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RESUMEN

El siguiente trabajo de grado tuvo como propdsito el generar un plan de mejora continua para el
mantenimiento de la clinica UGA. Asi pues, la metodologia utilizada corresponde a un tipo de
investigacion proyectiva, Tal y como lo expresa hurtado (2000), la cual apunta hacia una
propuesta de un plan de mejora para el departamento de mantenimiento de la clinica UGA. Asi
mismo el disefio fue de campo en virtud de que los datos se recolectaron en el area de
mantenimiento. En consecuencia, se utilizé la técnica de lluvia de ideas, Diagramas de causa y
efecto, asi como Diagramas de Pareto donde se aplico la regla del 80-20. En definitiva, se
obtuvieron resultados que muestran las debilidades de lo que concierne a las tareas de
mantenimiento, Intervenciéon de tipos de fallas, Numero de intervenciones, Tiempo durante
fallas, y la aplicacion de diagramas de Pareto.
Palabras clave: Mantenimiento, Mejora continua, Fallas, Tiempos perdidos
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CONTINUOUS IMPROVEMENT PLAN FOR THE MAINTENANCE
AREA OF CLINICA UGA

Autor: Br. Leonela contreras
Tutor: Larry Araujo
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ABSTRACT

The purpose of the following degree work was to generate a continuous improvement plan for
the maintenance of the UGA clinic. Thus, the methodology used corresponds to a type of
projective research, as expressed by Hurtado (2000), which points to a proposal for an
improvement plan for the maintenance department of the UGA clinic. Likewise, the design was
field based on the fact that the data was collected in the maintenance area. Consequently, the
brainstorming technique was used, cause and effect diagrams, as well as Pareto diagrams where
the 80-20 rule was applied. In short, results were obtained that show the weaknesses regarding
maintenance tasks, Intervention of types of failures, Number of interventions, Time during
failures, and the application of Pareto diagrams.

Keywords: Maintenance, Continuous improvement, Failures, Lost time
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INTRODUCCION

Si bien es cierto que el mantenimiento de equipos y bienes en las unidades hospitalarias
y de salud son una necesidad imperiosa para poder brindar un excelente servicio a los usuarios
0 personas que requieren de su atencion. En este sentido, las tareas y actividades que se
realizan dentro de los recintos de salud en materia de mantenimiento necesitan de gran

atencion a la hora de resolver cualquier tipo de situacion que le atafie al area en cuestion.

De acuerdo a lo anteriormente descrito se puede destacar que un buen servicio depende
de las personas que conforman el equipo de trabajo, mismas, que se direccionan a través de
valores, respeto y responsabilidad; asumiendo un gran compromiso con las funciones y
acciones que se plantean o confrontan. No obstante, los problemas que surgen en las distintas
unidades que conforman los recintos hospitalarios o clinicas no escapan de su relacién con la
calidad que esta exige en un modo preponderante. Por tanto, la planificacion, programacion y
formacion de las personas involucradas en el departamento de mantenimiento, deben de estar
orientadas hacia los objetivos, la mision y vision de la clinica UGA. Asi pues, el presente
estudio presenta como proposito principal, elaborar un plan de mejora continua para el area de
mantenimiento de la clinica UGA. De esta manera, la contribucion que brinda el estudio a
posibles soluciones es una bondad y fortaleza que adquieren este tipo de institucién para la

salud ala hora de cumplir los lineamiento y normas que se han planteado.
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El tipo de investigacion abordado para dar respuestas al objetivo general se encuentra
en el marco proyectivo, el cual esta estructurado en seis( 6) capitulos ,Siendo entonces : el
capitulo I el que ilustra la situacion problema y problematica en el contexto del area de
mantenimiento de la clinica UGA. Seguido a esto se presentan las interrogantes de la
investigacion, en cuya linea respalda el objetivo general y especificos a seguir para el
desarrollo metodolégico quedaran respuesta al estudio. Al efecto se plantea la justificacion
de la investigacion en los planos o perspectivas de orden teorico, practico, metodoldgico,
social. El capitulo 11 se asocia a los antecedentes nacionales e internacionales, también se
presenta los fundamentos o bases tedricas, operacionalizacion de variables y glosario de
términos. Para el capitulo Il1 deja expuesto el marco metodoldgico con sus perfiles
relacionados al tipo de investigacion, disefio de la investigacion, poblacién o sujetos de

estudio, procesamiento y analisis de resultados.

Siguiendo el orden de estructura, el capitulo IV representado por los analisis de
los resultados, trabajado y desarrollado para dar respuesta al desarrollo de los objetivos
planteados .El capitulo VV con sus conclusiones y recomendaciones; por ultimo capitulo

VI la propuesta 'y los restantes titulos como lo son las referencias y anexos.
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CAPITULO |

EL PROBLEMA

Planteamiento del problema

En la actualidad existen diversas tecnologias que han ido en pro de la innovacion de la
gestion eficaz de instrumentos para tratar de consignar diversos conocimientos en planes o
programas de mantenimiento, los cuales conciben con la labor del recurso humano en materia de
reparacion de maquinas y su sostenimiento en la industria. Inherentemente a lo anteriormente
mencionado, se han de llevar muchas acciones predefinidas, dando la oportunidad de evaluar la
ejecucion de las mismas que logren realizar cada uno de los seguimientos continuos a través del
analisis de la informacion recopilada ,siendo todo esto, para cumplir con las pautas especificas de
mantenimiento, ya que le admiten la realizacion de diversas rutinas precisas que se llevaran a
cabo de manera periddica, quedando entonces respaldadas y supervisadas en un ambiente de

mejora continua.
Ampliar el problema

En tal sentido, el area de mantenimiento de la Clinica UGA es una parte primordial de la
institucién, que debe contar con las herramientas y personas necesarias para mantener el buen
funcionamiento en cada uno de los activos que tiene a cargo, siendo esta area indispensable para
mejorar los servicios de la Clinica UGA , dejando los equipos y herramientas en condiciones
Optimas de operacion que brinde el bienestar que se trata de lograr .Asimismo, las necesidades
que emergen de situaciones intempestivas , hacen que se establezcan parametros, metodologias,
estrategias o politicas que ayuden al fortalecimiento de los diversos procesos que se llevan a
cabo en la clinica en materia de mantenimiento , logrando responder asi a cada uno de los

cambios presentados dentro de su entorno, de este modo la formacion e integracion de los
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niveles de mantenimiento se orientaran a cada uno de los objetivos que aporten competitividad
global a la Clinica UGA.

De acuerdo a lo expuesto por el director del departamento de mantenimiento ,la clinica
UGA presta un gran servicio a la poblacion en materia de atencion a la salud de las personas, ya
que trata con vidas humanas, lo cual requiere de un compromiso para mantener un estatus de
calidad y eficiencia del servicio que proporcionan diariamente tanto los profesionales de la salud
que alli laboran como de los equipos médicos especializados que cumplen una labor fundamental
no solo para el tratamiento de diversas complicaciones de la salud como para su prevencion. Asi
pues, en el area de mantenimiento de la clinica UGA es una de las areas que se encuentra
secundariamente vinculadas a la manutencion de los sistemas, equipos, sub-equipos que estan
sujetos a la sostenibilidad de un servicio de dptima calidad.

Ahora bien, en la actualidad es muy cierto que todas las instituciones de salud del pais estan
pasando por crisis de tipo hospitalaria con falta de insumos, malos salarios y mantenimiento de
equipos, esta ha sido la respuesta que ha dado el director del departamento de mantenimiento de
la Clinica UGA , lo cual ha hecho que gran cantidad de pacientes se dirijan hacia este
establecimiento hospitalario, buscando dentro sus posibilidades una mejor atencion y
satisfaccion a la solucién de sus problemas de salud. En funcién de lo descrito, la clinica desea
establecer un plan de mejora continua en los procesos que se llevan a cabo en las tareas o

actividades de mantenimiento.

Problemas de la investigacién
Problema general

En exposicion de motivos ,es importante sefialar el punto donde la gerencia se
encuentra muy preocupada , ya que en la medida en que aumenta el nimero de pacientes que
ingresan a la clinica se acrecientan las necesidades de mejorar la gestion y condiciones de la
mantenibilidad de los equipos en general ,por ejemplo , electronicos, electro-mecanicos
utilizados para el dominio y uso de las camas , asi como también los equipos utilizados para la
reparacion de todos los inmuebles y recursos materiales incluidas las unidades de telemetria,,
mesas soporte de instrumentos quirdrgicos Yy de atencién al pablico en la sala de emergencia

,todo esto le atafie al departamento de Mantenimiento de esta tan importante clinica y por ello
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se tendra el proposito de identificar los fundamentos principales del mantenimiento para
obtener puntos de mejora continua de la situacion general que se presenta en el area de
mantenimiento de la Clinica UGA. De acuerdo a lo anteriormente expuesto y de esta
investigacion surge para la investigadora buscar solucion y puntos de mejora al area del
mantenimiento de la clinica UGA a través de un plan de mejora continua, debido a lo expuesto se

presenta la siguiente interrogante:

¢Cual debe ser el plan de mejora continua que necesita el area de mantenimiento de la

Clinica UGA?

Problemas especificos

Si bien es cierto, para la realizacion del plan de mejora continua en el drea de mantenimiento de
la clinica UGA, se hace necesario realizar un estudio de la situacion actual que presentan los procesos o
tareas que se encuentran inmersos en los problemas o fallas, en la cual se plantea la siguiente
interrogante:

¢Coémo evaluar los puntos de mejora continua dentro de los procesos llevados a cabo
dentro del area de mantenimiento de la Clinica UGA?

¢Coémo identificar los problemas que pueden generase dentro de los procesos 0
actividades del mantenimiento de la Clinica UGA

¢Como debe ser el plan de mejoramiento continuo que se puede desarrollar para el area

de mantenimiento de la Clinica UGA?

Objetivos de la Investigacion
Objetivo general

Proponer un plan de mejora continua para el area de mantenimiento de la Clinica UGA
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Objetivos especificos

v’ Realizar diagramas de causa efecto para diagnosticar posibles problemas en los procesos
del area de mantenimiento de la clinica UGA.

v" Identificar los puntos de mejora en los procesos del area de mantenimiento de la Clinica
UGA, a partir del diagrama de Pareto.

v Desarrollar un plan de mejora continua para el area de mantenimiento de la Clinica UGA

Justificacion de la Investigacion

La presente investigacion se enfocard en un plan de mejora continua que busca optimizar
el funcionamiento de los diferentes equipos que son empleados para la prestacion de servicios
que satisfagan las necesidades de sus clientes a través de la implementacion de estrategias que
permitan cuantificar cada una de los procesos y operaciones de manera mas eficiente y observar
adecuadamente los diversos factores que se ven implicados dentro de estos.

Debido a esto, el disefio de un plan de mejora continua debe impulsar cada una de las
innovaciones requeridas dentro de los diversos procesos de evaluacion que representan un
requerimiento importante para el perfeccionamiento del area de mantenimiento de la Clinica
UGA para la implantacién de una serie de acciones de mejoramiento, correctivas, de innovacion,
preventivas, entre otras; que pueden desarrollarse a través de sus diferentes fases.

De lo anteriormente expuesto, cabe resaltar lo siguiente:

Un plan de mejora representa un elemento indispensable para lograr una
cultura dentro de los centros clinicos existentes actualmente, donde se pueden

mantener mecanismos continuos para asegurar la calidad de los diferentes procesos
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que se llevan a cabo dentro del area de mantenimiento establecidos dentro de los
mismos (Bricall ,2000). En este sentido, un plan de mejoramiento continuo se
justifica para que los centros clinicos, universidades y otras organizaciones sean
responsables de impulsar y desarrollar politicas, planes y programas de incentiven

considerablemente la calidad 6ptima y mecanismos de mejoramiento continuo.

Desde el punto de vista tedrico, trata de elaborar un documento que muestre la aplicacion
y resultados en base a una realidad expuesta dentro de una metodologia sistematica de la
filosofia de la mejora continua dentro de las instalaciones del area de mantenimiento de la

Clinica UGA.

Desde el punto de vista practico, se busca realizar un diagnostico actual de la Clinica
UGA para desarrollar planes que reduzcan y mejoren considerablemente cada uno de los
indicadores analizados a través de la aplicacion de herramientas empleadas para priorizar los
problemas o causas que los generen. Asi mismo la propuesta de un plan de mejora continua
brindara a la clinica una mayor satisfaccion a sus pacientes y al personal del departamento de

mantenimiento, buscando mejorar sus procesos y actividades.

Desde el punto de vista metodologico, permitira cuantificar cada uno de los indicadores
analizados mediante el estudio de las diversas ventajas comparativas que se desarrollen debido a
la aplicacion de las diferentes herramientas de mejora continua empleadas para definir cada uno
de los procesos implicados en el area de mantenimiento de la Clinica UGA sirviendo de apoyo
para el desarrollo de las futuras investigaciones como antecedentes que permitira el abordaje de

estudio que se encuentre bajo el mismo enfoque y temaética.
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Desde el punto de vista social, al mejorar la parte de procesos y actividades en el
mantenimiento de la clinica, busca alcanzar el mejor nivel de excelencia y calidad en que le
brinde la posibilidad de ser mucho mas competitiva bajo las exigencias establecidas por los
mercados actuales que satisfagan cada una de las expectativas de sus clientes. Ademas de que la
clinica puede implementar el plan de mejora continua y por ende se veran beneficiados los
gerentes y trabajadores de la clinica en virtud de que se orientan a una forma de trabajo mas
organizada y metodoldgica; Asi pues la poblacion atendida alcanzara un mejor servicio y
atencion logrando asi su tranquilidad y comodidad de los clientes , siendo de gran aporte a

quienes solicitan dichos servicios.

Para dar inicio a este segmento es conveniente presentar lo que refiere a un plan de

(3

mejora y por ello Bricall (2000) lo define como “un plan de mejora representa un elemento
indispensable para lograr una cultura dentro de los centros clinicos existentes actualmente, donde
se pueden mantener mecanismos continuos para asegurar la calidad de los diferentes procesos
que se llevan a cabo dentro del 4rea de mantenimiento establecidos dentro de los mismos”. En
este sentido, un plan de mejoramiento continuo se justifica para que los centros clinicos,
universidades y otras organizaciones sean responsables de impulsar y desarrollar politicas, planes

y programas de incentiven considerablemente la calidad 6ptima y mecanismos de mejoramiento

continuo.
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Alcances y Limitaciones

Alcances

Enfocarse en el potencial que tienen las personas que trabajan dentro del area de
mantenimiento para evolucionar, avanzar, desarrollarse de manera progresiva y constante
que arrojen resultados eficientes, optimos y eficaces que se desenvuelven debido a el
cumplimiento de las diferentes actividades que se llevan a cabo por quienes manejan de
forma continua cada uno de los equipos empleados dentro del area de mantenimiento de
la Clinica UGA.

Orientarse al mejoramiento continuo de la calidad de los procesos que se realizan dentro
del &rea de mantenimiento de la Clinica UGA

Desarrollar planes y programas para mejorar cada uno de los procesos de mantenimiento
que le brinden la posibilidad de prestar servicios de excelente calidad para satisfacer las
diversas necesidades que requieren sus pacientes continuamente.

Controlar las causas que generen fallas por medio de la implementacion de un plan de
mejora continua en el area de mantenimiento de la Clinica UGA

Incrementar la capacidad de organizacion para satisfacer las necesidades de sus clientes
para aumentar el mejoramiento continuo dentro de su desempeio eficiente al momento de

la prestacion de sus servicios
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Limitaciones

v" Disponibilidad de informacion que le facilite la obtencion de datos pertinentes acerca
de los equipos que son implementados dentro del area de mantenimiento que permita
el desarrollo de un plan de mejora continua para elevar la eficiencia y rendimiento de
los mismos para la prestacion de servicios de la Clinica UGA .

v" Disponibilidad de Tiempo para desarrollar el plan de mejora continua dentro del area
de mantenimiento que estipule las horas que serdn empleadas para efectuarlo de
manera eficiente y dar la oportunidad de observar el tiempo que emplean los equipos
para efectuarlo continuamente.

v Incapacidad de la organizacién para apoyar, reconocer o innovar los equipos para
prestar un mejor servicio que satisfaga cada una de las necesidades que desean y
quieren sus pacientes

v’ Falta de seguimiento de los diversos procesos que se ven implicados en el desarrollo
de un plan de mejora continua optimo, eficiente y eficaz que integra parte

fundamental dentro del 4rea de mantenimiento de la Clinica UGA
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CAPITULO 11

MARCO TEORICO

Esta seccion desarrolla el contexto de la investigacion en antecedentes, la base teorica, el
contexto y el sistema de variables; Todo esto con el propdsito de construir un marco de
referencia con respecto a la variable en estudio, y conformar un alcance bibliografico que defina
el estudio a partir de definiciones y principios que sustentaron el desarrollo de la investigacion,

asi como del tema.
Antecedentes de la Investigacion
Nacionales

* Tannuos (2018) . En su trabajo especial de grado para optar al tirulo de ingeniero
industrial, titulado “Propuesta de mejora para los procesos productivos, logisticos y
administrativos de un servicio sub contratado para equipos de refrigeracion comercial
perteneciente a una empresa embotelladora”. Tesis de grado. Universidad Catolica
Andrés Bello. Venezuela. Su propdsito fue el de proponer mejoras para los procesos
productivos ,logisticos y administrativos de un servicio subcontratado para equipos de
refrigeracion comercial , dentro del cual se maneja la determinacion de los factores
que influyen en los procesos productivos y logisticos relacionados con las actividades
del mantenimiento. Dichos factores fueron primordiales para proponer soluciones de
mejora.

El tipo de investigacion utilizado fue el de investigacién proyectiva, con la
intencion proponer soluciones a partir del proceso de indagacion realizado. El disefio de

la misma es de campo del tipo no experimental ya que es ejecutado sin manipular
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variables de manera deliberada. Como esta investigacion esta centrada en la mejora de
procesos del servicio, el enfoque de la investigacion adoptd caracteristicas de tipo
cualitativo y cuantitativo. Las evidencias de esta investigacion identificaron ciertos
problemas, como por ejemplo que la cantidad de equipos por reparar aumentd de tal
manera, que afecté de manera directa las ventas de cajas fisicas. Por esta razon, mediante
diagramas de flujo se describieron cada uno de los procesos que engloban la prestacion
del servicio de mantenimiento y como es el trabajo de todas las partes participantes en los
procesos de manera conjunta. Para el estudio de estos procesos se utilizaron herramientas
para la obtencién y analisis de datos como las entrevistas no estructuradas, la observacion
directa, diagramas Ishikawa y diagramas ¢por que? ;por qué?, para, con ayuda de ellas,
identificar de manera concreta cuéles eran las causas que ocasionan los problemas que
afectan actualmente el servicio y asi construir propuestas claves cuya aplicacion de
manera conjunta esta orientada a mitigar los problemas encontrados. Estas propuestas se
pueden discriminar de acuerdo a las causas que intentar mitigar, la primera busca
financiamiento para la compra de refacciones, la segunda busca aumentar la
disponibilidad de vehiculos, la tercera sugiere un nuevo esquema para la compra de
refacciones, la cuarta plantea estrategias para optimizar las labores diarias y la quinta
busca promover un cambio en la interrelacion entre las empresas. La aplicacion de estas
propuestas produciria un costo de inversion que a su vez generarian posibles beneficios
luego de su respectiva implementacion.

Esta investigacion se relaciona con el presente estudio debido a que realiza

analisis mediante la diagramacion y obtencion de resultados a traves del diagrama de
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Ishikawa. Todo esto con la finalidad de obtener data que corresponde a problemas en los
procesos de mantenimiento de la unidad o clinica UGA en materia de mantenimiento.
Torres (2018) en su trabajo de grado para optar al titulo de ingeniero industrial titulado
“Disefio del proceso de gestion de mantenimiento preventivo para los equipos utilizados
en una empresa comercializadora de alimentos al mayor, ubicada en Caracas Venezuela”.
La cual tuvo como proposito el disefio del proceso de gestion de mantenimiento
preventivo para los equipos utilizados en una empresa comercializadora de alimentos al
mayor, ubicada en Caracas Venezuela .la metodologia utilizada fue la de un proyecto
factible.

De acuerdo al autor, fue necesario realizar una investigacion cuyo objetivo
principal es el disefio de una gestion de mantenimiento preventivo. Para disefiar el plan
de estos equipos, se recopilaron los manuales de cada uno y toda la informacién que
poseia la Gerencia, a su vez se realizaron entrevistas, encuestas y observaciones directas
para de esta manera lograr describir los equipos, los procesos actuales de mantenimiento
y poder analizar las fallas mas recurrentes que presentaban. Adicionalmente, se disefiaron
las fichas técnicas descriptivas de los equipos, se definieron los niveles minimos de
inventario en stock a mantener para garantizar la ejecucion del plan de mantenimiento
propuesto y se elaboraron los indicadores de gestion para que la Gerencia de
Mantenimiento realice el debido monitoreo y control de los trabajos realizados por su
personal a cargo. Luego basandose en toda esa informacion fue posible disefiar un plan
de mantenimiento preventivo para los equipos que dan servicios y soportes a la linea de

produccién que permitan mejorar la gestion de mantenimiento de dichos equipos,
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contemplando las rutinas de mantenimiento, frecuencia de las mismas, ademas se

comprobé que el plan propuesto es econdmicamente factible.

A traves de la gestion del mantenimiento el presente trabajo se vincula con esta
investigacion ante la realizacion del monitoreo y control de los trabajos realizados por su
personal a cargo, esto va de la mano con las actividades que se realizan en los procesos
de atencion del mantenimiento en la clinica UGA.

Para Ortiz,(2017). En su trabajo especial de grado para optar al titulo de
especialista en ingenieria industrial y productividad, la misma lleva por titulo “Disefio de
un plan de gestion de mantenimiento preventivo en los equipos médicos del servicio de
salud laboral de una empresa productora de bebidas ubicada en Caracas. La presente
investigacion se planted el disefio de plan de gestion de mantenimiento preventivo. El
tipo de investigacion se enmarcé en el tipo aplicada y un disefio de tipo documental y de
campo. Para la recopilacion de la informacion relativa a la gestion actual del
mantenimiento, informacion de los equipos, entre otros aspectos, se hizo uso de técnicas
tales como observacion estructurada y no estructurada, analisis documental y entrevistas
estructuradas. Obteniéndose como resultados El Servicio de Salud Laboral de una
empresa productora de bebidas ubicada en Caracas, ha venido presentando una serie de
deficiencias en la gestion del mantenimiento de los equipos medicos.

El presente trabajo guarda relacion con el presente en cuanto al uso de la

metodologia para la deteccion de problemas en el mantenimiento de la clinica UGA.

Internacionales

Machaca y Portugal (2018) En su tesis de grado para optar al titulo de ingeniero

industrial cuya propuestas lleva por titulo ““Propuesta de Mejora en la Gestion de
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Mantenimiento de Equipos Médicos del &rea de Medicina Fisica y Rehabilitacion de una
Clinica” tiene por objetivo mejorar la gestion de mantenimiento de los equipos médicos del area
de medicina fisica y rehabilitacion de la clinica, la metodologia aplicada fue de tipo proyectiva
,para ello se desarroll6 un diagndstico de la situacion actual de la gestion de mantenimiento que
presenta, mediante la auditoria de mantenimiento radar, evaluacion de inventario, disposicion de
planta, diagrama de Ishikawa, entre otros; los cuales permitieron identificar como problema
principal, la deficiente gestion de mantenimiento de los equipos médicos de dicha area y asi
proponer mejoras bajo las herramientas de la ingenieria industrial.

El aporte de la investigacion es mejorar la gestién que cumplen los equipos que
prestan servicios médicos dentro de la Clinica UGA a través de la implementacion de una
diversidad amplia de herramientas que tratan de proponer mejoras para el &rea de mantenimiento.

Lopez (2017) para la obtencion del grado de Magister en Gestion del Mantenimiento
Industrial. En su trabajo especial de grado titulado” Disefio E Implementacion De Un Modelo
De Gestion Integral De Mantenimiento Para ElI Hospital Béasico De La Brigada Blindada
Galépagos”, Aplicando El Estatuto Organico Del Ministerio De Salud Publica.

El objetivo de la investigacion fue disefiar e implementar un modelo de gestion integral
de mantenimiento en el Hospital Basico N°11 de la Brigada de Caballeria Blindada “Galapagos”,
para lo cual se desarroll6 un sistema de evaluacion cuantitativa inicial de la gestion de
mantenimiento hospitalario, con la finalidad de conocer la realidad, problematica y alcance del
mantenimiento en esta casa de salud, ademas con esta evaluacion se pudo establecer las mejoras
asequibles para el sistema de mantenimiento del hospital. Como resultado de esta investigacion
se disefid un modelo de gestion integral de mantenimiento hospitalario basado en nueve pilares

de gestion y que contemplan las exigencias del “Estatuto Orgénico de Gestiéon Organizacional
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por Procesos de los Hospitales” del Ministerio de Salud Publica, por lo que se convierte en un
modelo de evaluacion referencial en el proceso de acreditacion de las casas de salud del Ecuador.
El disefio e implementacion del modelo de gestion integral de mantenimiento hospitalario nos
permite evaluar, medir, controlar y mejorar las actividades, estrategias y técnicas, inherentes a la
funcion de mantenimiento hospitalario, a fin de aumentar la eficiencia y eficacia del
mantenimiento en los equipos biomédicos del hospital, minimizando de esta manera la
ocurrencia de fallas y como consecuencia garantizando un servicio de salud de calidad, tanto
para especialistas médicos que son usuarios internos, como para los pacientes que son usuarios
externos, recomendando evaluaciones paulatinas con esta metodologia a fin de establecer ciclos
de mejora continua.

Para lo cual se desarrolld un sistema de evaluacion cuantitativa inicial de la gestion de
mantenimiento hospitalario, con la finalidad de conocer la realidad, problematica y alcance del
mantenimiento en esta casa de salud, ademas con esta evaluacion se pudo establecer las mejoras
asequibles para el sistema de mantenimiento del hospital.

La relacién de esta investigacion con la presente investigacion se debe a que permite
evaluar, medir, controlar y mejorar las actividades, estrategias y técnicas, inherentes a la funcién
de mantenimiento hospitalario, a fin de aumentar la eficiencia y eficacia del mantenimiento en
los equipos del hospital, minimizando de esta manera la ocurrencia de fallas y como

consecuencia garantizando un servicio de salud de calidad,

Mondragén, Karenina y Chavez (2017). En su articulo cientifico titulado “Sistema De
Mejora Continua Basado En El Mantenimiento Productivo Total Para Reducir Los Desperdicios

En El Area De Produccion De La Empresa Induamerica S.4.C”.
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La investigacion fue realizada en la empresa Induamerica SAC (Lambayeque-Pert). El
principal problema durante el pilado de arroz, eran la generacion de una serie de desperdicios de
produccion como las paradas de linea por fallas, por reproceso de producto, por falta de materia
prima, entre otras causas; por lo que el principal objetivo fue proponer un sistema de mejora
continua basado en la filosofia de mantenimiento productivo total, para reducir los desperdicios,
involucrando al personal dentro del sistema de mejora, para lograr un proceso de manera
ordenada y eficiente logrando disminuir costos y ejercer control de las &reas involucradas, asi

como, de elevar la disponibilidad de los equipos.

La investigacion fue aplicada descriptiva y de disefio no experimental. La poblacion
estuvo conformada por todos los procesos del &rea de produccién, la muestra, de tipo no
probabilistico, fue el proceso mas critico del area de produccién de la empresa. Los instrumentos
que se aplicaron fueron encuestas y cuestionarios. Con respecto a la reduccion de desperdicios,
también, se aplicd la observacion y el analisis documentario, que permitieron obtener mayor
informacion sobre la problematica de la empresa. El resultado fue la propuesta de un sistema de
mejora continla basado en el Mantenimiento Productivo Total para incrementar la productividad
de la empresa. El sistema de mantenimiento total propuesto permiti6 realizar tener una linea de
produccion eficiente; evitando continlas paradas, y de esta manera, lograr reducir desperdicios,

logrando aumentar la productividad.

La meta fue la de proponer un sistema de mejora continua basado en la filosofia del
mantenimiento productivo total, para reducir los desperdicios en las lineas de produccion.
Orientada a disminuir los costos y perdidas ejerciendo un mejor control de las actividades del

mantenimiento.
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Para efectos de valor de esta investigacion, se puede acotar que el resultado fue la
propuesta de un sistema de mejora continua basado en el Mantenimiento Productivo Total para

incrementar la productividad de la empresa, y eso es lo que se busca obtener en la clinica UGA.

Bases tedricas

Mantenimiento industrial

Se iniciara con el estudio del mantenimiento industrial, en el que se presentaran sus
conceptos con sus principales caracteristicas.

El concepto de mantenimiento industrial se ha extendido ampliamente y los autores en la
mayoria de los casos coinciden en su definicion. Por ejemplo, tenemos los siguientes conceptos.:
“El mantenimiento es la actividad humana que conserva la calidad del servicio que prestan las
maquinas, instalaciones y edificios en condiciones seguras, eficientes y econdmicas”
(Newbrough, 1998, pag. 25). Otro autor, define al mantenimiento como: “Es el conjunto de
técnica destinado a conservar equipos e instalaciones en servicio durante el mayor tiempo

posible y con el méximo rendimiento” (Garcia, 2010) (pag. 27).

Analisis de Fallas

En referencia al andlisis de fallas o averias, Segiin Garcia (2010, pag. 157), el “analisis de
averias se podria definir como el conjunto de actividades de investigacion que, aplicadas
sistematicamente, trata de identificar las causas de las averias y establecer un plan que permita su

eliminacion”. Esta herramienta contribuira a la mejora continua del mantenimiento industrial, ya
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que si se puede identificar la causa raiz de la falla, entonces se pueden tomar acciones en el
momento oportuno, lo que aumenta la probabilidad de falla. Disponibilidad de los activos de la
empresa.

El andlisis de fallas incluye una metodologia de andlisis y resolucién, como se muestra en
la Figura .1

Figura 1.Analisis de averias

Problema - Causa —ssolucidn

Nota: Esquema para realizar la solucién ante lo que se plantea Fuente: Garcia (2010)

Tratamiento de la falla

Para el consejo de desarrollo cientifico y humanistico de la habana Cuba (2001, p32)
con frecuencia se pueden encontrar sucesos similares, donde se identifican errbneamente como
causa raiz "la falla de los rodamientos”, "falta de lubricante”, o "error humano". Mientras que en
realidad representan las causas directas e intermedias de toda la secuencia de eventos en
cuestion. Es una buena préctica realizar un analisis de causa raiz principalmente en el caso de los
componentes principales o aquellos con fallas frecuentes, ya que esto puede requerir esfuerzos y
recursos que normalmente no estan disponibles en la instalacion. Por ejemplo, un componente
complejo debe desmontarse y enviarse al recurso para determinar la causa raiz de su falla. Pero
los resultados de la investigacion de recursos aun pueden no ser concluyentes, lo que significa
que a menudo puede haber incertidumbres en torno a este aspecto, especialmente cuando
multiples causas contribuyen al problema. Un componente falla y se vuelve dificil identificar la

causa raiz del problema.
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Tiempo empleado para reparacion de fallas

El tiempo empleado para una reparacion depende del orden o nivel de gravedad de la
falla, al respecto Palencia (2006 ,p.29) a tales efectos ““ El aumento del factor de servicio por la
determinacion de severidad de los problemas y disminucion del tiempo de paro necesario para
hacer las reparaciones debidamente programadas”. Las fallas cualquier tipo que sea se puede
presentar en orden aleatorio, lo que lleva al reparador a pasar por un andlisis del objeto y
origen de la falla, esto constituye un tiempo de reparacion y analisis.

Diagrama de Pareto
Para el autor Vilfredo Pareto citado por Fernandez F (2005)

Un Diagrama de Pareto es un grafico de barras que enumera y ordena las
categorias en orden descendente del lado de la izquierda a la derecha, el cual
puede ser utilizado por un equipo para analizar causas, estudiar resultados y
planear una mejora continua. Dentro de las dificultades que se pueden presentar al
tratar de interpretar el diagrama de pareto es que algunas veces los datos no
indican una clara distincion entre las categorias. Esto puede verse en el gréfico
cuando todas las barras son mas o menos de la misma altura. Otra dificultad es
que se necesita mas de la mitad de las categorias para sumar méas del 60% del
efecto de calidad, por lo que un buen analisis e interpretacién depende en su gran
mayoria de un buen andlisis previo de las causas y posterior recogida de datos.
Debido a que el mismo se ha demostrado como véalido en literalmente miles de
situaciones, es muy poco probable que se haya encontrado una excepcion. Es
mucho mas probable que simplemente no se haya seleccionado un desglose

apropiado de las categorias. Se deberd tratar de estratificar los datos de una
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manera diferente y repetir el Andlisis de Pareto. Esto nos lleva a la conclusion que
para llevar a cabo un proceso de resolucion y toma de decisiones, es necesario

hacer uso de las herramientas de la calidad. (p.207).

Los diagramas de Pareto en la actualidad son muy utilizados para ubicar en porcentajes
cuales son los elementos o componentes de algin conto de problemas y sus porcentuales
causantes. Esto fue definido por Vilfredo Pareto citado por Fernandez F (2005) un famoso

economista italiano. Al respecto:

La regla del 80-20 o ley de Pareto es una regla que asombrosamente se confirma una y otra
vez que viene a decir que el 80% de los problemas esta asociado a un 20% de las causas o
averias de los equipos (p.239).

En este sentido la regla del 80-20 puede aplicarse para realizar busquedas y localizacion
de problemas por su mayor peso o en este caso segun las respuestas en frecuencia que generen
tomas de decisiones.

Por lo general este autor indica que se aplica la regla del 80/20 donde el 20% de
las causas contienen el 80% de los problemas. Por tanto esta herramienta es de gran
utilidad para conseguir donde se encuentran la mayor concentracién de problemas. Y
este viene dado para luego efectuar el diagrama de causa y efecto de las causas raiz de

los problemas.
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Diagrama de Pareto
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Fuente: https://seminarioiiuntref.wordpress.com/2017/06/12/diagrama-de-pareto/

Plan de mejora continta

Segun Martinez (2002), el plan de mejora continua esta inmerso en lo que se refiere a la

calidad de un servicio o de una actividad, al respecto expresa lo siguiente:

El Plan Global de Mejora continua, o de Calidad Total, posiblemente incluird
estructurar los procesos de la organizacién, para lo que utilizaremos la Gestion
por Procesos, mejorar la gestién de los Recursos Humanos, el Liderazgo de los
Mandos Intermedios, la Satisfaccion del Cliente, la Gestion Medioambiental, etc.,
y otros muchos proyectos de mejora, que requeriran la utilizacion de herramientas

especificas. (p20)
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Los planes de mejora continua son de gran utilidad para efectos de dar solucién un

problema especifico encontrado en el &rea de mantenimiento de la clinica UGA , por tanto este

fundamento tedrica dara vinculacion con el indicador expuesto en el mapa de variable.

Diagrama de Ishikawa

Para Lyonet (1989).

Durante la vigilancia del proceso de produccion, la primera sefial de alarma es la

aparicion de piezas desechables (efecto). A fin de evitar nuevos problemas de este

tipo, es necesario encontrar las verdaderas causas. Los procesos de fabricacion

Aplican sistemas frecuentemente complejos, por lo que se hace necesario que

participen en esta investigacion el maximo de personas competentes y, en

particular, los usuarios. Una vez constituido el grupo o circulo de calidad, es

indispensable anotar todas las ideas sobre las posibles causas de la no calidad: -

dispersion de la materia prima; - dispersion del material (maquina); - mano de

obra cambiante; - variacion del medio ambiente o medio (trabajo diurno y

nocturno). (p.131).

Figura 3 .Diagrama
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Nota: Herramienta para la deteccion de problemas fundamentales de un &rea
determinada.
Fuente: https://diagramadeishikawa.online/6-m/
Para la seccion de mantenimiento el diagrama de Ishikawa comprende el andlisis de
las 6m Materia prima, maquina, medio ambiente, mano de obra, medio ambiente y métodos,
para efectos de esta investigacion se hara uso de esta teoria para satisfacer el indicado

establecido en el mapa de variables.

Tareas de mantenimiento

La clasificacion y las tareas de mantenimiento son aquellas que se utilizan para el
logro de condiciones Optimas en los equipos y maximizar su eficiencia total,
también se refiere a manutencion y mantenibilidad del equipo, esto para obtener un
estado activo de calidad de los mismos (Suzuki; 1992, p.89).
De acuerdo a lo anteriormente descrito estas son actividades del
departamento de mantenimiento el velar por el buen funcionamiento de los equipos
de la clinica UGA ubicada en el sector las Acacias de Valera Estado Trujillo,

ademas de monitorear y controlar el estado de los mismos.

Intervencidn de tipos de fallas

Las fallas estaran presentes siempre en cualquier tipo de equipos, en algunos
casos las fallas pueden ser diferentes y en otros pueden ser comunes aun sabiendo
que los mismos posean funciones muy diferentes para garantizar el monitoreo y

seguimiento de la frecuencia de las fallas con sus defectos. En este sentido se hace

36
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necesario ubicarlos, clasificarlos y codificarlos, con sus respectivas ordenes de

trabajo (Londofio G y Ponton G ; 2008,p.279 )

Para estos efectos de la clinica UGA en el departamento de mantenimiento se deben
considerar los registros del tipo de fallas, considerando si hay errores de usuarios o0 de si son
fallas propias del equipo., en la misma linea de accion la inspeccion de los equipos deben de
realizarse de manera continua segun previa planificacion de los mantenimientos y cambios de
piezas o refacciones. Otro elemento importante es considerar si se estd codificando las fallas

durante la rutina del mantenimiento.

NUmero de intervencién de Fallas
En el mismo orden y siguiendo a los Autores:

El niimero de fallas y sus caracteristicas de fallas se deben de colocar en un formato
de registro donde se puede considerar y observar la frecuencia de aparicion. Este
tipo de actividad se encuentra enmarcado en las rutinas de mantenimiento en donde
se encuentran las verificaciones de condiciones, integridad y funcionamiento

(Londofio G y Ponton G ; obcit.p.285).

Tiempo empleado o tiempo de paradas de equipos

Una de las caracteristicas mas importantes es la de llevar un buen control
del mantenimiento de los equipos y/o herramientas, ya que los mismos requieren
formacion de registros y bases de datos que al final contribuyen a los analisis de las

fallas en los equipos, Al respecto:
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Con el objetivos de disminuir los tiempos de paradas por averias mediante la

optimizacion del mantenimiento preventivo, la optimizacién de los tiempos de

interferencia entre maquinas mas la optimizacion de los tiempos de reparacion de

maquinas constituyen los fundamentos de la mejora del mantenimiento a través de la

disminucién de los tiempos entre paradas.(Sacristan F;2001,p.311)

De acuerdo a lo sefialado por el autor el departamento de mantenimiento de la
clinica UGA deberd encontrarse dentro de los patrones de verificacion y seguimiento de

las fallas, asi como el funcionamiento de los equipos.

Glosario de términos
MTTR: Las siglas MTTR proceden de Mean Time to Repair o, en espafiol, Tiempo

Medio de Reparacion. También es conocido como Tiempo Medio de Mantenimiento Correctivo,

y representa el tiempo medio necesario para reparar una averia y hacer que un equipo vuelva a
funcionar normalmente

WEIBULL CHART: El andlisis de Weibull es el método de estimacion de probabilidad
mas utilizado basado en datos medidos o asumidos. La distribucion de Weibull es utilizado en

muchas disciplinas por ejemplo en mantenimiento preventivo.


https://blog.infraspeak.com/es/mantenimiento-correctivo/

Tabla 1. Operacionalizacion de variables
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Objetivo General: Proponer un plan de mejora continua para el area de mantenimiento de la Clinica UGA

Objetivos especificos

Realizar diagramas de
causa efecto para
diagnosticar posibles
problemas en los procesos
del area de mantenimiento
de la clinica UGA.

Identificar los puntos de
mejora en los procesos del
area de mantenimiento de
la Clinica UGA, a partir
del diagrama de Pareto

Variable

Plan de
continua

Mejora

Dimensién

Diagramas de causa Yy
efecto

Puntos de mejora en los
procesos del éarea de
mantenimiento

Indicadores

Uso del diagrama
espina de pez.
Métodos procesos

Clasificar las tareas
de mantenimiento.
Intervencion de
tipos de fallas.
Numero total de
intervenciones.
Tiempo empleado
Diagrama de
Pareto

Desarrollar un plan de mejora continua para el area de mantenimiento de la Clinica UGA

Items

Las seis M
del diagrama
de Ishikawa

1-2-3-4
5-6-7-8
9-10-11
12-13-14
15

Nota: La operacionalizacion de las variables partieron de la seleccién del diagrama Causa y efecto
Fuente: Contreras (2022).



CAPITULO Il

MARCO METODOLOGICO

El buscar soluciones a problematicas planteadas en cualquier ambito es una constante
propia del quehacer investigativo, es por ello que definir este proceso conlleva a mejorar y
dinamizar los procedimientos vinculados a la toma de decisiones, la percepcion de la realidad,
entre otros. Al respecto Sarramona (1991), plantea la investigacion como el procedimiento por el
cual el conocimiento cientifico se llega a obtener sin embargo no existe un método totalmente
seguro para suprimir el error en la elaboracién y validacion de las teorias cientificas; por este
motivo, el procedimiento es relativo dependiendo del momento histérico en el cuél se lleve a

cabo e incluso segun la naturaleza del conocimiento que se espera obtener.

Tipo y Disefio de la investigacion
Tipo de investigacion

Segun el caracter la presente investigacion se enmarcd bajo el criterio de una Investigacion
de tipo descriptiva, de acuerdo a Chévez las investigaciones descriptivas “son todas aquellas que
se orientan a recolectar informacion relacionadas con el estado real de las personas, objetos,
situaciones o fenOmenos para mejorar su operatividad” (2007, p.135). En este sentido, la
investigacién. La investigacion posee analisis e interpretacion

Para efectos de esta investigacion se utilizara la investigacion de tipo proyectiva que

segun Hurtado (2000):



Este tipo de investigacion, consiste en la elaboracion de una propuesta, un
plan, un programa o un modelo, como solucién a un problema o necesidad de tipo
practico, ya sea de un grupo social, o de una institucion, o de una regioén geografica,
en un area particular del conocimiento, a partir de un diagnostico preciso de las
necesidades del momento, los procesos explicativos o generadores involucrados y de
las tendencias futuras, es decir,con base en los resultados de un proceso
investigativo. La investigacion proyectiva se ocupa de como deberian ser las cosas,
para alcanzar unos fines y funcionar adecuadamente. La investigacion proyectiva
involucra creacion, disefio, elaboracion de planes, o de proyectos; sin embargo, no
todo proyecto es investigacion proyectiva. Para que un proyecto se considere
investigacion proyectiva, la propuesta debe estar fundamentada en un proceso
sistematico de busqueda e indagacion que requiere la descripcion, el andlisis, la
comparacion, la explicacién y la prediccion. A partir del estadio descriptivo se
identifican necesidades y se define el evento a modificar; en los estadios
comparativo, analitico y explicativo se identifican los procesos causales que han
originado las condiciones actuales del evento a modificar, de modo que una
explicacion plausible del evento permitira predecir ciertas circunstancias o
consecuencias en caso de que se produzcan determinados cambios; el estadio
predictivo permitird identificar tendencias futuras, probabilidades, posibilidades y
limitaciones. En funcién de esta informacion, el investigador debe disefar o crear
una propuesta capaz de producir los cambios deseados. (p.325)

Basandose en lo descrito por el autor esta investigacion encaja

perfectamente dentro de este contexto ya que se hace la propuesta de un plan de
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mejora para el departamento de mantenimiento de la clinica UGA. Donde se

podré dar solucién a la problematica planteada

Disefio de la investigacion

Para Hernandez que define el disefio de la investigacion como “el plan o estrategia que
se desarrolla para obtener la informacion que se requiere en una investigacion y dar asi
respuesta al problema planteado (2006, p. 158).

La presente investigacion se realizara con un disefio de campo, segiin UPEL “se elaborara
un analisis de un problema real con el fin de entender su naturaleza asi como también sus
causas y efectos para predecir su ocurrencia” (2006, p.14). Se realizara un analisis sobre y
puntos de mejoras de los procesos y actividades de mantenimiento de la clinica UGA y poder
elaborar una propuesta Para efectos de este caso la data de recoleccion de datos e informacion

se realizara en el espacio del area de mantenimiento de la Clinica U.G.A.

Poblacion y muestra

Para Tomas-Sabado , la poblacion hace referencia al “... conjunto de todos los individuos
que cumplen ciertas propiedades y de quienes deseamos estudiar ciertos datos.” (2010p.21).
Asi mismo, es importante definirla e identificarla sobre la base de las caracteristicas que la
delimitan para la seleccion posterior de algunos de sus elementos. Para la presente
investigacion se consider6 como objeto de estudio, la poblacién conformada por los
trabajadores de la unidad de mantenimiento de la clinica U.G.A, la misma estad conformada

por el jefe de mantenimiento, un electricista, un técnico electrénico, dos técnicos mecanicos,
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un supervisor de mantenimiento y un utilities para suplir vacaciones y algunas operaciones,

para un total de 7 personas.

Técnicas e instrumento de recoleccidon de datos

Para Arias, “Las técnicas e instrumentos de recoleccion de datos son las distintas formas o
maneras de obtener informacion” (1999, p. 25). Estas son indispensables en cualquier
investigacion ya que permiten obtener informacion objetiva, proporcionandole al investigador la
profundizacidn de los conocimientos de la realidad objeto de estudio.

Seglin Zapata, “En los trabajos de investigacion con metodologia cuantitativa, las técnicas
mas utilizadas son: el experimento, la encuesta o el sondeo y el analisis de contenido” (2006,
p.187-188). Asi mismo establece que el experimento estd intimamente relacionado con la
observacion.

También se utilizd la técnica de la encuesta que segin Naresh, “son entrevistas a
numerosas personas utilizando un cuestionario disefiado en forma previa. Asimismo, Una
encuesta es un conjunto de preguntas normalizadas dirigidas a una muestra representativa de la
poblacién o instituciones, con el fin de conocer estados de opinidn o hechos especificos (2004, p.
130). El investigador debe seleccionar las preguntas mas convenientes, de acuerdo con la
naturaleza de la investigacion y, sobre todo, considerando el nivel de educacion de las personas
que se van a responder el cuestionario.

Arias (ibidem), establece que “Los instrumentos son los medios materiales que se
emplean para recoger y almacenar la informacion”.
Se disefiara un cuestionario con una cantidad de 15 items o preguntas bajo el esquema

que comprenden los pasos de construccién de un diagrama de Pareto parara cumplir con los
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objetivos de la investigacion a fin de diagnosticar la situacion que converge y posee el primer

objetivo de esta investigacion.
Diagrama de Ishikawa causa y efecto
Para visualizar y entender lo que refiere a un diagrama de causa -Efecto:
...denominado diagrama de espina de pescado o diagrama de Ishikawa, fue
una creacion de Kaoru Ishikawa. El diagrama de espina de pescado identifica muchas
causas posibles de un problema o un efecto. Se puede utilizar para estructurar una
sesion de lluvia de ideas. Inmediatamente clasifica las ideas en categorias utiles. Este
diagrama se utiliza para explorar todas las causas (o entradas) potenciales o reales
que dan como resultado un solo efecto (o salida). Las causas se organizan segun sus
niveles de importancia o detalle, lo que da como resultado una descripcion de las
relaciones y la jerarquia de los eventos. Este diagrama también se puede usar para
buscar causas fundamentales, identificar areas donde puede haber problemas y
comparar la importancia relativa de las diferentes causas. (Charantimath : 2011,

p.229)

Diagrama de Pareto

Este diagrama ha sido definido por y lo sefiala de la siguiente definicion:

El diagrama de Pareto también se denomina diagrama de Pareto. Un grafico
de Pareto puede ser un grafico de Pareto ponderado o un grafico de Pareto
comparativo. Un grafico de Pareto es un grafico de barras especial, cuyas longitudes
representan la frecuencia o el costo (tiempo o dinero) y estdn dispuestas con las
barras mas largas a la izquierda y las méas cortas a la derecha. Por lo tanto, el grafico

representa visualmente la importancia relativa de los problemas o condiciones. En
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1950, Joseph M. Juran reformul6 las teorias del economista italiano Vilfredo Pareto

(1848-1923), que forman el quid del principio de Pareto. Estos a menudo se conocen
como la regla 80-20. El analisis de Pareto es una técnica estadistica en la toma de
decisiones que se utiliza para la seleccion de un numero limitado de tareas que
producen un efecto general significativo. El efecto Pareto también opera en el
dominio de la mejora de la calidad. Segun el efecto Pareto, el 80 por ciento de los
problemas suelen tener su origen en el 20 por ciento de las causas. Esto también se
denomina como la teoria de los pocos vitales y los muchos triviales. (Charantimath

2011, p.228)

Validez

Segln Hernandez “se refiere al grado en que un instrumento realmente mide la variable
que pretende medir” (2004, p .243). Para Palella y Martinez “Representa la relacion entre lo que
se mide y aquello que realmente se quiere medir” (2006, p. 172).

Se utiliz6 como método la validez de contenido, que de acuerdo a los autores Palella y
Martinez “es cuando los items de un instrumento son representativos del dominio o universo de
contenido de la propiedad que se desea medir; que se refiere al grado en un instrumento refleja el
dominio especifico del contenido de la variable en cuestion” (2006,p. 160.).

Para ello se elaboré el cuadro de operacionalizacion de la variable con sus respectivos
indicadores y el instrumento se elaboré tomando en cuenta dichos indicadores. En este orden de
ideas, la validez del instrumento se obtendrda mediante juicio, el cual consistird en entregar a tres
expertos en contenido.

Para el caso de esta investigacion el instrumento utilizado para la recoleccion de datos,

obedecen a una normativa y pasos constituidos y creados por los autores originales del tema de
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diagramas de Ishikawa y Pareto respectivamente. Por tanto no fue necesario acudir a los

expertos.

Procesamiento y analisis de datos

Primero realizar un diagndstico de los puntos de mejora de los procesos que se realizan
en el area de mantenimiento de la clinica U.G.A. En este sentido se elaborara un instrumento
con una determinada cantidad de items , este serd llevado a tres profesores expertos en el area
para que realicen la revision y den sugerencias de correccién para su aprobacion, luego se hara
entrega a los trabajadores del departamento de mantenimiento de la unidad de mantenimiento de
la clinica . Una vez obtenida la informacién se procederd, a analizar e interpretara la
informacién de los graficos obtenidos contrastandolos a si con los autores de las teorias que
sustentan la investigacion.

Se procedera entonces a realizar un diagrama de Ishikawa de causa y efecto para luego
aplicar el Pareto donde se analizara la regla del 80/20 donde se detectara si el 80% de las causas
estaran concentradas en el 20% de los problemas.

Por ultimo proponer presentar un plan de mejora continua para el area de mantenimiento
de la clinica UGA.el cual serd elaborado con su respectiva descripcion actividades vy

responsables, asi como el tiempo para efectuarlo.



CAPITULO IV

ANALISIS DE RESULTADOS

En esta seccidn se presentan los resultados del instrumento aplicado a los sujetos en
estudio dentro del departamento del mantenimiento de la clinica UGA .Considerando lo

planteado en los objetivos planteados en la operacionalizacion de variables

Considerando el primer objetivo y para dar respuesta a este:

Diagrama Causa y efecto
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Para dar cumplimiento al segundo objetivos y segunda dimension Diagrama Causa y

efecto se ha para ello de organizar la informacién a modo de que se cumpla el diagrama de
Ishiro Ishikawa el cual viene dado por los componentes causantes Yy generadores de un Gnico
efecto que es el estado del mantenimiento en la clinica UGA. Por tanto se ha de construir el
diagrama de causa y efecto considerando las seis M que vienen dadas por Materiales, Mano de

obra Medio ambiente, Maquinaria y Mantenimientos, Método, Medicidén y mantenimiento

Figura 4. Diagrama de causa y efecto para los indicadores de la investigacion.

Diagrama Causa y Efecto

Medio Ambiente I
Maquina Mano de obra

*. Tiempo empleado

Inconformidad en
los servicios

Intervencidn de
tipos de fallas

Métodos Materiales Clasificacién Tareas de mantenimiento

*+  Nomero total
de

N . MantenimientolActividades)
mtervenciones.

Diagrama de
Pareto

Nota: tomado de los indicadores de la investigacion
Fuente: Contreras (2022)

Este Diagrama es un apoyo fundamental para la deteccion de las areas a intervenir
conjuntamente con el diagrama de Pareto. Cabe destacar que hay que introducir propuestas de
mejora en las diferentes areas localizadas a fin de dar un mejor servicio en la Clinica UGA Ver
anexo Al. Una vez construido el diagrama de espina de pescado se considerara tomar los
factores principales de cada uno de los elementos causantes, dentro de cada indicador, a lo cual

llevaria a tratar de resolver las situaciones problemas. Asi mismo ubicados los renglones del
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diagrama se puede observar la ubicacién que debe de abordarse y fundamentarla en el

conocimiento de cada uno de estas areas. (Anexo Al).

Segun la figura 1 una vez reunido al grupo del departamento de Mantenimiento arrojo
las ideas méas preponderantes a considerar para el estudio de la busqueda de solucién a
problemas mas criticos, muy fusionado con lo expresado por Lyonet (1989) donde destaca que
una vez constituido el grupo o circulo de calidad, es indispensable anotar todas las ideas sobre
las posibles causas de la no calidad: - dispersion de la materia prima; - dispersion del material
(maquina); - mano de obra cambiante; - variacion del medio ambiente o medio (trabajo diurno y
nocturno). (p.131). De este modo se ha identificado los indicadores a tomar para poder dar

respuesta a los objetivos planteados.

De lo anteriormente expuesto se puede acotar que los indicadores encontrados y
sefialados por el grupo de participantes fungen como base para la aplicacion de los estudios en

los diagramas de Pareto.

Para efectos de determinar cuéles eran los componentes causantes de cada indicador
se realizaron las lluvias de ideas donde se obtuvo la siguiente matriz por indicador, para este

caso:
Tareas a considerar como mas criticas para resolver (Anexo A2)

e Falta de mantenimiento preventivo de los equipos que ingresan en el departamento de
mantenimiento de la Clinica UGA.

e Mal Funcionamiento de los Equipos y o herramientas.

e Falta de mantenimiento correctivo.

e Planificacién del mantenimiento.
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Intervencion de tipos de fallas (Anexo A3)

De acuerdo con el sujeto evaluado se obtuvo de la siguiente manera sefialando lo siguiente:

e Ubicacion de los equipos
e C(lasificacion de la falla
e Codificacién de la falla

e Tipo de falla

Namero total de intervenciones (Anexo A4)

Siguiendo con el numero total de intervenciones estos fueron sefialados como aquellos
componentes que se deben de considerar, mismos que aparecen en la operacionalizacion de

variables. , Por ello se sefialaron importantes para enfocarse en la investigacion.

e Formato de registro de fallas.
e Conteo de fallas segun el tipo

e Verificaciones y seguimiento al nimero de fallas

Tiempo empleado durante fallas. (Anexo A5)

e Programacion de resolucion de fallas y tiempos entre fallas
e Control de tiempos perdidos debido a la falla

e Formatos de control de tiempos perdidos.

Diagrama de Pareto

Ninguno de los participantes sefialo o indico la existencia y conocimiento de Pareto en el

departamento de mantenimiento.

Continuando con el segundo objetivo: Identificar los puntos de mejora en los procesos del

area de mantenimiento de la Clinica UGA, a partir del diagrama de Pareto.
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Para efectos de este desarrollo se consider6 la dimension puntos de mejora en los

procesos del area de mantenimiento. Seguidamente se realizd6 un cuadro de identificacion
donde se le asigna a cada item un peso por orden de prioridad , asi mismo se considero el hecho
de colocar el mas pesado como numero 4 unidades ,el nimero tres para el item que se
considere menos pesado , el nimero 2 para el menos pesado que el tres y asi hasta llegar a uno.
Entonces se les pregunto al grupo de siete sujetos cual consideraban ellos de mayor a menor
por orden de importancia Yy que deberia ser considerado como prioridad para buscarle la

solucién. Al respecto se presenta la siguiente tabla por categoria o indicador.
Los siguientes Indicadores fueron:

» Clasificar las tareas de mantenimiento.
* Intervencion de tipos de fallas.

* Numero total de intervenciones.

* Tiempo empleado.

e Diagrama de Pareto.

Con la finalidad de realizar el analisis de la primera actividad a través del diagrama de

Pareto se desarrolla el siguiente proceso por indicador:
Clasificar las tareas de mantenimiento

Para efectos de clasificar las tareas de mantenimiento se consider6 1) Falta de
mantenimiento de mantenimiento preventivo de los equipos que ingresan en el departamento
de mantenimiento de la Clinica UGA 2) Mal Funcionamiento de los Equipos Yy o herramientas

.3) Falta de mantenimiento correctivo. 4- planificacion del mantenimiento.

Tabla 2 votacion por orden de prioridad en peso para resolver por items

Sujeto Items 1 Items2 Items3 Items4d

1 2 1 3 4
2 2 1 3 i
3 1 3 2 4
4 4 1 > 3 Nota: Numero de sucesos por
5 B 1 2 3
6 4 1 3 2
7 1 1 3 2
Total 21 9 18 22

peso
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items
Fuente: Contreras (2022)

Por tanto, se organizé la informacién a modo de poder ubicar las posiciones de prioridad

de mayor a menor tal y como se muestra en la siguiente tabla

Tabla 3. Actividades de
mantenimiento a __Actividades de mantenimiento  consjderar por prioridad.
items | Categoria frecuencia

4 A 22
3 B 18
2 C 9
1 D 21

Total 70

Nota: Ordenados con la frecuencia de mayor a menor
Fuente: Contreras (2022)

Ahora bien, toda esta data se llevara a la siguiente figura para ser analizada

Figura 5.

100%  Diagrama de
90%

20% Pareto

70% (Indicador:

60%

0% Clasificar
40% tareas de
30%
20%

10%

0%

mantenimiento)
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Nota: Aplicacion de la regla de 80-20 de Pareto.
Fuente: Contreras (2022)

Haciendo un breve andlisis de la regla del 80-20 de Pareto y trazando una linea
horizontal hasta que se corte con la linea de porcentaje acumulado, se tendra entonces que
dentro del 80% de los problemas se encontraran las categorias a Ay D, lo cual implica que hay
que prestar atencion en orden de prioridad a la planificacion del mantenimiento, seguido del
Mantenimiento preventivo de los equipos que ingresan en el departamento de mantenimiento

de la Clinica UGA.

Asi mismo y una vez que se vayan solucionando las primeros dos categorias o items, se

iran integrando a la busqueda de soluciones los restantes items.

Ahora bien, en lo referente a las tareas de mantenimiento , la clasificacion y las
tareas de mantenimiento son aquellas que se utilizan para el logro de condiciones
optimas  en los equipos y maximizar su eficiencia total, también se refiere a
manutencion y mantenibilidad del equipo, esto para obtener un estado activo de
calidad de los mismos (Suzuki; 1992, p.89). En este sentido la utilizacion del
diagrama de Pareto ha considerado como priorizacion la categorizacion de los
diferentes tipos de tareas, a modo de poder buscar soluciones jerarquizadas y que
estan relacionadas directamente con el resultado de la regla del 80-20 de Vilfredo
Pareto citado por Fernandez (2005)

Intervencion de tipos de Fallas

Siguiendo entonces con el segundo indicador: Intervencion de tipos de falla, para esto se

ha de considerar
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5-  Ubicacion de los equipos
6- Clasificacion de la falla
7- Codificacion de la falla

8- Tipo de falla

Entonces se procedio a crear la tabla de datos correspondiente a este indicador segun sus items

Tabla 4. Votacién Sujeto | Ttems 5 | Ttems6 | Ttems7 | TtemsS por orden de prioridad
1 2 4 3 1
en peso para 3 1 3 4 B resolver por items
3 2 = 3 1
4 2 4 3 1
5 1 - 3 2
6 2 4 3 1
7 2 = 3 1
Total | 12 27 22 9
peso

Nota: Numero de sucesos por items
Fuente: Contreras (2022)

De igual manera que el anterior, se organizo la informacién a modo de poder ubicar las

posiciones de prioridad de mayor a menor tal y como se muestra en la siguiente tabla.
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Tabla 5. Intervencion de falla

Intervencion de falla

items Categoria frecuencia
6 A 27
7 B 22
5 C 12
8 D 9
Total 70

Nota: Ordenados con la frecuencia de mayor a menor
Fuente: Contreras (2022).

Figura 6. Diagrama de Pareto (Indicador: Intervencion de fallas)

30 100%
90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%

10%

Nota: Aplicacion de la regla de 80-20 de Pareto.
Fuente: Contreras (2022)

Analisis: En esta seccion las categorias A 'y B constituyen las prioridades a tomar y a ser
resueltas

De igual manera y haciendo el analisis de este indicador el 80 % de los problemas a
resolver se encuentran entre el las categorias A y B correspondientes a los items , asi pues los

items 6y 7 serian los correspondientes a la clasificacion y codificacion de la falla lo que lleva
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a tomar acciones inmediatas para llevar el control efectivo de fallas . En este sentido se dara

continuidad resolviendo las restantes categorias y asi ir resolviendo hasta que se minimicen las

mismas.

De acuerdo a los resultados antes descritos el diagrama de Pareto sectorizo las
categorias envueltas dentro del 80% de los problemas en términos de intervencion de fallas en
cuyo caso siempre estardn en cualquier momento expuestas en las tareas de mantenimiento ,
convergiendo con lo que afirma Londofio y Ponton ( 2008,p.279) en donde puntualiza de la
existencia de las fallas en situaciones que requieren del mantenimiento ,pudiéndose presentar
de manera diferente ,ademas de poder mostrarse en algunos casos elementos comunes en fallas
,siendo importante mantener el monitoreo y seguimiento de la frecuencia de fallas con sus
respectivos defectos ya sean de orden cuantitativo o cualitativo. Por ende, Se hace la necesidad

de darles ubicacion, codificacion y clasificacion.
NUmero total de intervenciones

En este mismo orden de estudio y andlisis de indicadores se tiene a: Numero total de

intervenciones.

9- Formato de registro de fallas

10- Conteo de fallas segun el tipo
11- Verificaciones y seguimiento al nimero de fallas

Tabla 6. Votacion por orden de prioridad en peso para resolver por items
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Sujeto Ttems 9 Items10 | Items11
| 2 1 3

2 3 1 2

3 2 1 3

4 2 1 3

3 2 1 3

6 2 1 3

7 3 1 2
Total 16 7 19
peso

Nota: Numero de sucesos por items
Fuente: Contreras (2022)
Organizando entonces, la informacion a modo de poder ubicar las posiciones de

prioridad de mayor a menor tal y como se muestra en el siguiente tabla.

Tabla 7. NUmero

Items Categoria Frecuencia
11 A 19
total de 9 B 16 intervenciones
10 C 7
Total 42

Nota: Ordenados con la frecuencia de mayor a menor
Fuente: Contreras (2022).

Figura 7. Diagrama de Pareto (Indicador: Numero total de intervenciones)
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25 100%
90%

80%

70%

60%

50%

40%

30%

20%

10%

Nota: Aplicacion de la regla de 80-20 de Pareto.
Fuente: Contreras (2022)
Anaélisis: Aca se considera que son prioritarios las categorias Ay B correspondientes a los

items 11 y 9 respectivamente, los cuales vienen dados por Verificaciones y seguimiento al

namero de fallas, asi como también considerar el formato de registro de fallas.

Por ello el departamento ha de considerar estos prioritarios a modo de ir resolviendo y

mejorando la situacion vislumbrada.

Ante el anélisis de los elementos presentados en estos resultados, puede decirse que el
namero de intervencién de fallas en el departamento de mantenimiento de la Clinica UGA, es un
indicador que requiere de revision constante por parte de los responsables del mantenimiento y
sus procesos. Razon por la cual Londofio y Ponton (Ob.cit) el control del nimero de fallas debe
de colocarse en un formato de registro o base de datos que pueda contribuir a la observacion y
monitoreo de la frecuencia de aparicion de problemas , siendo esto entonces muy importante a

la hora de considerar en las rutinas de mantenimiento.

Tiempo empleado durante Fallas



59

Para considerar el tiempo empleado durante las fallas o mejor dicho tiempo de paradas

en equipos donde se ha de tomar en cuenta las siguientes caracteristicas o items:

12- Programacién de resolucion de fallas y tiempos entre fallas

13- Control de tiempos perdidos debido a la falla

14- Formatos de control de tiempos perdidos.

Una vez considerados los elementos a tomar en cuenta para los tiempos de paradas

entonces se procede al llenado de la siguiente tabla:

Ttems12

Items13

Items14

1

| [ W ] ) ] e

b |t [t | ek | ek | ek

[ I S I S T S I ) B G B

Tabla 8.

prioridad en peso para | Suwete
1
2
3
4
6
Total
peso

]
—

[
=

Nota: Numero de sucesos por items
Fuente: Contreras (2022)

Organizando entonces, la informacion a modo de poder

Votacion por orden de

resolver por items

ubicar las posiciones de

prioridad de mayor a menor tal y como se muestra en el siguiente tabla.

Tabla 9. Tiempo empleado durante fallas

items
14
12
13

A
B
C

Total

Categoria frecuencia

24
21
7

42

Nota: Ordenados con la frecuencia de mayor a menor
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Fuente: Contreras (2022).

Se procede entonces a realizar el grafico de Pareto para el indicador tiempo empleado
entre fallas.

Figura 8. Diagrama de Pareto (Indicador: Tiempo entre fallas)

25 100%
90%
20 80%
70%
15 60%
50%
10 40%

30%
20%
10%

0%

Nota: Aplicacion de la regla de 80-20 de Pareto.
Fuente: Contreras (2022)
Analisis: Al aplicar la linea de cruce entre el porcentaje acumulativo y el 80% se

observa que las categorias A y B ocupan la prioridad la Programacion de resolucion de fallas y

Formatos de control de tiempos perdidos. En el resto de las categorias quedaran para una

segunda jerarquia donde se consideraran el control de los tiempos perdidos.

El estudio y seguimiento de tiempos perdidos y de paradas en un departamento de una
empresa se enmarca en un proceso de control, que esta siendo monitoreado por los lideres del
departamento de mantenimiento, en estos casos se requiere de mucha atencion al respecto ya que

de esto depende el dar un buen servicio. No obstante, la utilizacion de los datos e informacion
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resultado del estudio, también apunta hacia la aplicacion de un mantenimiento preventivo y

programado, llevando a la optimizacién de dichos tiempos, esto es parte de la mejora continua de
estos procesos .Asi lo ha indicado Sacristan (2001) donde expresa que es necesario realizar
mejoras constante en la disminucion u optimizacion de los tiempos de paradas que ocasionan un

déficit en el servicio que brinda un departamento.

Por ultimo indicador en esta dimension se tendra el diagrama de Pareto items 15 donde

todos opinaron que nunca lo aplican.

CAPITULO V

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.

Conclusiones
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En lo referente a las conclusiones, estads estaran dadas de acuerdo a la realizacién de

los objetivos planteados.

En cuanto al primer objetivo: Realizar diagramas de causa efecto para diagnosticar
posibles problemas en los procesos del area de mantenimiento de la clinica UGA. En este sector
se pudo tomar vy clasificar las diferentes areas de enfoque, donde se ubican los indicadores mas
preponderantes, siendo este producto de los sefialamientos e indicaciones formuladas por los
sujetos evaluados .Ademas de tener un fundamento y una unidad de apoyo para poder realizar los
diagramas de Pareto establecidos en el segundo objetivo. No obstante, la solucion de los
problemas mas significativos tocan a los expertos del departamento de Mantenimiento de la
Clinica UGA aplicar toda su experiencia para aplicar soluciones a las debilidades encontradas.
En estos caso los indicadores de estudio correspondiente a la operacionalizacion de las
variables. Para el segundo objetivo: Identificar los puntos de mejora en los procesos del area
de mantenimiento de la Clinica UGA, a partir del diagrama de Pareto. Se pudo observar que los
indicadores que configuran las actividades criticas que necesitan de mucha atencion siendo
estas: la planificacion del mantenimiento, seguido del Mantenimiento preventivo de los equipos
que ingresan en el departamento de mantenimiento de la Clinica UGA hay que comenzar a

aplicar acciones que establezcan una mejora para asi dar un mejor servicio a sus clientes.

Seguidamente  en el andlisis de intervencién de fallas se concret6 respecto a la
clasificacion y codificacion de la falla lo que lleva a tomar acciones inmediatas para llevar el
control efectivo de fallas. En este mismo orden de conclusion el nimero total de intervenciones
establece que existen debilidades que vienen dados por falta de verificaciones y seguimiento

al nimero de fallas, asi como también considerar el formato de registro de fallas.
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En cuanto al tiempo empleado durante las fallas y tiempos entre fallas develan la falta

de programacion de resolucion de fallas y Formatos de control de tiempos perdidos.

Por lo anteriormente expuesto se ha de generar una propuesta que fortalezca la mejora

continua para el area de mantenimiento de la clinica UGA.

Recomendaciones

e Se recomienda llevar un esquema mas organizado de la planificacion del mantenimiento
en el departamento de mantenimiento de la Clinica UGA.

e Por otra parte, cabe destacar la necesidad de llevar un mejor control de registro y de
fallas de los equipos y herramientas de la Clinica UGA.

e Otro aspecto a considerar es el control de tiempos ocasionados por las demoras en el
mantenimiento o reparacion de algun bien ya que estos se destacan en las

emergencias.
e Dotar de herramientas gerenciales como el uso de los diagramas de Pareto y de

Ishikawa para la basqueda del mejoramiento continuo del departamento.

CAPITULO VI

LA PROPUESTA.
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PLAN DE MEJORA CONTINUA PARA EL AREA DE
MANTENIMIENTO DE LA CLINICA UGA

Presentacion

La mejora continua en cualquier espacio empresarial o institucional requiere de
una gran cantidad de conocimiento relativo a los equipos, maquinarias, procesos u otra
actividad que brinde un servicio a un determinado cliente, ya sea cliente interno o
cliente externo. En el ambito del mantenimiento de la industria o de los bienes que se
necesitan para procesar un producto  se requiere de un recurso humano y material
preparado para el abordaje de la solucion de los problemas que se presentan in situ. En tal
sentido en actual crisis hospitalaria de cualquier tipo (privada o publica) se han de
considerar las nuevas orientaciones de trabajo para mejorar continuamente los procesos;

para este caso el departamento de mantenimiento de la Clinica UGA.

Por tal razén se busca promover cambios en la calidad de servicio que brinda esta
gran institucion destinada para la salud del ser humano que disponga de ella .Por tanto,
dichos cambios beneficiaran a los involucrados en el departamento de mantenimiento
de dicha clinica ,proporcionando en consecuencia una calidad de equipos, herramientas

y procesos que le den mas valor a la atencion del cliente.

Fundamentacion
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Los resultados obtenidos en la etapa de analisis e interpretacion de problemas y

causas han contribuido a direccionar la mirada hacia un plan de mejora que refiere a la
formacion del recurso humano , en materia de los puntos de enfoque que se han
generado producto de la interaccion con el grupo de trabajadores que actualmente labora
en la Clinica UGA . Siendo asi , se hace énfasis en la formacion de los mismos, dentro
del campo de inconformidades que se presentaron en los distintos indicadores de este
trabajo. De este modo se incluye al personal de mantenimiento del departamento para
que sea parte de un grupo que recibira instruccién que enriquecera el conocimiento y el

actuar de quienes estan a cargo de la tarea del buen servicio del mantenimiento.

Objetivos de la Propuesta
Objetivo general: Presentar un plan de mejora continua para el mantenimiento

de la clinica UGA.

Objetivos especificos de la propuesta
Formar a los trabajadores del departamento de mantenimiento de la Clinica UGA para
que reciban instruccion apropiada en medicion y control del mantenimiento utilizando
cartas de control estadistico de procesos (CEP).
Dotar de conocimientos acerca del manejo y monitoreo de las graficas de Weibull para
mejorar los tiempos de paradas de equipos y herramientas del departamento de
mantenimiento.
Exponer un modelo de reunion de trabajo para mejorar los procesos de aplicacion del

mantenimiento en la clinica UGA.
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Metas

Conseguir que los trabajadores del departamento de la clinica UGA reciban formacion
en el manejo y uso de cartas de control, afin de controlar u monitorear los trabajos
pendientes mensuales, Tiempo muerto de un equipo principal, disponibilidad del equipo,
tasa de calidad del equipo, nimero de fallas... entre otros.

Que los trabajadores aprendan el manejo y uso de las graficas de control de Weibull
para la supervision y control de fallas con tiempos de paradas utilizando graficos de
Weibull.

Exponer un modelo de reunion de trabajo para la realizacién del mantenimiento ya sea

preventivo o correctivo.

Beneficiarios

El plan de mejora continua contentivo de estrategias de formacién para los
trabajadores del departamento de mantenimiento de la clinica UGA. Beneficiando tanto
a los que reciben el servicio de mantenimiento como los que reciben el servicio de salud
de la clinica.

Recursos Humanos Y Materiales

La clinica cuenta con un personal calificado para brindar el plan de formacion en
la instruccion que se requiere, no obstante las directrices del departamento cuentan con
un nivel profesional adecuado y acorde al area de mantenimiento. Por otro parte los
materiales y herramientas pueden hacerse por pedidos a la unidad administrativa de la

clinica.



PLAN DE FORMACION

Tabla 10 . Taller de formacién (Primera estrategia) .Cartas de control parte 1

Objetivo especifico: Formar a los trabajadores del departamento de mantenimiento
de la Clinica UGA para que reciban instruccién apropiada en medicién y control del
mantenimiento utilizando cartas de control estadistico de procesos

fuera de control

de puntos

N° | Actividades Contenidos Recursos Responsables | Tiempo
de taller
1 Bienvenida Foro de
Actividad presentacion humano
rompe hielo 2
2 | Recoleccion de | Tipos de datos semanas
datos y ubicacién en A razon
hoja Formato)de de dos
control Facilitador horas por
3 Ensefar los | -Significado del Marcadores semana
fundamentos | promedio. Pizarra acrilica
basicos de una | -Rango de los | Hojas de papel Total
carta de control | datos a bond cuatro
(promedio, considerar Video Beam horas
Rango, -Significado en
desviaciony | grafica
limites de desviacion
control estandar.
-Calculo de los
limites de
control
4 | Graficar cartas | - Definicion de Formatos de
de control para | la variable. cartas de control
variables Procedimientos tipo cartas
cuantitativas | para graficar. promedio y de
Rango
5 Andlisis de Secuencia de Guia de
monitoreo de puntos en las informacion del
puntos eny graficas comportamiento

Nota: Configuracion del taller de cartas de control.
Fuente: Contreras (2022)
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Tabla 11 .Taller de formaciéon (Primera estrategia) .Cartas de control

parte 2

Objetivo especifico:

Formar a

los trabajadores del

departamento de

mantenimiento de la Clinica UGA para que reciban instruccion apropiada en
medicion y control del mantenimiento utilizando cartas de control estadistico de

procesos
N° | Actividades Contenidos | Recursos | Responsables | Tiempo
de taller
1 | Recoleccién de Humano
datos Marcadores
2 Ensefiar los Pizarra 2
fundamentos acrilica semanas
basicos de una Hojas de A razoén de
carta de control papel bond dos horas
por atributos Video Beam Facilitador por
(promedio, vy semana
limites de
control) Total
3 Graficar en cuatro
cartas de horas
control para
variables
cualitativas o
atributos
4 Analisis de Formatos de
monitoreo de cartas de
puntos eny control tipo
fuera de control cartas
promedio y
de Rango

Nota: Técnicas a utilizar ; Mesas de trabajo y exposicidn . se realizara un compartir con
refrigerios

Fuente: Contreras (2022)
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Tabla 12. Taller de formacién (Segunda estrategia). Diagramas de Weibull

Objetivo Especifico: Dotar de conocimientos acerca del manejo y monitoreo de las
de equipos y herramientas

graficas de Weibull para mejorar los tiempos de paradas

del departamento de mantenimiento.

Actividades Contenidos Recursos Responsables | Tiempo de
taller
Recoleccion de datos | Tipos de datos Humano
a tratar Marcadores Facilitador
Analisis de datos para | Insercion de Pizarra Jefe del 2 semanas
recurrencia de fallas datos en hoja de acrilica departamento | A razon de
calculo Excel Hojas de de dos horas
papel bond | mantenimiento | por semana
Interpretacion de las | Condiciones | Video Beam
gréficas de Weibull Tiempo entre | Computador Total cuatro
fallas 0 pc portatil horas
Ciclos o
periodos de
evaluacion
Toma de decisiones Sesion de cierre
Acciones a
determinar

Nota: Se realizara la incorporaciéon de datos en el programa ofimatico Excel.

Refrigerios intermedios

Tabla 13 . Reuniones de trabajo (planificacién)
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Objetivo Especifico: Exponer un modelo de reunién de trabajo para la

responsabilidades

durante el

realizacion del mantenimiento ya sea preventivo o correctivo.
Actividades Contenido Recursos Responsables | Tiempo
de taller
Invitacion a Vias de correo
reunion de comunicacion electrénico,
trabajo teléfono o
celular
Recepcion de Formatos de Archivos del 2
informacion Registros e departamento semanas
historias A razon
Identificacién de Revisién de Documentos y de dos
problemas historias y experiencias hg(r)arts
durante las etapas | actividades de Jefe de semana
del mantenimiento departamento
mantenimiento para tareas y Facilitador Total
repetitivas cuatro
4 Medicién de Cronometraje Cronometro horas
tiempos entre de tiempos Formato de
reparacionesy registro de
acciones de tiempos
mantenimiento
5 Soluciones para Métodos, Especialistas en
minimizar la técnicas mantenimiento
recurrencia de factibles para la (técnicos,
fallas en el solucién ingenieros)
mantenimiento
6 Asignacion de Area de trabajo Inclusion en

acta de cierre
de la reunion.

mantenimiento

o reparacién

Refrigerios intermedio

S

Fuente: Contreras (2022)

Tabla 14. Cronograma de talleres

Nota: Conduccién de reuniones para la operacién de mantenimiento. Anexo B
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Semanas | 1 2 4 5 6| 7 | 8

Tallerl %@\\%\\1\1

Taller 2

\

Nota: cada taIIer constara de 2 horas semanales. Total 16 horas

Fuente: Contreras (2022)
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Anexo Al. Indicadores de la investigacion

Descripcion de los causantes del problema Peso

1. Clasificar las tareas de
mantenimiento.

2. Intervencion de tipos de fallas. 2
3. Numero total de intervenciones. 1
4. Tiempo empleado 1

5. Diagrama de Pareto

Fuente: Contreras (2022)

Anexo A2. Indicador clasificar las tareas de mantenimiento

A2. Tareas a considerar como mas criticas para resolver (Asignacion del grupo)

Descripcion de los causantes del problema Peso

Falta de mantenimiento de mantenimiento 4
preventivo de los equipos que ingresan
en el departamento de mantenimiento de la

Clinica UGA
Mal Funcionamiento de los Equipos y o 2
herramientas
Falta de mantenimiento correctivo. 1
Planificacion del mantenimiento 1

Fuente: Contreras (2022)



Anexo A3.Indicador intervencion de fallas.(Asignacion del grupo)

Descripcion de los causantes del problema Peso
Ubicacién de los equipos 2
Clasificacion de la falla 3
Codificacion de la falla 1
Tipo de falla 1

Fuente : Contreras (2022)

Anexo 4. Nimero total de intervenciones

Descripcion de los causantes del problema Peso
e  Formato de registro de fallas 3
e Conteo de fallas segun el tipo 2

e Verificaciones y seguimiento al

numero de fallas.

Fuente : Contreras (2022)



Anexo 5. Tiempo empleado durante las fallas

Descripcion de los causantes del problema Peso

e  Programacién de resolucion de fallas 3
y tiempos entre fallas

e Control de tiempos perdidos debido a
la falla

e Formatos de control de tiempos

perdidos.

Fuente : Contreras (2022)
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ANEXO.A2

GUIA PARA CARTAS DE CONTROL VARIABLES

CUANTITATIVASL

1. https://controlestadisticocarloscastillo.weebly.com/uploads/3/9/2/0/39203091/capitulo_2.pdf
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Conceptos generales y principios del Control Estadistico
del Proceso (CEP)

estandares contra los cuales podiamos comparar el producto. Entonces, se da por hecho que
una vez que se ha alcanzado la especificacion ya no puede haber posibilidades de mejora.
Este punto de vista impide que se busquen mejoras constantes en la calidad del producto.

Otro aspecto del sistema de deteccion de defectos es el que involucra la relacion con
los proveedores. Implica un mayor énfasis en el precio que en la calidad y otros aspectos del
servicio del proveedor. En este sentido, el rol tradicional se centra en disponer de una
muestra inicial, hacer seguimiento a los problemas con los proveedores y utilizar la
especificacién de calidad basada en la inspeccién y en el muestreo de lotes, en otras
palabras, en la deteccion de defectos.

Al utilizar este enfoque se da |la impresion de que |a calidad es responsabilidad del
departamento de Control de Calidad y con frecuencia el personal de produccion se hace
responsable del volumen. La tendencia es mantener lineas que separar a los departamentos,
con lo que no se favorece el trabajo en equipo.

El enfoque hacia la prevencion puede esquematizarse de la siguiente manera:

YERIFICACICN
DEL PRODUCTO

EQUIRD .
MATERIALES —————# l

—+| PROCESO .
FUERTZA DE TRABAID PRODUCTE
METODOS ————
FMEDIC AMBIENTE

GﬂiRﬂL

ESTADISTICO
DEL PROCESO

PREVENCION

Agui tenemos algunos insumos (maguinas, materiales, fuerza de trabajo, métodos y
medio ambiente), los mismos gue teniamos en la deteccion de defectos y tenemos tambien
algun resultado. El enfogue de prevencion de defectos significara el reemplazar la inspeccion
masiva que se vio con anterioridad, por lo que se llama verificacion del producto. El énfasis
aqui no esta en la inspeccidn masiva sino en el proceso en si mismo. Cuando algo sale mal,
podemos detectario observando el proceso en lugar de esperar a la inspeccion final. Este
esquema también puede representar lo mismo un proceso de oficina que un proceso de
manufactura.

El enfoque hacia la prevencion reconoce que el resultado de un proceso no va a ser
el mismo producto tras producto, parte tras parie. Esto significa que existe cierta variacion
asociada con ese resultado. La variacidn en el resultado dependera de las variaciones que
se presenten en el equipo, los matenales, los meétodos de trabajo, la gente que participe en el
proceso y los cambios que se presenten en el medio ambiente.

La hemramienta con la que contamos para conocer como varia un proceso es e
CONTROL ESTADISTICO DEL PROCESQ; a través de esta herramienta podemos observar
y mejorar la variabilidad en el proceso.
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Loz métodos de estadistica nos permiten observar lo que ocurre en el proceso a
través del tiempo. Mo tenemos que esperar un dia o una semana o un Mes para conocer ks
resultados del proceso que se esta operando; es posible obtener esta informacion casi de
manera instantanea.

El papel del Control Estadistico del Proceso (CEP) no es |a inspeccion, no es separar
las paries buenas de las malas, sino confrolar v mejorar el proceso proporcionando bos
insumos necesarics. El Control Estadistico del Proceso no es una parte del proceso en si, es
el enfoque que nos pemite mejorar el proceso cotidianamente.

La clave para el enfoque de prevencion de defectos son los métodos de estadistica y
el uso del control estadistico del proceso, tanto intemamente como con los proveedores.

Un sistema para el control del proceso.

Un sistema para el control del proceso puede ser descrito como un sistema para
conocer nuesiros resultados. A continuacion se definen los elementos basicos de este
sistema;

1. El proceso. Por proceso nos referimos a la combinacién de gente, maquinas,
equipo, materiales, métodos y medio ambiente que trabajan juntos para producir un
resultado. El desempeno total del proceso -la calidad del resultado vy su eficiencia
productiva depende de la manera en que este proceso haya sido disefiado y de la
manera en que lo estemos operando.

2. Informacién sobre el Comportamiento del Proceso. Podemos aprender mucho
sobre el comportamiento actual del proceso analizando el resultado del mismo. Si
esta informacidn la colectamos e interpretamos correctamente nos puede mostrar las
acciones que es necesario tomar para comegir el proceso. Si no fomamos las
acciones apropiadas y en fiempo requerido, cualguier informacion de la que
dispongamos se estard desperdiciando.

3. Accién sobre el Proceso. Las acciones que tomemos para mejorar el proceso estan
orientadas hacia el futuro, en este sentido de que prevendran que vuelva a ocurrir un
problema. Estas acciones pueden consistir en cambics que se efectien en las
operaciones (por ejemplo; adiestrar al operario, cambiar los materiales, etc.), o en los
elementos mas basicos del proceso en si (por ejemplo. El equipo, el cual es
necesario reparacion; o en el disefio del proceso, el cual fambién puede ser
susceplible de cambios). Sdlo debemos efectuar un cambio a la vez y observar
cuidadosamente los efectos para conocer con precision si el cambio que hicimos fue
o no la causa del problema. Esto nos da la pauta para realizar futuros andlisis y para
tomar acciones en caso de que se requieran.

4. Accion sobre el Resultado. Las acciones que tomemos sobre el resultado estan
orientadas hacia el pasado, ya que implica detectar los productos que estan fuera de
especificaciones cuando wya fueron producidos. Desafortunadamente, si los
resultados actuales no estan cumpliendo consistentements con los requenmientos de
nuestros clientes, puede ser necesario inspeccionar todos los productos y desechar o
retrabajar aquellos que no se adecden a dichos requerimientos. Esto debe continuar
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hasta que se tomen las acciones necesaras sobre el proceso, o hasta que se
cambien las especificaciones del producto.

Variacién: Acciones locales para causas especiales y acciones sobre el sistema para
Causas comunes

Para ufilizar efectivamente los datos que obtengamos al confrolar un proceso, es
importante comprender el concepto de variacion.

Mo hay dos productos que sean exactamente iguales debido a que cualguier proceso
tiene muchas fuentes de varacion. Las diferencias entre los productos pueden ser muy
grandes o pueden ser tan peguefias que no puedan medirse, pero siempre estdn presentes.
El didgmetro de una flecha maquinada, por ejemplo, puede ser susceptible a una variacién
potencial de la maquina (claros, baleros muy usados); de la herramienta (fuerza, promedio de
uzo), del material (didmetro, dureza). del operador (alimentacidn de la parte, precision del
centrado); de mantenimiento (lubricacidn, reemplazo de partes usadas) y del medio ambiente
(temperatura, uniformidad de la corriente suministrada).

Algunas fuentes de variacidn en el proceso causan diferencias de periodos de tiempo
muy cortos; por ejemplo, los claros vy la precisidon del operario. Otras fuentes de variacidn
tienden a causar cambios en el producto solamente después de un largo pericdo de tiempo;
también puede presentarse un cambio gradualmente, como el desgaste de una herramienta
0 maquina, o paso a paso, por ejemplo al cambiar un procedimiento; puede también haber
cambios irregulares, por ejemplo, cambios ambientales tales como variaciones en la corriente
elécirica. Por lo tanto, el periodo de tiempo y las condiciones bajo las cuales sean hechas las
mediciones afectaran |a cantidad de la variacidn total que se presente.

Desde el punto de vista de requerimientos minimos, el resultado de la variacion es
frecuentemente simplificado: Las pares deniro de tolerancias de especificacion son
aceptadas, las partes fuera de tolerancias no son aceptadas; los reportes que se entrequen a
tiempo son aceptados, los que llegan tarde no se aceptan. Sin embargo. para dirigir cualquier
proceso y reducir su varacion, la varacion debe analizarse en funcién de las fuentes que la
ocasionan. El primer paso para lograr esto es hacer la distincidn entre CAUSAS COMUMES
y CAUSAS ESPECIALES de variacion y el tipo de acciones que deben tomarse para cada
caso con el propdsito de reducir dicha variacidn.

Las causas especiaes de variacion pueden ser detectadas a través de las técnicas
de estadistica que se vieron en el capitulo anterior. Estas causas de varacidn no son
comunes a todas las operaciones involucradas; por ejemplo, en un maquina particular puede
haber un operario yva entrenado o, si se tiene una hemramienta =in afilar, esta también puede
también ocasionar una variacion mayor. El descubrimiento de una causa especial de
variacion y su ameglo es usualmente responsabilidad de alguien que estd directamente
conectado con la operacidn. Entonces, la solucidn de una causa especial de variacidn
requiere generalmente de una accidn local.

La magnitud de las causas comunes de variacion también pueden ser detectadas a
fravés de las tecnicas de estadistica vistaz en el punto 1.6 (hemamientas estadisticas) de
este libro, ya que pueden implicar el cambio de un proceso de manufactura o el cambio de un
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proveedor que no estd surtiendo el material que satisface las necesidades del cliente, etc.
Para corregir las causas comunes de variacion, se requiere, generalmente, de decisiones
que deben fomar las personas que son responsables de proporcionar servicios al area
productiva y de administrar el sistema; sin embargo, las personas directamente relacionadas
con la operacidn son quienes, algunas veces estan en la mejor posicidn para identificar estas
causas y comunicarlas a las personas que puedan corregirlas. Entonces, la solucidn de las
causas comunes de variacion requiere generalmente las acciones sobre el sistema

Las graficas de control nos permiten analizar un proceso, de tal manera gque puedan
fomarse las acciones apropiadas para lograr y mantener un proceso dentro de control
estadistico, en el cual han sido eliminadas todas las causas especiales de variacidn y
Unicamente permanecen |as causas comunes.

Grificas de Control: (herramienta para el control del procesa)

El Dr. Walter Shewhart de los laboratorios Bell, mientras estudiaba los datos de un
proceso en 1920, hizo por primera vez la distincién enire wvariacién controlada y no
controlada, debido a lo cual ahora nosotros distinguimos las causas comunes y las causas
especiales. El desarrolld una simple pero poderosa herramienta para distinguir las causas
especiales de las comunes -las graficas de control. Desde aquella época, las graficas de
control han sido ufilizadas exitosamente en una amplia variedad de situaciones para el
control del proceso, tanto en los Estados Unidos, como en ofros paizes como o es el Japdn y
México. La experiencia ha demosirado que las graficas de confrol efectivamente dirigen la
atencion hacia las causas especiales de variacidn cuando éstas aparecen y reflejan la
magnitud de la variacitén debida a las causas comunes.

Todos los tipos de graficas de control ienen dos usos basicos que son:

» [Dan evidencia acerca de si un proceso ha estado operando bajo control estadistico y
sefalan la presencia de causas especiales de variacidn que deben ser comegidas en
cuanto se presente.

+ Pemiten mantener el estado de conftrol estadistico ya que pueden tomarse decisiones
con base en el comportamiento del proceso a ko largo del tiempo.

Beneficios de las Grificas de Control

Es importante mencionar algunos de los beneficios que pueden derivarse del uso de
las graficas de control. La siguiente lista incluye |as ventajas encontradas en este campo.

# |Las graficas de conirol son herramientas simples y efectivas para lograr un control
estadistico. Se prestan para que el operario las maneje en su propia area de trabajo.
Dan informacién confiable a la gente cercana a la operacidon sobre cuando debieran
tomarse ciertas acciones y cuando no debieran tomarse.

« Cuando un proceso estd en control estadistico puede predecirse su desempenfo
respecto a las especificaciones. Por consiguiente, tanto el productor como el cliente
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pueden contar con niveles consistentes de calidad y ambos pueden contar con costos
estables para lograr ese nivel de calidad.

» Una vez que un proceso se encuentra en control estadistico, su comportamiento
puede ser mejorado posteriormente reduciendo la variacion. A través de los datos de
las graficas de control pueden anticiparse las mejoras gue se requieren en el sistema.
Estas mejoras en el proceso deberan:

# Incrementar el porcentaje de productos que satisfagan las expectativas de los
clientes (mejoras en la calidad).

# Disminuir los productos que necesiten refrabajarse o desecharse (mejoras en el
costo por unidad bien producida)

# Incrementar la cantidad tofal de productos aceptados a través del proceso (mejoras
efectivaz de |a habilidad).

ACCION TIPO DE MEJORA

Incrementar el porcentaje de productos

que zatisfagan las expectativas de los Mejoras en la calidad.
dlientes.

Disminuir los productos que necesiten Mejoras en el costo por unidad

retrabajarse o desecarse. bien producida.
Incremientar la cantidad total de
productos aceptables a traveés del Mejoras efectivas en la habilidad.

Proceso.

+ Las grificas de control proporcionan un lenguaje comiin para comunicarse sobre e
comportamiento de un proceso entre los diferentes turnos que operen un proceso;
entre la linea de produccién (supervisor, operario) y las actividades de soporie
(mantenimiento, control de maleriales, ingenieria de manufactura, calidad del
producto), entre las diferentes estaciones en el proceso; entre el proveedor vy el
usuario; entre la planta de manufactura o ensambile y las actividades de ingenieria del
producto.

» Las graficas de control, al distinguir entre las causas especiales y las causas comunes
de varacidn, dan una buena indicacion de cuando algin problema debe ser corregido
localmente y cudndo se requiere de una accidén en la que deben participar fodos los
niveles de la organizacion. Esto minimiza la confusidn, frustracidn v costo excesivo
gue s& deriva de los problemas no resueltos.

+ Pemite modificar especificaciones gue no pueden lograrse econdmicamente.
» Se puede mejorar {0 disminuir) la inspeccidn, sus costos.

£ Qué es una grifica de control?

Ez una representacion grafica de una caracteristica de un proceso mostrando los
valores graficados de algln estadistico obtenido de esa caracteristica, y uno o dos limites de
control.



Las graficas de control fijan los limites estadisticos de variacion dentro de los cuales
se encuentra presente |a variabilidad natural del proceso. Los puntos que caen fuera de
estos limites estadisticos o el agrupamiento de puntos de una forma particular dentro de los
limites estadisticos, indican posibles cambios en el proceso debido generalmente a la

presencia de causas anormales.

JPara qué se usa una grifica de control?

Una grafica de control tiene dos usos basicos en forma general (como ya se
menciond anteriormente):

a) Como juicio para determinar si el proceso estuvo dentro de control,
bj) Como una ayuda para lograr y mantener el control estadistico.

De una manera amplia una grafica de control nos sirve para:

a) Medir el comportamiento del proceso de una manera dinamica.

b} Si el proceso se sale de conftrol, |a grafica o va a detectar casi enseguida a traves de
una tendencia, una corrida, varios puntos cerca de un limite de confrol, etc.

c) Un punto fueras de control nos indica que un factor externo esta alterando la
variabilidad normal inherente.

d) Si el proceso ha logrado la reduccion de la varabilidad, la grafica nos indicara la
necesidad de recalcular el valor de los limites de control.

(Otras caracteristicas del uso de graficas de control son:

a) El CEP no implica ausencia de articulos defectivos. El CEP es un estado de variacion
al azar.

b} Es mejor que el operario mismo grafique punto por punto en la grafica de control, esto
le hara tomar interés en el proceso.

c) Sila grafica muestra ausencia de control estadistico, entonces el siguiente paso es
una exploracitn de las causas especiales.

d) Use la grafica de control para medir la combinacidn de las fallas del sistema.

A continuacion s daran algunas definiciones importantes que son utilizadas en las
graficas de control.

4 Qué es un limite de control?

Es una linea (o lineas) de una grafica de control, usada como base para juzgar el
significado de la variacidn de una medicién a ofra. Nos dice lo que es el proceso hoy, v lo que
Serd manana.
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£ Cdmo se obtienen los limites de control?

Los limites de control se obtienen a partir de los datos del proceso y no deben ser
confundidos con los limites de especificacién dados por el departamento de ingenieria en el
disefio del producto.

£ Qué es la linea central?

E= la linea que representa el valor promedio de las mediciones indicadas en una
grafica de control. Generalmente se indica con una linea continua.

Elaboracion e interpretacion de graficas para variables

Una caracteristica variable de calidad es la que se puede medir en una escala
variable de valores. Como la medida de las variaciones puede determinarse por medio de
instrumentos de medicién variables, puede obtenerse mas informacidn sobre la caracteristica
de calidad que se examine que en el caso por atributos. Aungue esta medicidn representa
mayores costos debido al costo del equipo de medicidn v la conservacion de este.

Algunos ejemplos de caracteristicas variables son la presion, la resistencia a la
fraccidn, la dureza, longitud, el diametro, efc. Aungque estos pudieran llegarse a medir por
medio de aparatos pasa-no pasa, el ndmero de productos que es necesario tomar para medir
es menor, con lo cual por otro lado reduce el costo de la medicién al realizar menos
mediciones,

L Por qué es atil el uso de grificas de control por variables?

Existen varias razones por las cuales son dfiles, a continuacidn se mencionan
algunas de ellas:

a) La mayoria de los procesos y sus resultados tienen caracteristicas que son medibles,
por lo que su aplicacion potencial es amplia.

b} Un valor medible {por ejemple, “el didmetro es 16.45 mm™) contiene mas informacidn
que una simple afimacion si-no (por ejemplo, “la pieza esta dentro de tolerancia).

c) A& pesar de que el costo en la medicidn precisa de una piaza es mayor que el
establecer simplemente =i la misma esta bien o no, como & requieren menos piezas
para obtener mas informacidn sobre el proceso, en algunos casos los costos totales
de inspeccion pueden ser menores.

d) Debido a que se requiere medir una menor cantidad de piezas para tomar decisiones
confiables, el periodo de tiempo enfre la produccidn de las piezas y la accion
comectiva puede ser acortado significativamente.
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Antes de llevar a cabo las graficas de control se deben cumplir con los siguientes

requisitos:

1.

El proceso debe estar claramente definido, mediante las hojas de instruccion de
operacion comespondiente.

El método de inspeccidn debe estar definide mediante hojas de instruccion de
inspeccion.

El flujo de proceso debe estar adecuadamente definido.

El operador v la gente que lo rodea o interactia con él deben estar perfectamente
enterados en los métodos de ejecucion y medicion del proceso, de manera que esie
ge |leve a cabo siempre de manera idéntica y no se tengan variaciones afribuibles a
este concepto.

32 deben definir con precision cuales caracteristicas se manejaran mediante las
graficas de control.

e debe conocer adecuadamente la correlacion que existe entre variables, de manera
que z& seleccionen para su control aguellas cuya medicidn es mas sencilla y
significativa.

Las piezas que se verifiguen en las graficas de control deben de venir de una misma
linea.

Las piezas deben ser acomodadas en contenedores siguiendo siempre & mismo

orden y marcarse las que se toman como muestra. Lo mas practico es tomar las
piezas conforme van saliendo de [as magquinas.

Una vez que se tienen todos los puntos anteriores, se deben llevar a cabo los

siguientes pasos para establecer una graficas de control.

1.-

Elegir la caracleristica gque debe graficarse.

Dar una alta prioridad a esa caracteristica que por el momento tiene una tasa de
defectos alta. Un analisis de Pareto puede establecer las pricridades.

Identificar las variables del proceso y las condiciones que contribuyen a las
caracteristicas del producto terminado, para definir las aplicaciones potenciales de las
graficas desde la materia prima hasta los pasos de procesado y las caracteristicas
finales. Por ejemplo, pH, concentracion salina y temperatura de la solucidn del
recubrimiento son variables del proceso que contribuyen a la tersura del mismo.

Elegir los métodos de medicidn gue proporcionaran el fipo de datos necesarios para el
diagndstico de problemas. Los datos por afributos (por ejemplo, porcentaje de
unidades defectuosas) proporcionan informacion resumida pero pueden necesitar
completarse con datos por variables para diagnosticar las causas y determinar la
accion.

Determinar el tiempo mas cercano en el proceso de produccion en el que se pueden
hacer pruebas para obtener informacion sobre las causas afribuibles, para que la
grafica pueda servir como un dispositive de advertencia temprana efectivo en la
prevencidn de defectos.
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2-

Elegir &l tipo de grafica de conirol. La siguiente tabla compara tres graficas de control

basicas

Promedio X y rango R

Porcentaje no
conformante (p)

Nimero de no
conformancias
(e)

Desventajas
significativas

Mo =& entiende a menos
que se de capacitacion;
puede causar confusidn
antre los limites da
confrol y los limites da
folerancia.

Mo ze puede usar con
datos del tipo
seguir/parar.

Mo proporciona
informacidn detallada
del control de
caracieristicas
individuales.

Mo reconoce distintos

grados de defectos en
las unidades de

producio.

Mo proporciona
informacion
detallada del
control de
caracieristicas
individuales.

Tamafio de la
muesira

Por lo general 4 6 5

Ltiliza los resultados de
la inspeccidn o
muestras de 25, 50 &
100.

Cualguier unidad
conveniente de
producto como
100 medros de

alambre o una

camisa.

Decidir la linea central que debe usarse y la base para calcular los limites. La linea
central puede ser el promedio de los datos historicos, o puede ser el promedio deseado
{por ejemplo, un valor estandar). Estos limites por ko general se establecen a +3a pero
se pueden elegir otros valores con riesgos diferentes.

Seleccionar el “subgrupo racional’. Cada punto en una grifica de conirol representa un
subgrupo (o muestra) que consiste de varias unidades de producto. Con el propdsito de
controlar el proceso, los subgrupos deben elegirse de manera que las unidades dentro
de un subgrupo tengan la mayor oporfunidad de ser similares v las unidades entre
subgrupos tengan la mayor oportunidad de ser diferentes.

Proporcionar un sistema de recoleccidn de datos. Si la grafica de confrol ha de senvir
como una herramienta cotidiana en la planta, debe ser zencilla y conveniente en su uso.
La medicién se debe simplificar y mantener sin errores. Deben disefarse instrumentos
indicativos para dar lecturas confiables v a tiempo. Mejor adn, deben disefiarse
instrumentos que puedan registrar al igual que indicar. El registro de datos se puede
simplificar con el disefio creativo de hojas de datos. Las condiciones de frabajo son
también un factor. Un departamento de maquinado que tiene aceite de corte por todos
lados no puede tener registros confiables. Debe evitarse el copiado de datos.

Calcular los limites de control y proporcionar instrucciones especificas sobre la
interpretacion de los resuliados y las acciones que debe tomar cada persona en
produccion. Las férmulas de limites de control para tres lipos de graficas se dan en la
siguiente tabla. Estas formulas estan basadas en £3cr y usan una linea central igual al
promedio de los datos utilizados al calcular estos limites.

Graficar los datos e interpretar los resultados.
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Promedios X 3 R - AR 4+ AR

Porcentaje de no p T - T

conformidad p '3—3\]")“ -P) 543 |p(l -p)
n q n

Departamento.- Indica el nombre del departamento en el que s estan elaborando las
graficas de control (corte, maquinado, etc.)

Operacién.- Indica la operacion donde se llevara la grafica de control {aplicacion, taladrado,
corte, efc.)

Especificacion.- Indica claramente el valor especifico que debera cumplir la caracteristica a
controlar.

Parte Namero.- Indicar el Mo. de parte a controlar de acuerdo al disefio.
item de control - Sefialar si la parte a controlar es ITEM de confrol o no.
Miquina No.- Indicar el nomero de maquina donde se efectla la operacidn.

Caracteristica.- Indicar la caracteristica a controlar (longitud, tension, peso, resistencia,
conicidad, etc.)

Frecuencia y tamano de muestreo.- Indicar claramente la frecuencia de la toma de los
datos y la continuidad de los mismos en base al plan de control continuo.

Nombre de |a parte.- Indicar el nombre de la parte que se va a controlar.

Fecha .- Indicar la fecha de inicio de la grafica y ocasionalmente la fecha de terminacion o
periodo de tiempo que abarca la grafica.

Turno.- Especificar claramente el tumo o los turnos en que se realice la grafica.
Nombre del operader - Indicar el nombre del operador que esté operando la grafica

Fechalhora.- Indicar la fecha y la hora en que se realizd la toma de lecturas para cada
subgrupo (columna)

Lecturas - Anotar las lecturas que se tomen de cada subgrupo de acuerdo al plan de control
establecido.

Ademas de los anteriores datos es necesario que se tenga una bitacora del proceso,
la cual puede ir en |a parte posterior de la grafica, el cual puede incluir también las formulas
para calcular los limites de control y los valores de tablas necesarios para su elaboracion, en

caso de que algin operario s ele pudiera olvidar éstas, lo mismo que aquellos valores
constantes analizados dentro de las graficas de control por variables.

A continuacion se presentan el siguiente formato para utilizar en la grafica de control
por variables. Aunque esta puede ser modificada de acuerdo con |as necesidades propias de
la empresa donde se desee aplicar.
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GRAFICA DE CONTROL
POR VARIABLES
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GRAFICA X: PROMEDIO = LSC = X+AR= LIC = ¥.a.F

BITACORA DEL PROCESO

CUALQUIER CAMBIC DE MANG DE DERA, MATERIALES, MEDHD AMBPENTE, METODOS O MAGQUINAS DEBE SER ANGTADD
ESTAS ANOTACIONES LE AYUDARAN A TOMAR ACCIONES CORRECTIVAS CLANDD LO INDIQUEN LAS GRAFICAS DE CONTROL

GRAFICA R:

e
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o Los datos han sido adulterados (los valores que se alejan mucho del promedio R
fueron alterados u omitidos).

¢ Pudieron haberse mezclado en el subgrupo un tipo diferente de datos o datos de
factores diferentes (maquinas, materiales, mano de obra diferentes).

Si una cantidad substancialmente mayor de 1/3 se encuentra dentro de los tercios
exteriores, existe adhesion a los limites de control.

Aproximadaments el 60% do 10s purios deberian encontraese en la 2ona 3 y 4,16%
enlazons 1y 2y lomamoen 5y 6 Und discrepancis demasiodo marcada en esios

porcentajes IMpica adheson

Al limite certral 9 3 y 4 conbene mas de 10 esperndo.
A limites de control sl o8 A roves.

De s misma manera, 10 normal o8 encontrar 95% de os datos en s zona 234y 5,
25% en 1 ylo miamo en la 6 Todos esios porcontajes son propiedades do b dsitribucion
normal y permten detoctar muchos COMporamienios anomales.

) (Oué 50n las senes?

Una sene ¢35 und sucesdn de punios que ndican la incacion de una lendencla o
desplazamiento del proceso.

Cuando 7 0 mas punios consecutvos se alinean hacia un ado del promedio, 1a serie
recbe of nombre de cornda.

Si 7 0o mis intervdlos consecutivos se presentan con vaicres Crecientes o
decrecientes la serie recibe ef nombee de tendencia.

l“P ................ 4 E‘

LD | ey

£t pIOCesd musstre

mcendonts de A
NOTVAON 8N 280ANN0

Una serie por amba oel rango promedio (R) puede significar:

o Moyor cispersidn 0o 08 resullados, 10 cual puede venw 00 UNd Causa Fregulyr
(uncionaemsento dol oquipo) 0 un cambio en la distrbucidn de los malerales (Un NUEVO
maderial).
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« Un cambio en el sistema de medicidn (cambio de inspector o de calibrador).

Una serie por debajo del rango promedio (R) puede significar:
* Menos variacion en los resultados, lo cual es generalmente una buena condicién que
debe estudiarse para ampliar su aplicacion.
» Un cambio acerca de las series:

Otros comentarios acerca de las series:
1.- Una serie es una tendencia ascendente en puntos sucesivos (tipicamente 7 u 8).

B0 FemssrmiesenaeEg  mEesEieee s e e LSC
MEDIA
U commmmmeecemmea
» Si se frata de graficas por variable es indicativo de que la media del proceso ha
aumentado.

» Si se frata de gréficas por atributos, ademas que ha empeorado el proceso.

2.- Una serie es una tendencia ascendente en puntos sucesivos (tipicamente 7 u 8).

U +mmmereercerreee  tmemmmemccm—————— LIC
+ Si se trata de graficas por variable es indicativo de que la media del proceso ha
disminuido.

« Sise trata de graficas por atributos, ademas una mejoria del proceso.

3.- Puntos sucesivos debajo o por encima de la media (tipicamente 7 u 8).



e e m e LIC

» 5i se frata de grdficas por variable puede significar que la media del proceso ha
disminuido o aumentado respectivamente.

« 5i se frata de aordficas por atributos. adem&s =on indicativos de uma meioria o

2. Un valor medible (por ejemplo, “el didametro es 16.45 mm”) contiene mas informacian
que una simple afimacidn de si-no (por ejemplo, “la pieza estd dentro de tolerancia™).

3. A pesar de gue el costo en la medicidn precisa de una pieza es mayor que el de
establecer simplemente si la misma estd bien o no, como se reguieren menos piezas
para obtener mas informacion sobre el proceso, en algunos casos.

4. Debido a que se requiere medir una menor cantidad de piezas para tomar decisicnes

confiables, el periodo de tiempo entre la produccién de las piezas y la accidn
comectiva puede ser acortado significativamente.

Pasos para la elaboracidn de las Grificas de Control X - R

Una grafica de control ¥ - R muestra tanto el valor promedio (¥) como el rango R de
nuestro proceso.

La porcion ¥ de una grafica muestra cualguier cambio en el valor promedio del
proceso, mientras que la porcidn R muestra cualquier dispersidn o variacion del proceso. A
continuacion se describen los pasos a seguir para elaborar una gréfica de control ¥ - R

Paso 1 Recoleccion de datos.

Los datos son resultado de la medicion de las caracteristicas del producto, los cuales
deben ser registrados y agrupados de acuerdo al siguiente plan:

*  Seleccione la frecuencia v el tamano de la muesira

Para un estudio inicial de un proceso, las muestras (sub-grupos) deben ser formados
de 4 a 8 piezas producidas consecutivamente; de esta manera las piezas en cada subgrupo
estaran producidas bajo condiciones similares de produccidn. Generalmente se toma como
valor tipico de la muestra de 5 piezas consecutivas, ya que con mencs de 5 empieza a
perderse |a sensibilidad de la grafica para detectar problemas y, con mas de 5 se obliene
muy poca informacidn adicional.

Otra forma de tomar la muestra es a intervalos corios de tiempo en forma
consecutiva para detectar si el proceso puede cambiar o mostrar inconsistencia en breves
periodos de tiempo. Se recomienda que el intervalo sea de % a 2 horas, ya Que con mas
frecuencia puede representar demasiado tiempo inveride vy menos frecuente pueden
perderse eventos importantes que sean poco usuales. Cuando el proceso es estable (a
fraves del diagrama de causa-efecto) y, desde el punto de vista estadistico, deben
recolectarse al menos 25 subgrupos.

* Establezca la forma en que se registraran los datos.

Las graficas de control mnormalmente son dibujadas con la grafica ¥ arba de la
grafica R e incluyen un conjunto de datos de identificacion en la parte superior.

Los valores de ¥ - R serdn registrados en forma vertical v la secuencia de los
subgrupos a traves del tiempo estaran en forma horizontal.
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Paso 2 Calcule el promedio () v el rango R para cada subgrupo.
El célculo de X v R para cada subgrupo se hace de la siguiente forma:

Nt Koty
- n

£

R = X mayor - X menor (dato mayor menos dato menor)

Donde X,, X5, .. X, son los valores individuales en cada subgrupo v n es el tamano
de la muestra

+ Seleccione la escala para las graficas de control. En las escalas verticales de las graficas
¥-R se indican los valores calculados de ¥ v R respectivamente. A confinuacion se
prezenta la forma general para determinar las escalas, aungue en circunstancias
especiales deban ser modificadas. Para la grafica X la amplitud de valores en la escala
debe incluir como minimo el mayor de los siguientes valores: a) los limites de tolerancia
especificados o b) 2 veces el rango promedio (f) Para la grafica R, los valores deben
extenderse desde el valor de cero hasta el valor superior eguivalente a 1'% a 2 veces el
rango mayer obtenido en el periodo inicial de estudio. En general, la escala en la grafica
de rangos debe ser la mitad de la correspondiente a la grafica de promedio.

* Trace la grafica de rangos y promedios. Marcar con puntos los promedios y los rangos en
sus respectivas graficas v unirlos con lineas; esto nos ayudara tanto a visualizar la
situacion del proceso como su tendencia.

Paso 3 Calcule el rango promedio (F) y el promedio del proceso (£)
Para el estudio de K subgrupos, calcular:

R, + R+ ... +Ry

f=

2 n+5+. . +%

Donde K es el nimerc de subgrupos, R, y X, son el rango y el promedic del primer
subgrupo. Rz ¥ X, son del segundo subgrupo, etc.

Paso 4 Calcule los Limites de Confrol.

Los limites de control son calculados para mostrar la extension de la variacion de
cada subgrupo. El célculo de los limites de control esta basado en el tamano del subgrupo.

Las férmulas abreviadas para los limites de control sobre los promedios muéstrales

Limite de control superior = X + Az B
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Limite de control inferior = X - A, &

Donde: X = gran promedioc = promedio de los promedios muéstrales.
i = promedio de los rangos muéstrales
Az = constante que depende del tamano de muestra.

Las formulas abreviadas para los limites de control sobre los rangos muestrales son:
Limite control superor = Dy £
Limite de control inferior = D1 R
Donde: D3, Dy son constantes que varian segdn el tamano de la muestra.

Los valores de D, D, se encueniran en la siguiente tabla, asi mismo también se

encuentran en el formato sugerido para utilizar en las graficas de control por variable,
descrito anteriormente en este documento.

n A D Dy d;
2| 1.880 0 3.268 | 1.128
3| 1.023 0 23974 | 1.683
4 079 0 2282 | 2059
3| 0.5977 0 2114 | 2326
6| 0.483 0 2004 [ 2.534
70419 | 0078 | 1.924 | 2.704
8| 0373 | 0136 | 1.864 | 2.847
9| 0337 | 0.184 | 1.816 | 2.970

10| 0.308 | 0.223 | 1.777 | 3.078

+ Dibuje las lineas de promedios vy limites de control en las graficas.
Ejemplo:

A conftinuacion =& presentan los datos recolectados en la empresa “Autos, S.A de la
operacion de doblado del clip en el departamento de vestidura L.T.D. cuya caracteristica de
calidad es el diametro de la ranura "A" cuya especificacion es de 0.50 a 0.90 mm vy cuya
frecuencia de muestreo es de cada 2 horas con un tamano de muestra de 5 unidades.

Denfro de la misma hoja se presentan todos los pasos para completar la grafica de
control.
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GRAFICA DE CONTROL
POR VARIABLES
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Si analizamos nuestra grafica por variables del ejercicio anterior podemos hacer
wanas conclusiones:

De la Grafica de Rangos.

+ Alrededor de 2/3 de los puntos estan dentro del tercio medio de los Limites de Control
(16 de 25) Por lo cual no hay adhesidn en este proceso.

+ LUn punto esta fuera de los Limites de Control (comespondientes al 8/14).
» No existe tendencia.
» Existe cambios bruscos.

De la Grafica de Medias.

« 16 de 25 punios se encuentran en los tercios exteriores, por lo gue existe una
adheszidn a los Limites de Control; posible falta de control en el proceso.
+ LUn punto esta fuera de los limites de Control.

#« Una sucesion de 8 puntos por debajo del promedio del proceso; se sospecha una
alteracion del proceso,

Grafico X — S (medias y desviaciones)

Los graficos de control de medias § y desviacion estandar S, se construyen de forma
similar a los graficos de medias ¥ y rangos R; solamente que ahora calcularemos la media
de la muesira y la desviacion estandar de la muesira.

Generalmente es preferible trabajar con los graficos de control ¥ v S, que con los
grificos X y R. Fundamentalmente por las mejores propiedades estadisticas de la desviacion
estandar en comparaciin a las del rango.

Para calcular la desviacidn de cada subgrupo, si tenemos el tamano del subgrupo (n),
la desviacidn estandar de cada muestra se calcula con |a siguiente formula:

_ ’ i (X — X)?
5= n—1

El principic para el calculo de los limites de confrol, en las graficas de medias y
desviaciones es el mismo qgue para €l de medias y rangos, es decir tienen sus propios limites
+3c. La dnica diferencia es que la medida de dispersion una utiliza el rango de la muestra, y
la otra, la desviacion estandar muestral.

Las farmulas para el calculo de los limites de control son;
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En el caso de la grafica de medias: En el caso de la grafica de desviaciones
LIMITE INFERIOR = £ - A,S LIMITE INFERIOR = B,S
LIMITE CENTRAL = X LIMITE CENTRAL = §

LIMITE SUPERIOR = £ + AsS§ LIMITE SUPERIOR =B §

Constantes para las graficas X -S

As Bs B, D.
2659 0 3.267 | 1.128
1.954 0 2.568 | 1.693
1.628 0 2.266 | 2.059
1427 0 2.089 | 2.326
1.287 | 0.030 | 1.970 | 2.534
1.182 | 0.118 | 1.882 | 2.704
1.099 | 0.185| 1.815 | 2.847
1.032 | 0.239 | 1.761 | 2.970
10 | 0975 | 0.284 | 1.716 | 3.078

Tabla 1.13 Valores de las constantes A2, D3, D4 y d2

©CoO~NDOOHE WN|Z

Ejemplo:

En la empresa “El Birito S.A." se fabrican bridas para gas, para mejorar la
produccion se decide utilizar graficas de control para la caracteristica de calidad que ha
estado fallando con mayor frecuencia. Esta caracteristica tiene una especificacion de calidad
de 1230mm % 15mm. Para esto se decide tomar 4 muestras cada dos horas por la manana

que es cuando mas se producen defectos. Los datos recolectados aparecen en la siguiente
grafica. Los valores estan dados por encima de 1200mm.

Se van a colocar los datos y sus calculos de los limites y se graficaran.
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GRAFICA DE CONTROL
POR VARIABLES

PLANTACEPMANRTAMENTO NUMERD ¥ NOMBAE CF OPFRACION D SR Mo 5F BT A Y NOMARE
Maguinado C2-1 Corte E21-92-APemo
CARACT IR STICA MECIDA ESPTCONCAOON L 1) ﬂ
Ranura Diam “A" 1215 a 1245 mm ITEM CRITICO weld
NOVWDRE DEL OPERADOR TURD FREC MTAMANO DE MUESTRA
Federico Garcia Lopez 1 4/cada 2 horas
GRAFICA X: PROMEDIO W=29.38 LSC = X+A5=29.33+1628"0.168=44.30  LIC = X-A5%29.38-1.628"9.168=14.45
50 -
45 ’-".”-".L—L I. l-' : : = : -— -L-;-I - ;7 .1--
40
A\
35— N\=
} —#‘\ LA\ -
30
: N AY
4 A Y A 7 A
25 1 = Tt =
20 ——— - — ‘j —
15
10 -
5 - -
0
GZROAFICA 5. PROMEDIO 5=9.168 LSC =B,5=2.266"9.168=20.77 LIC = B,.5=0"9.168=0
16 :
b :1.;?“ "‘}a?lli‘.." AE
8 T * - T
1 — I A Y
I 1 A 4
4 L y 4
EA ¥
N " —— e
recravons | 28 | 290 22| ane ad ] 3w 2| wnal 48 [ave {2 @ne] 38 [ ano] ol sne| as [anofa2]sne] e frmafraz e 86 ]
ol 1lelaix|ulzls|zsis|a o|lu|sliz]|s|v/als[n|u]s|aluizalal
MNP RO EABNEEEREEEREHEREEREBE
4 IR 1 E3ED E] EIEIEIEIEIETE] E1 ET B E E1EIE] E O E1 D D I E
Q4 Slxjujolelr|veia|an|u{a]e||d|s]o|s|si{n]|2]elT|H
S| 5 |
SuM. |153] 13a] 123] «04] 193] 114 131|117 F 17 [ r0a | 29 [ soe] w21} 120] 25 | 80 | 15[ o8| ms] o7 [ 11| 131120 ] 133] 122
X [%s|msim o 260 340] 2282 1 2 2560 24 g0 233029 300] 24¢]200] = 5[ 27 ofas M 2 M TN O S B0
S 71] 06 15]¢] 76) 76] 101|128 70|88 |wzs| a1 [138)154] 4a]e37[e5] 28] 1|70 61]150]138] a5 83




Si analizamaos la anterior grafica tenemos:

Para la grafica de medias:

¢« Aungue todos los puntos dentro del proceso estan dentro de los limites de control, el
problema se presenta por la gran dispersion que se presentan en sus datos.

Para la grafica de Desviaciones:

+ 35e tienen cambios bruscos.
# Ln punto cercano al limite inferior de control.

+ La mayor parie de los puntos se encuentran en los 273, por lo que se considera
comecto.

+ El problema es la gran dispersién que se tienen en los datos.

Se deben hacer un anadlisizs profundo de las causas que estan causando esta
dispersidn, para fratar de corregida y evitar que sigan saliendo productos defectuosos, que lo
Unico que hacen es encarecer &l producto, con la posible pérdida de los clientes.

Grifico X de individuales (también llamado grafico de
rangos moviles)

Cuando hablamos de los grificos de control §-R vy X¥-5, tomamos subgrupos
racionales, cuyo tamano es normalmente 5. A medida que el tamafno del subgrupo racional
=ed mas grande, aumenta [a sensibilidad de los graficos de confrol para detectar los cambios
en la media o la variabilidad.

En algunas ocasiones, por cuestiones practicas, es conveniente tomar subgrupos de

tamano 1, en ese caso trabajaremos con el grafico de control X¥-Rm, de datos individuales y
rangos moviles.

Si estamos muestreando algin fipo de liquido, generalmente el comportamiento es
homogeéneo en cuanto a sus propiedades, de tal suerte gue =i tomamos cinco muestras para
formar un subgrupo racional, nos dariamos cuenta que las lecturas serfan practicamente
idénticas. Asi que, en estos casos, seria suficiente con tomar un subgrupo racional de
tamario 1.

En algunos casos la produccidin es demasiado baja, por ejemplo si se hace un
producto por hora, por dia, por semana o algun intervalo largo de tiempo. En ese caso, no
tiene sentido formar subgrupos racionales de varios productos, ya que en el perodo en gue
=& fabricaron esos productos las condiciones del proceso pudiercn cambiar, asi que no se
zatizface la condicidn de la muesira para que sea un subgrupo racional. En este caso lo
indicado seria trabajar con graficos de control de datos individuales y rangos maviles.
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Célculo de los Limites de Confrol

_ Em
LEE: = H’.’i’ +3ﬂ:1_' —.x-+3_
a;
LCy = jiy
Rm
LE!E =_|'lg _Eﬂx=f_3_
dI
En donde:
P E _-E:LIEE -
Ty i Vi .

Para el grafico de control de rangos mdviles, tememos que el rango movil 8s un rango
calculado sobre dos valores, recordaremos que en el tema 2.2.1 para el grafico de Rangos,
el grafico de control ¥-R, habiamos encontrado que los limites de control para el rango son:

E.ESR - Dq_ﬁ
.LI':R =.E
LEIR =DER-

Asi que para este cazo del rango mévil, las ecuaciones de los limites de control de
gréfico del Rango Mdvil, nos quedaria:

LCS,. = D.Fm
LCEm = H
LCl, = DyRm

En una fibrica determinada, el Departamento Cuimico tiene la responsabilidad de

preparar agua a baja temperatura con una solucién de acido al 9% minimo, a fin de que la
calidad del producto tratado sea la comrecta.

De cada tambo de 200 litros preparado, e toma sdlo una muesira con una probeta y
se examina en el laboratorio para determinar el porcentaje de concentracion del acido. Las
observaciones durante dos dias consecutivos se encuentran en la siguiente grafica, asi como
la grafica resultante y los limites de control calculados.
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CALCULO X-R EN EXCEL
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ANEXO.
GUIA PARA CARTAS DE CONTROL VARIABLES CUALITATIVAS?

#2..KLC Chapman inc
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LINEAMIENTOS PARA LAS CARTAS DE CONTROL POR ATRIBUTO

Anélisis de datos para Atributos

Datos para atributos

" - Definicién operativa Tamano

de la muestra

Unidades defectuosas

Tamafio de la muestra Tamafio de la muestra
varia o es constante es constante
Cartas p* Cartas p*
_ p(1-p)= 7 b
CL=p + 3\/%717’2 Cl=nA =np + 3Vp(1 - p)

p = Porcentaje defectuoso de una muestra

p = Porcentaje defectuoso promedio en una serie de muestras
n
p = Total de productos defectuosos % total de productos inspeccionados

np = ndmero de unidades que no se conforman por muestra

Total de productos defectuosos en todos los subgrupos
np =

numerode subgrupos

INICIO DE LA CARTA DE CONTROL PARA ATRIBUTOS
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Verificar todas las observaciones que hayan sido calificados para identificar con certeza las
caracteristicas a tratarse. Comenzar a registrar los datos. Siendo preferiblemente que el
observador ingrese los datos brutos directamente en la carta.

Después de cada representacion grafica el observador debe dar una interpretacidon inmediata
a las cartas, utilizando las normas de interpretacidn para cartas de control y deben de avisar a
las personas apropiadas si existen condiciones de control.

A partir e las evidencias de las cartas de control, hay que corregir el proceso. Esto puede ser
relativamente facil (especialmente si se toma una accidon inmediata),o puede requerir de un
estudio de capacidad completo, sin duda es la parte mds importante del control de procesos
estadistico.

Realizar reuniones periddicas para revisar las cartas de control, tanto con los trabajadores
como con los gerentes. Revisar las mejoras documentadas .Elimina las causas asignables de
variacién .Intentar desplazar las cartas que indican una situacion fuera de control, mds abajo del

limite inferior de control (para un porcentaje de productos defectuosos.

LA CARTAP
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Como hacer una carta p

1. Se debe obtener una serie de muestras de tamano apropiado. Los tamanos convenientes
son de 50 y de 100. La muestra incluso puede ser todo el lote si todo ha sido inspeccionado.
Si es posible hay que tener 20 subgrupos o mas, pero nunca menos de 10.

2. Contar el nimero de unidades defectuosas .Calcular el valor de p para cada subgrupo y
hacer la representacion grafica.

3. Conectar graficas consecutivas.

4. Calcular el valor de p (la fraccidn defectuosa promedio para todos los subgrupos).Esta es la
linea central de la carta P. se dibuja como una linea horizontal continua.

5. Calcular los limites de control superior e inferior respectivamente utilizando las

siguientes formulas:
Limite de control superior =CL=p + 3\/@

— . . — p(1-p
Limite de control inferior = CL=p — 3\/¥
Los limites de control se dibujan con lineas horizontales punteadas
6. Indicar los puntos que se encuentran fuera de control en la carta con una “x” si es

necesario

7. Interpretar carta de acuerdo con lo explicado.

Valor Promedio De N

Si las muestras ha ser utilizadas para una carta p no son del mismo tamafio
promedio de muestra para la serie, es aceptable utilizar el tamafio promedio de la muestra
para la serie cuando se calculan los limites de control. La muestra més grande vy la
muestra mas pequefia no debe ser menos de la mitad del tamafio promedio de la muestra

.Si las muestras individuales varian mas que esto, hay que separar o combinas las
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muestras para que sean de un tamafio apropiado hay que calcular los limites de control

por separado para las muestras excesivamente grandes o pequefias (limites escalonados),

lo mas recomendable es mantener un tamafio constante para las muestras.

Construcciéon De Cartas P

La carta p se utiliza para medir la proporciéon de articulos en una muestra que no
se conforman con las especificaciones .El tamafio de la muestra puede ser cualquier

namero, hasta el 100% si es posible.
Paso 1. Recoger los datos

Los tamafios de muestra tienen que ser lo suficientemente grandes para que
aparezcan los articulos defectuosos, quizas 50 0 100 o mas .las muestras tienen que ser
tomadas a una frecuencia constante de tal manera que la informacién obtenida puede ser

relacionada con el programa de produccion.

Paso 2. Calcular la proporcion de los articulos de cada muestra que no se

conforman

p= np/n

.n: namero de articulos inspeccionados.

np = numero de articulos que no se conforman

Paso 3 hacer una representacion grafica de los datos

Graficar la proporcion de articulos de cada muestra que no se conforma.

Paso 4. Calcular la linea central

npl+np2+---.npk
nil+n2+n3...+nk

Linea Central= p=



Paso 5. Calcular los limites de control

LCSp= 5+ 3vEE
LClp= CL= 5 — 3VEE2

N es el tamafio promedio de la muestra

EJEMPLOS DE CARTAS DE CONTROL PARA ATRIBUTOS
Se tiene una maquina que produce con sus moldes vasos de vidrio, la caracteristica: que

posee es el espesor de vidrio o pared delgada, la muestra a tomar son 1000 docenas.

Tamanfo de la muestra np
1 1000 3
2 1000 5
3 1000 4
4 1000 7
5 1000 2
6 1000 1
7 1000 6
8 1000 2
9 1000 3
10 1000 3
11 1000 5
12 1000 4
13 1000 7
14 1000 4
15 1000 2

total 58

Blp (proporcion)

0,3
0,5
0,4
0,7
0,2
0,1
0,6
0,2
0,3
0,3
0,5
0,4
0,7
0,4
0,2

Armar la carta de control con esos datos

_ 58
15000

LC=p = 0.00387 linea central

3v(0.00387)(0.9613)
V1000

LCsp =0.00387+ =0.00976 =0.976%

108
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LCPi=0.00387-0.00578=-0.00191=0%

Grafica con sus limites de control y eje central

120,00%

100,00%

80,00%
- /\/\ /\
40,00% 7

20,00%

0,00%
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

e Promedio s (proporcion) Ic —ci Lineal (Ic)

Grafico X-R Hecho en Excel

He- B cartas py x-r - Excel

Archivo [UTSEM Insertar  Disposiciéndepdgina  Férmules  Datos  Revisar  Vista  Ayuda  NitoPro  ©  ;Ouédesea hacer?

T S=H o B B B g 24y O

E Eliminar

ey |MKs-[E Combiraycentar ~ | - 9 o0 [ 43| O oo e | EFomtas | @+ G cions -

Portapapeles 12 Fuente Il Alineacién o Numero ] Estilos Celdas Edicién N

X25 - E v
[ K L Mo N o P a | R s T U w | x |=

4,

5_

6| -

7,

8 pn) lote Promedio Ep (propor Ic Ici 120,00%

o 1 0,976000 03 0,387 0

10| 2 0,976000 05 0,387 0 100,00%

11 3 0,976000 04 0,387 0

1z a 0,976000 07 0,387 0 80,00%

13| 5 0,976000 0,2 0,387 0 a0 /\/\ /\/\

14| 6 0,976000 01 0,387 0

15 7 0,976000 06 0,387 0 0,00% /\

16 8 0,976000 02 0,387 0 / \/_/ \

17 9 0,976000 03 0,387 0 20,00% \/

18| 10 0,376000 03 0,387 0

19 1 0,976000 05 0,387 0 0,00%

— 1 2 3 4 5 6 7 k] 2 10 11 12 13 14 15

20| 12 0,976000 04 0,387 0
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22| 14 0,976000 04 0,387 0

23 15 0,976000 02 0,387 0

2

25| n
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Listo {5 Accesibilidad: es necesario investigar H M -——+ 100%
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Anexo A3 Taller de Weibull . Formulas del método de minimos cuadrados para
confia

1,6 bilida

i
I}
N

d en

=3 .
B = Parametro de forma (adimensional) p / - Weib
n= Vida caracteristica (ut) / 4l
Y=Vida asegurada /pre desgaste (ut) ../

/ para

un

~ B =1

equip

pieza.

ota:

_—

0 Edad (tiempo util)

2 Diagr
ama

de posicionamiento de edad atil vs curvas coeficiente de forma.

Fuente: https://www.youtube.com/watch?v=qqY6g8gKevw
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Formulas (continuacion de las expresiones del método de minimos cuadrados y Weibull.

Formulas
t—r\?
R(t) = exp|— 7 Confiabilidad
=y A
F(t) = 1—exp [— (T) ] Desconfiabilidad
g (e ?
A=—x|—
n ('1) Tasa de fallas

B<1 tasa de falla decreciente (etapa o fallas infantiles)
PBP=1 tasa de falla constante (fallas aleatorias)

B>1 tasa de fallas creciente (etapa o fallas por desgaste)

RM (t): Des confiabilidad en rangos medianos
n< 100

i—0,3
n+0.4

RM(t)= Estimacion de rangos medianos

Nota: Para ser anexadas al programa de Excel.
Fuente: https://www.youtube.com/watch?v=qqY6g8gKevw
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Formulas (continuacion de las expresiones del método de minimos cuadrados y Weibull.

Ecuaciones para los ejes

ejex = Ln (t) Nota:
) Para ser
ejeY = Ln (—=Ln(R)) anexadas  al
Ecuacion de la recta programa de

Y = ax+b Excel.
Fuente:

vida caracteristica util

n= ectte,ﬁ

Ecuacion equivalente de la recta

Ln (Ln (#(x))) = B(Lnx) — B(Lnn)

https://www.youtube.com/watch?v=qqY6g8gKevw
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Programa modelo hecho en Excel para Caélculo de confiabilidad

Ejemplo

Un componente ha fallado en operacién en los
tiempos que se muestra en la tabla. Determinar:

Rango

Tiempo
(horas)

205

312

402

495

570
671
801

940

oo/ ~No o swn k=

1150

a)

Los parametros de la distribucion Weibull
que los representa, aplicando el método de
los rangos medios.

Los parametros de la distribucion Weibull
que los representa, aplicando el método de
los rangos medianos.

En que etapa se encuentra el equipo
Determine B10

Se quiere extender la frecuencia de cambio
hasta las 1500 horas, responda si es
posible.

Si luego de trabajar correctamente hasta
las 800 horas, indique la confiabilidad que
trabaje por 500 hora mas

Nota: Para ser anexadas al programa de Excel.
Fuente: https://www.youtube.com/watch?v=qqY6g8gKevw

Traslado de datos al programa Excel

Periodos Pasol Paso2 paso3 1,5000
¥ i Tiempo RM = F(t) EjeX Eje Y
(t) 1,0000 ¥ = 2,0078x - 13,168
1 205 0,0745 5,3230 -2,5589 R*=09982
2 312 0,1809 5,7430 -1,6120 0,5000 *
3 402 0,2872 5,9965 -1,0829 .
4 435 0,3936 6,2046 -0,6927 0,0000 &
5 570 0,5000 6,3456 -0,3665 4, 0000 5,0000 'S,CICIGG‘_ < 7,0000 B,0000
6 571 0,6064 6,5088 -0,0700 & ~0,5000 *.'
7 801 0,7128 6,6859 0,2211 =
8 940 0,8191 6,8459 0,5365 = -1.0000 .
9 1150 0,9255 7,0475 0,9545 L c000
hd
Beta 2,0078 .
cte 18
eta 705,158185 25000 Fi
Beta 2,0 , D000
cte 13,2 Lnt
eta 705,3

Nota: Para ser anexadas al programa de Excel.

Fuente: https://www.youtube.com/watch?v=gqY6g8gKevw

Resultados de confiabilidad y tasa de fallas


https://www.youtube.com/watch?v=qqY6g8gKevw
https://www.youtube.com/watch?v=qqY6g8gKevw

. H % v weibull leonella - Excel
RG] N0 NSERTAR  DISENODEPAGINA  FORMULAS  DATDS  REVISAR VISR NITROPRO
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) i T 111 1 1
I W W 00 0008 e
@ i T 11 1 =
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I 00 Ww 0TI 00 8y
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5 B0 bz GEEEDS  00EE 49w
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5 WO 0 TMEDS 0007RM 0%
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2]
3
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Modelo jemplo | Hejal ® {

Nota: Para ser anexadas al programa de Excel.
Fuente: https://www.youtube.com/watch?v=gqY6g8gKevw
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Anexo B Taller: Modelo de reuniones para el mantenimiento preventivo y correctivo.

Invitacion a la reunion de mantenimiento

Mantenimiento preventivo —— Mantenimiento correctivo

Buscar documentacion de
registros de fallas ,acciones
tomadas, cuadrilla utilizada,
herramientas y problemas
que se adicionan a unafalla
Establecer cronograma de
tiempos ara las acciones.
Revisar el stock de
componentesa cambiar .
Organizar  ubicacion  de
puestos a la hora de aplicar
el mantenimiento.

Asignar un supervisor para la
aplicacion del
mantenimiento.

Buscar ordenes de trabajo
utilizadas anteriormente a la
falla.

Invitar a los mas expertos
mecanicos, electricistas y
otros. Para la clinica de
cambios y reparaciones
Monitorear el tiempo para
las acciones hasta el Just
time.

Llevar registros de todo lo
aplicado en el
mantenimiento.

Certificar el mantenimiento
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