 

CM:   Mantenimiento Continuo 

COPIMAN: Comité Panamericano de Ingeniería de Mantenimiento 

CIL:    Limpieza, inspección y lubricación   

DMS:   Daily Management System  Sistema de manejo diario  

ECM: Mantenimiento Centrado en la Eficacia 

HPWS:   High Performance Work Systems Sistemas de trabajo de alto   

  rendimiento 

ICGM:  Índice de Clasificación para los gastos de Mantenimiento 

ISE:  Eficiencia Individual del Sistema. 

IWS:     Integrated Work Systems    Sistemas de trabajo integrado 

KPI:    Indicador clave o medidor de desempeño 

LUP:  Lección de un punto  

MTTR:  Tiempo promedio de reparación de equipos 

MMIS:    Maintenance Management Information System Sistema de   

  información de manejo de mantenimiento 

M&R:  Maintenance & Repair,   Reparación de mantenimiento   

OEE: Eficiencia Global del Equipo 

OPE: Eficiencia Global de la Planta 

OSE: Eficiencia Global del Sistema 

PaM:   Mantenimiento Proactivo 

PdM: Mantenimiento Predictivo 

PM:  Mantenimiento Preventivo 

PR:     Process Reliability   La confiabilidad del proceso 

RCM:  Mantenimiento Centrado en la Confiabilidad 
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SCAM:  Sistemas Computarizados de Administración de Mantenimiento 

SCIAN:  Sistema de Clasificación Industrial de América del Norte 

SU:  Unidad estadística de pañales equivalente a 170 pañales 

    

TPM:   Total Productive Maintenance  Mantenimiento Productivo Total 

 

 

 
  

 

 

 


