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RESUMEN

E1 presente trabajo buscé contribuir en el crecimiento del nivel de servicio al cliente

(producto entregado sin defectos y a tiempo) en una empresa dc procesamiento de

billetes y monedas, proponiendo mejoras y soluciones desde la perspectiva del

Mantenimiemo.

Se concluye que el nivel de servicio percibido por el cliente se ve afectado por tres

b factores principales: maquina, mano de obra y material. Se identi}401céque el factor

material (billetes y monedas) es un factor extemo. No se puede controlar el origen

V de los defectos. Sin embargo, si se pueden tomar medidas que disminuyan el efecto

en el proceso.

Se encontré que la veta més importante esta en poder elevar el nivel de

disponibilidad y con}401abilidadde las méquinas procesadoras. Siguiendo la

secuencia légica, si se garantiza que las méquinas estén disponibles y trabajando

correctamente, los rcclamos por demoras y defectos deberian disminuir. Asimismo .

se introdujo la con}401abilidaden el mantenimiento y cl célculo del indicador

Efectividad Global dc Equipos (OEE) para medir los resultados de los esfuerzos

integrados de mejora de las areas de Produccién y Mantenimicnto.
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ABSTRACT

The present work sought to contribute in the growth of the service level of customer

(product delivered without defects and in time) in a company ofprocessing of notes

and coins, proposing improvements and solutions from the perspective of

Maintenance.

The conclusion is that the service level perceived by customer is affected by three

main factors: machine, workforce and material. Also was identified that the material

factor (bills and coins) is an extema] factor. The origin of the defects can�031tbe

controlled. However, some actions can reduce the effect on the process �030b

The most important is being able to raise the level of availability and reliability of

the processing machines. Following the logical sequence, if the machines are

�031 guaranteed to be available and working properly, claims for delays and defects

should decrease. Also, Reliability was also introduced in the maintenance and

calculation of the Global Equipment Effectiveness (OEE) indicator to measure the

results of integrated improvement efforts in�031the Production and Maintenance areas.
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CAPITULO I

MARCO TEORICO .

En el presente capitulo se desarrolla cl marco teérico, en base a conceptos que

tienen relacién directa con el titulo del présente informe técnico y son descritos a

continuacién: �030

1.1. Indicadores de Gestién

Los administradores dc ncgocios necesitan saber que las operaciones internas se

desarrollan normalmente. Necesitan saber, en solo vistazo, que las cosas estén bajo

control 0 donde hay posibilidad de no cumplir con lo esperado. Por lo que la

creacién y constante revision de un juego de indicadores bien dise}401ados,es esencial

para este propésito.

Los indicadores pueden originarse a partir del pensamiento estratégico, o desde la

necesidad de mejoras opéracionalés, o simplemente desde el deseo dc monitorear .

las actividades irnportantes. [1]

Los indicadores claves dc gestién (0 K.PIs, por las iniciales en inglés, Key

Perfonnance Indicators) son métricas cuanti}401cablesque re}402ejane| desempe}401ode

una organizacién en cl Iogro de sus metas' y objetivos. Los KPIS re}402ejanlos

direccionadores claves de valor, en vez de solo medir procesos y actividades de

negocio no criticas. Asimismo, los KPIs alinean todos los niveles de la empresa con

' �0241o -



propésitos, bien de}401nidosy difundidos, y con puntos de referencia, con la }401nalidad '

de crear compromiso y monitorear cl progreso. '

Kent Bauer sostiene que los KPIs deben medir esas pocas actividades y procesos

vitales que monitorean la salud de la organizacién, y que deben ser de}401nidosen

términos comunes a toda la empresa. [2]

Segim David Parmenter, demasiadas compa}401iasestén trabajando con las medidas

erréneas, muchas de las cuales son llamadas incorrectamente KPIs. [3]

La medicién de un KP1de manera mensual es infrecuente porque en esta etapa ya

�030 es muy tarde para hacer ias correcciones requeridas. Por lo tanto los KPIs son

mediciones actuales o mediciones del future. I

La vasta investigaciéri realizada por Parmenter, le ha pennitido llegar a la

conclusién de que existen tres tipos dc medidas dc desempe}401o:(a) Los key result

indicators (KRIS) muestran los resultados de la gestién desde el punto de vista de

un factor critico de éxito o desde una perspectiva del tablero de control; (b) los

performance indicators (PIS) indican a los empleados y a los encargados de la

gestién qué es lo que se debe hacer; y (c) los key performance indicators (KPIS)

indican qué hacer para mejorar cl desempc}401odrésticamente. [3]
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A pesar que los PIs no son claves para cl negocio, si son cruciales para que los

equipos se alineen con los resultados deseados por la compa}401ia,y para ayudarlos a

enfocarse en las actividades diarias que estén dc acuerdo con la estrategia

organizacional.

De acuerdo 3. Richard Butler, una vez que un indicador ha sobrevivido a su

propésito, ciebe oer inmediatamente reemplazado. [1]

Ann hay pocas compa}401iasque aciministran el mantenimiento de manera exitosa y

con los costos adecuados. Esto se debe principalmente que no existen mediciones

adecuadas ni sistemas de control. Dado que esta funcion tiene tremendo impacto en

la capacidad ofertada por los activos de capital, urge la necesidad dc desarrollar los

indicadores que midan adecuadamente, cl desempe}401odel mantenimiento, y por una

jerarquia que entrelace con los indicadores corporativos. [4]

Los indicadores amarrados con la estrategia corporativa y con los objetivos I

oorporativos lde largo plazo, facilitan el mantenimiento proactive, el cual reduce

costos, incrementa la capacidad e incrementa cl margen de ganancia.

La efectividad del mantenimiento y su calidad necesitan ser medidos parajusti}401car

la inversion en mantenimiento. Esto se materializa implementando y usando un

sistema de medicién de desempe}401oadecuado. Los criterios de medicién pueden ser

cuantitativos y cualitativos. _
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En un sistema de Medicién dc Desempe}401ode Mantenimiento }402llaintenance

Performance Measurement system 0 MPM) hay un n}401merbde criterios u

objetivos, que deben ser considerados desde diferentes puntos de vista de las partes V

interesadas. Estos criterios pueden ser disgregados en diferentes indicadores de

mantenimiento. Estos L'1ltimos deben ser integrados desde el nivel operacional hasta

el nivel estratégico. [5]

Parida y Chattopadhyay propone}: un sistema MPM que ha sido dise}401adode manera

balanceada, considerando diferentes criterios, una visién holistica de toda la

organizacién e integrando la estructura para alcanzar la efeetividad intema y

extema. Han tomado en cuenta 7 criterios:

1. Indicadores relacionados a equipos

0 Disponibilidad, tasa de rendimiento, calidad, n}401merode paradas

menores y mayores, tiempo de inactividad por paradas, reprocesos

2. Indicadores relacionados a la labor de mantenimiento _

0 Calidad para las tareas de mantenimiento, tiempo de cambio, tare}401s

dc mantenimiento planeadas (mantenimiento preventive), tareas dc

mantenimiento no planeadas (mantenimiento correctivo), tiempo dc

- respuesta dc mantenimiento

3. Indicadores relacionados a costos

0 Costo unitario de mantenimiento, costo unitario de produccién,

retomo sobre las inversién en mantenimiento

. 13 .



4. Impacto en satisfaccién de cI_ientes

0 Ntimero dc quejas dc calidad, retomos de baja calidad, satisfaccién

de cliente, retencién de clientes, n}401merode nuevos clientes

'5. Aprendizaje y crecimiento y

0 N}401merode nuevas ideas generadas, destrezas y competencias V

6. Seguridad, Salud y Medio ambiente (HSSE)

0 N}401merode accidentes/incidentes, n}401merodc casos legales, n}401mero

de casos de compensacién , n}401merode quejas HSSE �024

7. Satisfaccién de empleados

0 Absentismo de empleados, quejas por el a}401o,bene}401cios

1.2. Gestién de Mantenimiento

El mantenimiento es de}401nidocomo la combinacién dc todas las acciones

administrativas y técnicas asociadas para retener un item 0 restaurar éste la un estado

en el cual pueda realizar su funcién requerida [6]. El�030mantenimiento en este nuevo I

siglo, contin}401acon la orientacién alcanzada en la década de los 90's, conocida con

el nombre de �034Mantenimientoclase mundial�035,elevéndolo a un nuevo concepto que V

btoma en cuenta la siguiente orientaciénz valor, enfoque de calidad, cambio cultural

y gerencia de la incertidumbre. A principios de la década de los 50's, se conocia

$610 la préctica demantenimiento corrective, que consistia en reparar los equipos

una vez que fallaban [7].
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La tendencia del mantenimiento describe la orientacién dc los procesos en una

organizacién; por ejemplo, la tercera generacién de mantenimiento cstzi orientada

en la con}401abilidad,seguridad, calidad, costos, ambiente y durabilidad, [8] ver

}402gura1.1.

K El Reliability-Centered Maintenance (RCM) es una combinacién éptima de

mantenimiento reactivo, basado en el tiempo o intervalo, basado en la condicién y

las précticas dc mantenimiento proactivo, como se muestra en la }401gura1.2 de la

pégina 16. Todos los enfoques de mantenimiento son usados. [9].

Figura N° 1.1

- Tendencias de mantenimiento

' ll. Generation

TPM, RCM

« Higher realibity and readiness

ll. Generation - High security

PLANNED PREVENTIVE Better reduction duality
MAINTENANCE p

~ Higher readiness - Not injuring living environment

1. Generation - Greater durab}402ity - Longer durability of equipments

- Repair when is damaed - Lower cost - Higher cost effectiveness

Fume: Fondly or Engineering Hllntdoun �024lmermlinnzl Journal of Engineering. Feb 1013

Estas principales estrategias de mantenimiento son integradas para tomar ventaja

de sus respectivas fortalezas, para maximizar con}401abilidaddel equipo, mientras se

minimiza los costos dentro de ciclo de vida. Todas estas técnicas son pane de una

}401loso}401ade mantenimiento integrado [9].
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Por otro lado, la gestién de mantenimiento es la encargada de poseer las estrategias

para optimizar la funcionalidad y conservacién de toda la estructura productiva. La

gestién del mantenimiento también constituyen un diagnéstico de los procesos que

in}402uyenen el desempe}401ode los trabajadores y la satisfaccién a los clientes,

observacién que se puede apreciar desde el punto de vista del producto tangible o

intangible que se genere. Es por esta razén que el hombre ha utilizado la actividad

de mantenimiento como una herramienta para mantener los procesos de las

. diferentes empresas existentes en el mundo de los negocios, con el 1'mico }401nde

incrementar la vida 1'1til de sus activos y optimizar los recursos sin desmejorar

dichos procesos, por el contrario, mejorzindolos cada dia més. [10]

Figura N° 1.2

Componentes de un programa RCM (adaptado de Det Norske Veristas)

(zit

Preventive correcuve ' , FIrst<L|ne
Maintenance 1�030 Maintenance I a.-.-me,-,a,.ce �030

Timevbased * C°ndit"°n�030; Planned Unplanned �030

Maintenance 3 based j Conective Corrective f
- Maintenance . A. �030

. T _

based Tirne~ Monitoring : Inspection j Failures . Induced

based . = § . Failures :
1:5: f. .,..,,_ We __ , .

Fuente: Saulh African Journal ofindunrialEngineering

La innovacién de la gestién de mantenimiento es un proceso sistemético, planeado,

i gerenciado, ejecutado y acompa}401adobajo cl liderazgo de la alta administracién,

involucrando y comprometiendo a todos los gerentes, responsables y personal

operacional de la organizacién. El punto de inicio es una evaluacién de la ,

importancia de la funcién mantenimiento dentro de la empresa, y debe ser analizada
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�030 en confrontacién con los requisites que so}401impuestos para atender el conjunto dc

equipos de acuerdo con el nivel de con}401abilidadrequerido. Esto debe conducir a la »

de}401niciénde la concepcién del mantenimiento [I 1].

Un modelo de gestién del mantenimiento debe ser e}401caz,e}401cientey oportuno, es

decir, debe estar alineado con�030losobjetivos impuestos en base a [gs necesidades de

la empresa, minimizando los costos indirectos de mantenimiento (asociados a las �030

pérdidas de produccién). A su vez, debe ser -capaz de operar, producir y Iograr los

objetivos con el minimo costo (minimizando los costos directos de mantenimiento),

generando a su vez actividades que permitan mejorar los indicadores claves del

proceso de mantenimiento, asociarzlos a mantenibilidad y con}401abilidad.Ademés,

para generar un modelo de mantenimiento robusto y e}401cazse deben considerar �030

factores relacionados con la disponibilidad de recursos y su respectiva gestién [12]. . y

- El modelo més recomendado para la gestién de mantenimiento sugiere utilizar el

proceso de }402ujooriginal de PAS55, con requerimientos generales. Ver }401gura1.3

de la pégina 18. El modelo inicia y termina con los requerimientos y satisfaccién

de los stakeholders, este modelo considera cuatro médulos o macroproceses:

plani}401caciéndel sistema, gestién de recursos, implementacién y operacién, y

evaluacién y mejora continua [13]. La estructura de este modelo habilita un_ enlace V

entre la furrcién de mantenimiento y las otras }401mcionesorganizacionales. �031
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Sin embargo, enfrentar un proceso de innovacién en la forma de hacer la gestién de

mantenimiento trae consigo riesgos asociados a las m}401ltiplestareas que hay que

llevar a cabo, que emergerén durante la etapa de Ievantamiento de los

requerimientos para atender los objétivos de negocios de la empresa hasta el }401ltimos

paso que es la valoracién de los bene}401ciosque traeré consigo la innoyacién

propuesta [11]. - .

Figura N° 1.3

Flu '0 de trabajo e_n Gestién de mantenimiento
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Para incrcmentar las posibilidades dc éxito de un sistema innovador, es necesario

' conocer la de}401niciénde la misién de la funcién de mantenimiento conforme a las

' estrategias y técticas de la organizacién, de}401nidapara alcanzar sus objetivos dc

negocios [1 I]. �030
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1.3. Gestién de Activos

El Institute of Asset Management (IAM, 2010) de}401nela. gestién de activos como

�034actividadesy practicas sisteméticas y coordinadas a través del cual una

organizacién éptima y sostenible gestiona sus activos y sistemas de activos, el

rendimiento asociado, los riesgos y costos durante su ciclo de vida con el }401nde

Iograr el plan estratégico organizacional�035[14] La gestién dc activos ha

I evolucionado desde la gestién de mantenimiento hasta suministrar un enfoque

holistico para gestionar la vida de una activo fisico. -

- EFNMS Asset Management Commitee (2011) de}401nela gestién de activos como

una visién holfstica sobre la ingenieria de los activos (fisicos) de una compa}401fa.El 1

concepto toma en cuenta consideraciones de capacidad, dise}401o,inversiones y

mantenimiento de equipos de produccién. Una de las principales tareas d_e gestién

de activos es garantizar que el cambio de los requerimientos del negocio y los

activos de la ingenieria coincidenjuntos de manera éptima teniendo en cuenta todos

los aspectos del ciclo de vida del equipo. Elrnegocio y entomo natural hacenla

gestién de activos llegue a convertirse en uno de los principales retos de las

organizaciones empresariales [14].

La gestién del ciclo de vida es esencial para el proceso de gestién del activo. Tener

un plan deberia considerar el ciclo de vida de un activo, desde Ia adquisicién, la ~

utilizacién, el mantenimiento y }401nalmentehacia la disposicién del activo. Durante

. 19 _



este ciclo de vida, el riesgo también debe estar asociado con las especi}401caciones

del activo y las consecuencias dc esteriesgo. [15][l6].

Con la incorporacién del costo de ciclo de vida, mejora de una manera simple la

toma de decisiones estratégica dc activos con consecuencias }401nancierasa largo

plazo. Mediante el célculo del valor presente neto de todos los costos esperados de

un activo durante su tiempo de vida, una organizacién serzi capaz dc determinar si �030

una méquina costosa con mantenimiento dc bajo costo es mejor que una opcién de

una méquina dc bajo costo con alto costo de mantenimiento [15]. Asimismo,

algunos activas son desechados cuando ellos posiblcmente aim pueden permanecer

en buen servicio. Sin embargo, en la mayoria de los casos, se utilizan hasta el punto_

donde las empresas incurren en costos exoesivos de mantenimiento comparado con

' el reemplazo [16] -

E1 ciclo de vida, desde Ia perspectiva dc gestién del activo de PASS5, ha sido�030

de}401nidodesde el reconocimiento de la necesidad hasta la disposicién y lriesgos

rcsidu_ales o periodo suceéivo dc responsabilidad, (ver figura 1.4 de la pégina 21). _

Esto resylté ser un buen camalizador hacia el "largo plazo" y una mejor

considcracién de los requerirrrientos de activos en el primer Iugar. Y esto sin duda

ha ayudado a romper las barreras e}402treel dise}401ode ingenicria, proyectos,

adquisiciones, operaciones o uso del activo, mantenimiento, y renovaciones 0

desguace [17].
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Figura N° 1.4
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Sin embargo, cuando un activo pasa de una organizacién a otra - por ejemplo,

compra y vema (ver la }401gura1.5). 0 de hecho, para lo cual la responsabilidad del

�031 activo podiia estar dividida, y dcrechos de uso por otros (leasing), existe Ia

necesidad de distin ir entre cl eriodo de existencia }401sicade un activo uien2�034 P q

posee o administra) y el periodo dc responsabilidad, durant: el cual las diferentes

* actividades deben optimizarse para ofrecer el mejor valor del dinero por una

organizacién especi}401ca.Claramente, también se restringe el'término del ciclo de

vida a uno u otro de estos puntos de vista, porque no puede ser utilizado para ambos

sin causar confusién. [17]

Figura N° 1.5
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No hay una férmula recomendable para implementar una estrategia de gestién de

activos. Las interpretaciones y soluciones varian ampliamente. La gestién dc

activos en PAS55 e ISO55000 son conceptos que ayudan a la implementacién en

una organizacién. Existen cinco preguntas cIaves_que son necesarios responder en '

Ia implementaciém de un enfoque de gestién dc activos:

0 g,Cuél es la condicién actual de la infraestructura?

Requiere inventariar los activos fisicos existentes, evaluar la condicién y

valor actual, tomando en cuenta la vida titil rest}401nteprevista y el costo dc

reemplazo V

0 (;Qué nivel de rendimiento se puede esperar de la infraestructura?

La respuesta requiere una comprensién de los objetivos de rendimiento de

cada interesado, de los requerimientos legales y contractuales y de los

niveles actuales de r�030endimiento.

0 En el actual sistema, g,Cuéles son los componentes més criticos que

salvaguardarén el rendimiento requerido dc manera sostenible?

Esto requiere el anélisis para conocer bajo qué circunstancias se producen

las fallas, cémo se producen y con qué probabilidad. También es necesario

comprender los costos de lreparacién y evaluar las consecuencias de cada

modo dc falla.

0 ¢;Cuéles son los costos minimos sobre el ciclo de vida que sera�031pennitido?

Es necesario identi}401carlos principales costos direclos e indirectos al

presupuesto, para estimar sus respectivos montos. Dcbe también tenerse en

mente que los costos de operaciones y mantenimiento pueden no ser

.22.



constantes durante e] ciclo de vida, porque la probabilidad dc algunas

formas dc falla se incrementa con la edad del activo. Esta fase de

implementacién estratégica de gestién dc activos consiste en detenninar la

�030 inversién actual, operacional y las praicticas dc mantenimiento y analizar las

opciones dc gestién altemativa mas viables para la organizacién en cuestién �030

0 (,Cua'1l es la estrategia de inversién a largo plazo a ser adoptada?

Para responder esta pregunta requiere una invcrsién en plani}402caciéne

I rdenti}401carcémo sera }401nanciado.

Las respuestas alas preguntas anteriores pueden asumir un mayor o menor b

grado de so}401sticacién.De hecho, cualquier enfoque integrado de gestién de

actiyos debe estarbasadr) en los principios del plan-do-check�024act(PDCA)

. estar organizado en tres niveles: plani}402caciénestratégica, téctica y

operativa. Las principales actividades a realizar deben estar en cada uno de

estos niveles. [18]

1.4. Gestién de Procesos V

Muchas compa}401iasestzin comprometidas en evaluar maneras con las que su

productividad, calidad de producto, y operaciones pueden ser mejoradas. }401narea '

relativamente nueva para Iograr esas mejoras es la Gcstién de Procesos dc Negocios

(Business Process Management 0 BPM).
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�030 Los procesos son una secuencia de actividades pre-de}401nidasejecutadas para

alcanzar un tipo o rango pre-especi}401cadode salidas.

Es. importante notar que los procesos de negocio tienen medidas de e}401caciay

e}401ciencia,donde e}401caciase re}401erea qué tan bien los procésos cumplen con los

requerimientos del cliente, y e}401cienciasc re}401erea1 esfuerzo requerido en convertir

entradas en salidas. Estas caracteristicas son criticas para entender cémo la

investigacién y desarrollo de una arquitectura de procesos de negocio puede ayudar _

al rendimiento del negocio. [19]

Los procesos dc negocio pueden ser clasi}401cadosen Operativos, Soporte y de

_ Gestién. Seg}401nlo expuesto por Mackanet al. (2008), los procesos operatives son

los que generan valor para el cliente extemo, es decir, entregan un producto o

servicio que es apreciado por el cliente y que por el cual estzi dispuesto a pagar cl

�030 precio. Los procesos operativos crean la ventaja competitiva.

Los procesos dc soporte existen para proveer los recursos que soportan a los

procesos de creacién de valor y las condiciones en las cuales los procesos operatives

�031 4 pueden funcionar efectivamente. Hacen posible la ventaja compctitiva y la creacién

de valor entregando salidas de val_or agregado a su cliente interno, los procesos

operativos. > A

I V

�030 V

n
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Los procesos de gestién dirigen y controlan la empresa. Son los que sostienen la

ventaja competitiva al reconocer y responder a los cambios�030Identi}401candénde

puede crearse el mayor valor en el futuro y dirigir el negocio para asegurar que los

procesos operatives y de soporte adecuados se ejecuten.

El mapeo dc procesos es un paso fundamental para entender cl }402ujode la

infonnaciép y de los recursos a través de los procesos de la cadena dc valor interna.

También puede ayudar a entender las relaciones entre los procesos, y dimensiona y

enfoca la atencié}401en lqs procesos y actividades quc més impactan en el desempe}401o

de las dimensiones criticas competitivas. �030

La evaluacién del desempe}401oes esencial para diagnosticar las causas raices de los

problemas o debilidades, asi como para determinar qué éreas 0 aptividades son los

puntos débiles que necesitan ser redireccionados. Informacién sobre 61 performance

de los procesos puede ser reunida con evaluacién cualitativa de la situacién actual,

usando diagramas causa-efecto, por citar un ejemplo. Tambiép se puede usar

informacién cuamitativa, por lo que el enfoque dc gestién dc mejora propone la

implementacién de un sistema de medidas enfocadas en los direccionadores de

desempe}401o. �030

Una vez que las acciones dc mejora especf}401casson concebidas, se }401janlos

objetivos de desernpe}401oy se llevan a cabo la implementacién y las revisiones de

progreso. [20]
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Ciertamente, los procesos de negocios son generalmente cross-}401mctional,

horizontales por naturaleza, fuera de la comim estructura vertical y jerérquica dc la

compa}401ia,y una persona no es responsable del proceso entero. BPM intenta alincar

los procesos de negocio con los objetivos estratégicos y las necesidades de los

clientes, pero requiere que la compa}401iacambie de una orientacién funciénal a una

por procesos. [21] I

Con la informacién contenida en el presente capitulo, el cual sirve de base paré

entender cada concepto de los temas a abarcar en el presente informe técnico, se �031

. procede a desarrollar el seg}401ndocapitulo de este estudio.

> I
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CAPITULO 11

METODOS YMODELOS USADOS PARA LA MEJORA EN LOS PROCESOS

T DE MANTENIMIENTO

En este capitulo sc �030presentanlos conceptos bésicos utilizados en el anélisis de

con}401abilidad,asi como algunos de los modelos de distribucién utilizados para

modelar tiempos dc falla. .

2.1 Conceptos bésicos de con}401abilidad

2.1.1 De}401nicionespreliminares

Se dice que una falla ocurre cuando un componente 0 unidad deja dc

V funcionar como es requerido. Considerese a T como una variable

aleatoria que representa el tiempo a la falla de un componente o sistema,

la cual toma valores en el intervalo [0,+oo); 'esta puede ser tiempo real,

7 n}401merode horas de vuelo, mimero de ciclos dc operacién, etc.

2.1.2 Funcién de densidad de probabilidad

La funcién de densidadf de la variable aleatoria T se de}401necomo la

probabilidad que tiene un componente de fallar en un instante I. Para esta

�030 funcién continua se cumple que:

0 }401t)Z 0, V! E [0,+oo)

' - R0 °°f(t)dt = 1
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2.l.V3 Funcién de distribucién acumulada

La funcién de distribucién acumulada F de la variable aleatoria T,

representa la probabilidad acumulada de fallo hasta el tiempo t, es decir

T . Fa) = P(T 5 t), Vt e [0,+ co)

La funcién F(~) es una funcién continua y monétona no decreciente, para

la cual se veri}401caque

- 0 1im,_.�024mF(t) = 0

0 1im,_..,. F(t) = 1 �030

' h A partir de la }401mciénde distribucién F(t), se puede de}401nirla funcién dc

densidad f(t) como -

f(t) = Fm = int) '
dt . _

2.1.4 Funcién de con}401abilidad

La con}401abilidadse de}401necomo la probabilidad de que una unidad 0

component; realice la funcién para la cual fue dise}401ado,bajo cienas

condiciones de uso especi}401cadas,por un periodo dc tiempo determinado.

Las condiciones de uso son importantcs para de}401nirla con}401abilidad,por

ejemplo: no duran lo mismo unos neuméticos si se usan en autopista, que

si sc usan en un camino rural.

La funcién de con}401abilidadR(t), es la probabilidad de que la variable

, aleatoria T sea mayor a t: �030
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O0

R(t) = P(T > c) = / f(u) du =1-�024F(t), Vt e [0, +00)
1

Esta funcién es continua y monétona decreciente. Para ésta se cumple

que:

0 R(0) = 1

' - R(m)=]1'm,_m(1 �02411(1)) = 0

Por su de}401nicién,la funcién de con}401abilidadsé utiliza en otras

disciplinas tales como: Medicina 0 Finanzas en las que se realizan

anélisis de supervivencia. En estas disciplinas, la funcién de

con}401abilidadse conoce como funcién de supcrvivencia.

2.1.5 La tasa de falla �030 '

�031Otra de las funciones impommtes para modelar tiempos a la falla es la

funcién de riesgo o tasa de falla h(t). Esta funcién representa la

probabilidad instanténea, por unidad de tiempo, que tiene un componente �030

de fallar en un instante I, dado que habia funcionado hasta el instante

anterior. Analiticamente se expresa por la razénz

W) = /(r)
R(t) . '

Siempre que R(t) ¢ 0.

Esta razén st: puede intcrpretar como la proporcién de fallas en el instante

_ t relativo sélo a los componentes que no han fallado hasta ese instante.
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A diferencia de esta funcién, la funcién de densiydad f(t) representa la

' proporcién de fallas en el instante t, pero respecto al total de la muestra.

La tasa de falla se obtiene a partir del Iimite, c}401andoAt �024>0, de la

probabilidad condicionada de que el componente falle antes del tiempo

t-_l- At, dado que habia funcionado hasta el instante t. De _esta forma

' P - < , A T
h(t) = lim �024j-�024�024�024-�024-�024j�024�024(t<T�034f+t! >)

m.�024+o At

, P(t<T$t+At,T>t)/P(T>t)
= Inn  =�024

At�024>0 At

__ }401nP(t<Tst+At)

�030who AtP(T > t)

. : 1 Km F(t + At) �024F(t)

. R(t) At�024+0 At

_ . = f(t)
R(t) '

Figura N° 2.1
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. Los expertos de con}401abilidad,en algunos casos, utilizan la curva de la

ba}401erapara déscribir el comportamiento de la tasa de falla en los

componentes 0 sistemas. En la Figura 2.1 de la pégina 30, se muestra la

V gré}401cade la funcién que caracteriza la tasa dc falla a través del tiempo.

Se muestran tres zonas: zona infantil, zona de vida Ifltil y zona de

desgaste. En la primer zona, de cona duracién, se puede apreciar una tasa

dc falla a}402apero décreciente, SI; observa en componentes cuya �031

probabilidad de fallo es menor a medida que aumenta el tiempo. Aqui

las fallas aparecen inmediatamente y al cabo dc poco tiempo de poner en

funcionamiento e1 sistema; la mayoria de las veces, como consecuencia

�030 de defectos dc fabricacién. En la segunda zona se observa una tasa dc .

falla "constante; esta indica que la probabilidad de falla instanténea es la

' misma en cualquier memento, es decir, el proceso no tiene memoria, ya

I que la posibilidad dc falla estando funcionando es idémxtica En cualquier

momento de la vida del sistema. Las fallas en esta zona son originadas

por causas inexplicables y fenémenos naturales imprevistos. En la zona

. de desgaste sc observa una tasa de falla creciente. Esta se presenta en la

mayoria de los casos por desgastes u obsolescencia del item, es decir, �030

por un proceso dc envejecimiento. La tasa de falla crecientc en la zona �030

dc desgastc indica que la probabilidad dc falla instanténea, teniendo en

cuenta que el componente esté funcionando, se incrementa a medida que

aumenta el tiempo.
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2.1.6 Tasa de falla acumulada �030

Una vez de}401nidala tasa de falla, se de}401nela tasa de falla acumulada H(t), que '

como su nombre lo indica, acumula la tasa de falla a lo largo del tiempo.

1 .

H(t) = / h(u) du.
�031 0

2.1.7 El valor medio de los tiempos de falla

' Se pueden considerar dos situaciones, dependiendo de la unidad o dispositivo que

se trate.

Si se considera un dispositivb 0 sistema el cual una vez que falla es restaurado a su

estadd de funcionamiento, se de}401neel tiempo medio entre falla, en inglés MTBF

(Medium Time Between Failure). Matemétiqamente se tiene

30

MTBF = / tf(t) dt
0

El MTBF también se puede expresar en términos de la funcién de con}401abilidad,

MTBF = I R(t) dt(1-2)
o

�030 En el otro caso, si el dispositivo no es reparado una vez que falla, como es el caso

de un foco, es usual de}401nirel tiempo medio para la falla, en inglés MITF ( Medium

Time To Failure). AI igual que el MTBF, si Mt) indica la con}401abilidaddel sistema

que es no restaurado una vez que falla, se puede escribir

0° _

_ MTTF = [ Rs,(t) dt

. 0
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2.1.8 Tasa de fallo promedio

Otra de}401niciénde gran intcrés es la tasa dc fallo promedio entre los instantes tn y

t2, que denotaremos por AFR(t1,tz) , '

fr? h(u) du.

AFR<t17t2) = '�024
t2 �024t1

2.1.9 Estadisticos de orden

En algunos estudios, como los ensayos dc vida, en los que se analiza el tiempo de

falla 0 duracién de ciertos componentes, los datos correspondientes a los tiempos

dc falla de un conjunto dc componentes son més relevantes si se presentan en un

. orden no decreciente.

De esta forma, si tms ta): t(,,) representa la muestra t1,t2,.�030.,t,,ordenada dc menor a

mayor, entonces to�030)es el estadistico dc orden k �024esimo . A los estadisticos tmy t(,,)

se les llama minimo y méximo respectivamente. .

2.2 Relaciones y equivalencias

De las funciones que se de}401nieronanterionnente, se pueden establecer las

siguientes relaciones.

« 1. Relacién entre la funcién de densidad, funcién de distribucién y funcién dc

�031con}401abilidad.
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. d !

= �024Ff (1) dt (1)

I f(t) = 10 �024Ra»
dz

f(t) = �024R'(t)

2. Relacién entre tasa de falla y funcién de con}401abilidad �030

�030 R'(t)
. h = �024�024. (1) R0) .

d .

= �024?In Rd (1) (t)

3. Relacién entre tasa de falla acumulada y funcién dc cdn}401abilidad.

n

H(t) = / h(u) du

o

�030d
= /0 E �0241nR(u.) du

= �024In R(t)

Por tanto

- 'h(u).1u
R(t) = e I�034 �030

» = e-H0) I

4. Relacién entre funcién dc densidad y tasa de falla

�024rh(u)du

f(I) = h(t)e °

i
�02434 - / �030
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- =h(t)e�031�035"�031

= h(t)R(t)

La importancia de conocer las relaciones y equivalencias entre las funciones f, h, F

y R, se deriva del hecho de que si sélo se conoce una de estas funciones, se pueden

dedtfcir cualcsquiera de las otras. .

2.3 Modelos de distribucién en Con}401abilidad

En la Iiteratura sc consideran los modelos que mejor han ajustado en los problemas

de con}401abilidad.Estos coinciden con los modelos dc tiempo de vida en el Anélisis

- de Supervivencia.

2.5.] Distribucién Exponencial

Esta distribucién es utilizada para modelar tiempos de falla que presentan una tasa �030

dc falla constante, es decir, que la probabilidad dc fallo, condicionada a�030que el

ejemento 0 components este�031en use no varfa con el tiempo. Ver }401guras2.2 y 2.3 de

las péginas 36 y 37 respcctivamente. Los sistemas electrénicos como por ejemplo, I

sistemas de generacién dc estados dc cuenta bancarios y cajeros autométicos son

sistemas cuyos tiempos dc falla se modelan con esta distribucién.

Funcién de densidad '

f(t) = }.exp(-11), t2 0, Z > 0

-35.



Funcién de distribucién

F(t) = l -exp(-)1), 12 0,11 > 0

b Funcién de con}401abilidad '

R(t) = exp(-1!), (Z 0. J. > 0

Tasa de falla

h(t) = A, t > 0

Tiempo medio entre falla (MTBF) �031

V �030MTBF�0241 �031
�030 �030A

Funcién p-cuantil _

t = �0241n(1 -10)
P A _

Figura N° 2.2 ~
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Fuenlc: L: Eslzdislica an :1 Mantenimienloyroemplazo Oplimo an el Comm! dc Calidad , 2014
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Figura N° 2.3

Tasa de falla de la distribucién Exponencial, }. = 05,1

1,:

1 �024�024�024�024�024�024�024�024�024�024�024�024�024�024�024-�024�024�024�024�024�024�024�024�024

»o.9 �030

�024lamda=0 5
>°'8 �024�024lamda=1

- I o 7 -

M

No 1 2 3 4 5 '6 7 a 9 1o '

l

Fuente: La Estadislica en el Mnnlenimlenloy reemplazn Optima an :1 Control dc Ctllldld , 2014

2.5.2 Distribucién Weibull

Esta distribucién es utilizada para modelar tiempos dc falla que presentan una tasa

de falla que no es constante. Ahora 'esta se de}401néa partir de dos parémctros 1, que

es el parémetro de escala y }402,el parémetro de forma. Segfm sean los valores del

parémctro }402,esta distribucién puede presentar tasas de falla crecientes, decreciemes

0 constantes. Por ejemplo: �030

0 Cuando [3= 1, se tiene el caso del modelo exponencial, que tiene una tasa dc

falla constante. �030

0 Cuando B> 1, se tiene una tasa dc falla creciente.

0 Cuando B < 1, se tiene una tasa de falla decreciente.

Funcién de densidad

/(z) =w(/1:)!�031-1exp(�024/Ir)�035,:2 0, A > 0. /3 > 0
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Funcién de distribucién

F(t) = l �024exp(-At)�035

Funcién de con}401abilidad

R0) = eXP(':W�031 '

Ver Ia }401gura2.4 la gré}401cade la funcién con}401abilidad

Figura N° 2.4

Funcién de con}401abilidadde la distribucién Weibull 2. = 1, = 0.5,1.5.

1

�024�024Izmda=1.be!a=1).5

0.3�030
. W1 A

as

g 0.5 A

0.4 '

0.3

02

u 1

V § °o1.234567s9'1o
1

Fuenlr La Esladistica an :1 Mamenimiemoy lcemplazo Oplimomcl Comml dc Calidad . 2014

�030 Tasa de falla

11(1) = 9-/9(?~!)�035" . ,

Funcién p-cuantil

1 - �030
tp = ;<�0241u<1�024p>r�031 %

Ver la }401gura2.5 de la pégina 39, la gré}401cade la tasa dc fallos.
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Figura N° 2.5

Tasa de falla de la distribucién Weibull con 1. = 1, B = 0.5, 1.5. .

5

4-5 �024�024�024lamda=1, betI=1,5 '
, 4�030 / /

. //
3.5 /

/

3 / / '

__ /
g 2.5 /

�030 /
2 / -

1.5 ./

1 / '

A 0.5 '

°o1234.r»_a1e9,1o
Q

' I Fucnlez LI Esmdis}401ca:11 e] Manmlinliemoy rezmplazo Optima rn cl Cumml dc Calidad _ 2014

V Tiempo medio entre falla (MTBF) .

MTBF �0243111+ 1). __ A £3

' donde 1"(z) = fo°° z*�034e�034dt. Se de}401neF(x) = (x �0241)F(x �024I) y para n entero

F(n) = (n - 1)!

L A 2.5.3 Distribucién Normal .

La distribucién nonnal es una de las distribuciones més utilizadas, debido a que

puede representar muchos fenémenos de la vida cotidiana. Esta distribucién se

_ de}401nea partir de dos paréunetros, la media y que indica la tendencia central de un '

conjunto de datos, y la dcsviacién esténdar o que cuanti}401cael grado de dispersién

de los datos respecto de la media.
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En el érea dc ingenieria esta distribucién es utilizada para construir Gra}401casdc

Control de Procesos, las cuales fueron desarrollados por Shcwhatt (1931). Una

grzi}401cade control es un gré}401coen cl cual se representan los valores de alg}401ntipo

de medicién realizada durante cl funcionamiento de un proceso continuo, para

detectar causas no naturales de variacion en el proceso. Se puede decir, que para

todo proceso en el que sélo existe variacion inherente o no causada los resultados

siguen las caracteristicas de una distribuoion nomtal. Es decir, aproximadamente el

67% de los resultados van a encontrarse dentro del intervalo :l:1s donde s es la

desviacién esténdar muestra]. Aproximadamente el 95% de los resultados se

encuentran dentro del intervalo £2: y aproximadamente el 99% de los resultados se

encuentran dentro del intervalo :k3s.

Figura N° 2.6

. Limites control y su relacién con la distribucién normal.

+33. +35 LG

+23 +2,

' +1: +15. . .

E '  oLC

-13 -1: . 0 . . I

 

'25 '23 Iinea dc aviso inferior
-33 -35T- LC!

linen dc control mfenor �030

Fuente: La Esudisricnen :1 Manlenirnienloy reemplazn Oplimo en cl Conlml de Calidad , 2014

La gré}401cade control (ver }401gura2.6) consiste en: una Iinea central LC y dos pares

de lineas Iimite espaciadas por encima y por debajo de la Iinea central, que se

denominan Limite de Control Inferior LC] y Limite dc Control Superior LCS. Estos�031

se establecen de tal manera que los valores situados entre los limites puedan I
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atribuirse a la dispersién inherente del proceso, mientras que los que caigan fuera

puedan interpretarse como una carencia dc control del proceso. Si todos los puntos

caen dentro de los limites dc control, pero se observan tendencias, entonces también

cl proceso esta�031fuera de control.

En la construccién de una grzi}401cadc control péra medias E y rangos R, el cual se

utiliza para controlar los dos parémetros bésjcos de un proceso: la media y la

variacién. El rango R, se de}401necomo la diferencia entre los valores méximo y

minimo de un conjunto de dafos. �030 .

Para construir la gré}401case deben estimar la media y la desviacién esténdar. En la

préctica cl rango se utiliza como medida de dispersién.

Los limitcs de control, que se establecen a 3 desviaciones esténdar, y la Iinea central

son:

Para gré}401cade medias:

' LCI = E + Aj '

V LC = X�031

LCS = X - A2 E

Para la gré}401cade rangos:

LCI =D}

LC = E

LCS = DJ:
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n. n A

Donde�031)?= 2351-, T? = 2Hi y 7;, es el n}401merodc muestras. Los valores A; y

i=1 i=1 �031

D4 son constantes que dependen del tama}401ode la muestra. Se recomienda utilizar

un tama}401ode muestra igual a 5 y un n}401merodc muestras no menor a 25.

Aquf las diferentes }401mcionesque caracterizan la distribucién Nonnal.

Funcién de densidad

f(t)=�0241�024�024cxp�0243(1)2,�024oo<t<oc.;LZO,<7>0 4
_ ax/21r (2 0 "

�030 Funcién de distribucién

' ' t �024/1. '
F(t) = / fwd; = <1>

-3�030, 0

Donde <1) es la funcién de distribucién nom1a1 esuindar, cuyos parémetros son

'14 = 0 y a = 1. �031

Funcién de con}401abilidad

R(t) = /00Ler? �030E(L�034)2dz = 1 �024<1>(11)
, 93/ 27: 2 (7 G�031

Tiempo medio entre falla ( MTBF) ' _

V MTBF = ,u

Funcién p-cuantil

�031 tp=;:+a<I>"<p> ' . A
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donde (I71 es la funcién inversa de la distribucién normal esténdar acumulada.

Ver en la }401gura2.7 la gré}401cade la funcién con}401abilidad »

Figura N° 2.7

, Funcién de con}401abilidadde la distribuciéu Nonnal, p = 5, a = 0.5,1,1.5

1 ' » ._V

�024 0.9

as

a.7

as

;-3 u 5

0.1

0,3

�034-2 . ,
�024+�024mu=5,sigms=0 5

oi �024�024rn\I=5.sigrna=1

*�024-mu=5.sigma=1_�030.

all 1 2 3 4 5 6 ' 7 �030

l .

Fucnlez Lu Esudistica an :1 Mamenimienlo y memplnzo Opvlirno en el Comm] cl: Calidad , 2014 �030

Ver en la }401gura2.8 la gré}401cade la Tasa dc falla

Figura N° 2.8

Tasa de falla de la distribucién Normal, p = 5, o' = 0.5,l,l.5 �031

14

-�024t�024�024mu=5.sigma=0 5

�030Z-�024�024rr\u=5.sigrn:=1 I

�024mu=$.sig-na=1,5 ' ,

1o

5 .

e;

5

4

2 .

D 1 2 3 4 5 a 7 3

I

Fugme: Ln Budislicaen el Manlenimicntoy rccmplazo Optima en el Control d: Calidad . 20 H
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2.5.4 Distribucién Lognormal

La distribucién Lognormal se relacioria con la distribucién normal de la siguiente

forma: si Xes una variable aleatoria normzil con media /4 y desviacién esténdar a�030, I

entonces la variable aleatoria Y = ex tiene una distribucién lognonnal con

parémetros Tso = e�034y 0'. Es decir, el logaritmo de una variable aleatoria lognormal .

cuyos parémetros son la mediana T5o= e" y a, tiene distribucién N(,u,a). La variable

aleatoria Tno asume valores iguales a cero ya que ]nTno esta�031de}401nidapara T= 0.

La distribucién Lognonnal es Iitil es diversas ércas: en Con}401abilidadse utiliza para

modelar tiempos de reparacién; en Medicina se utiliza para modelar el tiempo dc

supervivencia en pacientes con alguna enfenncdad como céncer y en Economia se

usa para modelar la distribucién personal de la renta y la distribucién de vcntas.

Funcién de densidad

1 1 In t -' T50 2

t=�024~�024�024�024�024�024�024,t.>.0f() 0�030/Ecxp(2( J >0,p._0,a>

Funcién de distribucién �030

�030 . 11 t �024I T
. F(t) =f f(x)d;t = <1»

. �030°° . 0

Funcién de con}401abilidad

°° 1 I �024- 2 t �024In Tr
R(t) =/ �024exp (1.1; = 1 -4) (l£�024�024�024�024�024�0243-9

z "ax/27.�031 2 0 0
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Tiempo medio entre falla (MTBF)

02 02
MTBF = exp (�030Tm+ 3 = T59 exp

Figura N° 2.9

Funcién de confabilidad de la distribucién Lognormal, p. = 0, a = 0.5,1,1.5

1 }402

N --�024r»i|=0.Iigru=l N

-0.7

'D.6 -

�031 E 0 5

94

03 '

n 2 ' -

0.1

no 1 ' 2 �030 4 5 s 7
I

Fuemc. La Esudisliu an :1 Manlcnimienm y reempluzo Optima en el Control dc Calidad , 2014

Ver en la }402gura2.9 y 2.10 las gré}401casde la funcién con}401abilidady Tasa de falla

respectivamentc.

Figura N° 2.10

Tasa de falla de la distribucién Lognormal, pl = 0,0 = 0.25,0.5,1

7

-4- mu=(Lsigm:=D.2.'o

�024�024�024mu=D,sigmI=D 5s
5 ,

I

E

, 3

2

1JUL
"0 0.2 0.4 0.5 0.8 1 12 14 I E 18 2 >

I

Fuentcz LI Estzdiiicaen cl Mzmcnimicmo y rumphzo Oplimo en :1 Conuol dc Calidad . 2014

Funcién p-cuantil

tp = T50 exp(a<D�034(p))
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2.4 Estimacién de parémetros por método de Méxima Verosimilitud ( MV)

Cuando se conoce la forma de la funcién dc distribucién del tiempo dc falla es

�030 posible estimar los parémetros que la de}401nena panir de una muestra dada. Los

estimadores més frecuentes son los de méxima verosimilitud. Un estimador de

maixima verosimilitud del parémetro de una distribucién se obtiene a partir de una

muestra y es el valor del parémetro que da a la muestra la méxima probabilidad de

ocurrencia. _

Supéngase que T1,T2, T3,...,T,, son variables aleatorias independiemes e

idénticamente distribuidas, las cuales representan los tiempos de falla t1,t2,...,t..de n

unidadés. Seanf la funcién de densidad y 0 = (01,02.»-~,0,.) los parémetros a estimar.

La funcibn de verosimilitud se de}401necomo la funcién de probabilidad conjunta de

las variables T1, T2, T3,...,T,,, evaluada en n,!2,...,t,,.

Si tod}401slas observaciones ti son complctas, la funcién dc verosimilitud L va a estar

dada por el producto de las densidadés individuales cvaluédas en cada observacién,

como a continuacién se indica:

M0) = Uf(ti) .
zzn

No obstante, hemos visto que las observaciones pueden estar incompletas, es decir,

que pueden presentar alg}401ntipo de censura. El caso més com}401nes el de censura

por la derecha, en este caso se supone que en el tiempo en el que se inician las

observaciones, t= 0, los componentes se encuentran funcionando.
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«Para poder caracterizar la funcién de verosimilitud para observaciones censuradas

por la derecha, se de}401nepara cada unidad la funcién indicadora dc censura en el

tiempo v.~como �030

6'_ 1,.Sit,;S7.'g

7- 0, Si t,; > 111�030. .

Es decir, si t.- es una observacién dc tiempo de falla, 6.- = 1, y es una observacién

ccnsurada si (5;= 0 y en este caso se toma t,~= vgcomo el }401ltimomomento en que la

unidad fue observada y seguia funcionando. De esta forma, se tiene que las

observaciones estarén representadas por la parejas (t.-,6.-). �030

A partir de lo anterior, la funcién de verosimilirud para observaciones censuradas

por la derecha va a estar dada por

<7.-

Lw) = .�035f(t,~)Ra,->"�030* �031
zzn V

Entonces, si la observacién es completa contribuye a la funcién dc verosimilitud

con su funcién de densidad, y si es censurada, contribuye con su funcién de

con}401abilidad.Cuando las observaciones son censuradas por la izquierda la funcién

de densidad se reemplaza por la funcién de distribucién y el caso en el que existen

�030 observaciones censuradas por intervalo, Ia funcién de densidad se sustituye por la

probabilidad dc falla en ese intervalo.

Finalmente, las estimaciones de los parémetros de la distribucién se obtienen

maximizando la funcién [(6).
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2.5 Prueba Chi Cuadrado '

AMuchas veces los resultados obtenidos a partir de muestras no coinciden dc manera

exacta con los resultados teéricos esperados. De esta forma, a menudo nos interesa

saber si las frecuencias observadas di}401crcnsigni}402dativarnentede las frecuencias

> esperadas.

E1 estadistico X zproporciona una medida de la discrepancia existente entre la

frecuencia observada y la frecuencia esperada y esté dada por:

X2=(01�030e1)2+(02�030ez)2++<ok�024ek>�030=Z*:<o,-en�031 _
e, e2 e�030 F, eI -

of = Valor observado del evehtoj.

eI = Va1o_r esperado del evento j. ~

De esta fonna, si las frecuencias observadas tienden a ser muy similares a las

frecuencias esperadas, entonces la X Z tenderé a ser peque}401a.

La aproximacién de la X 2 se corresponde con (k-m-1) grados dc Iibertad, donde:

k = la cantidad de frecuencias 0 intervalos
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In = 1a cantidad de parémetros poblacionalcs que deben estimarse para realizar la

prueba.

�030Deesta forma, la pruebaji- cuadrada (X Z ) se la utiliza principalmente para:

- Proba: si dos atributos son independicntes (test dc tablas de contingencia).

0 Proba: si una variable sigue una distribucién de probabilidadcs particular

(Prueba dc Bondad de Ajuste).

2.6 Test de Kolmogorov-Smirnov [23] I

Supongamos dc tener N variables aleatorias continuas i.i.d. (independienles e

idénticamente distribuidas) X1,X2,X,.....,XN pero dc no conocer la funcién dc

distribucién F(x) = P(X, S 5:) dc dichas variables.

Nos gustaria construir un test de hipétesis para veri}401carque F(x) sea igual a una

dada funcién F,, (x) , es decir:

H0 :F(x) = F¢,(x) Vx

H, :F(x) at F0(x)

Parece légico basar nuestros célculos sobre lafuncién de distribucién empirica:
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1 N

FN(x) = P(X, s x) = }401ZI(X,s x) .
i-l

Donde con I(X, S x) llamamos la variable indicadora:

1 "X. 5
. I(X,.sx)= 5' ' x _

0 st Xl. > x

�030Esdecir: calculamos una simple proporcién entre los k valores por debajo del nivel

x y el n}401merototal de muestras N (FN (x) =k/N ) . La funcién dc distribucién

empirica F�035(x) es un estimador muestra] dc la verdadera F(x) de las variables X,

. Ademés se trala de un estimador consistente porque, dado cualquier valor }402jo

x 6 SR , por la ley débil de los grandes mimeros se demuestra que:

. N N .

FN(x) = %2l(){, 5 x) �024>? = P(X, Sx) =F(x) por N�024>0

i=1

E\s decir, por N grande F�035(x) tiende a F(x). Se puede demostrar (lema GliverIko-

Cantelli) que hay convergencia �034casisegura�035sobre todas las x e SR:

. DN=sup{FN(x)�024F(x)l�024)Opor N�024)0

XER

La mas grande diferencia entre FN (x) y F(x) tiende a 0.

La observacién clave en el Test de Kolmogorov-Smimov es notar que la densidad

de probabilidad de la cantidad D,, no depende de lafuncidn de distribucién F(x)

de las muextras.
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CAPITULO III S

ANALISIS YDMGNOSTICO DE LOS PROCESOS DE MANTENIMIENT0

EN MAQUINAS PROCESADORAS DE BILLETES YMONEDAS

En el presente capitulo sc presentaré a la empresa donde se realizé el estudio y se

describirén los macroproccsos estratégicos, dc realizacién y de soporte.

Seguidamenle sc detallarén los procesos en los cuales se centrarén los anélisis de

problemas y de causa-raiz.

Por liltimo _se determinarén las causas de los problemas que impactan

, signi}401cativamenteen el nivel de servicip.

3.1 Descripcién de la empresa �030

La empresa en la que se centré el infonne, es una empresa dedicada Aa brindar

soluciones seguras de riesgo. Con mais de 27 a}401osde trayectoria, es un socio

estratégico dc las principales empresas mineras, }401nancierasy comerciales del pais.

I Provee los servicios de traslado, procesamiento y custodia de dinero, géstién

documentaria, servicios para el sector minero, mensajeria y gestién de canales de

cobranza y pagos.

La empresa cuenta con certi}401cacionesISO 9001:2008, ISO 28000, ISO 27001, ISO

1400] y OHSAS 18001, Certi}402caciénpara almacenamiento y produccién dc

microformas seg}401nla NTP 392.030-2. La sede central se encuentra en Lima, con

una infraestructura de mis 25,000m2 y posee una de las plantas dc procesamiento
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de billetes mas modema de América Latina. Ademés, tiene varias bases de

operacién a nivel nacional equipadas con modemos dispositivos de seguridad y una

modema }402otade unidades livianas y blindadas.

Actualmente la empresa tiene presencia en 16 ciudades a nivel nacional y da empleo

�030 a mas de 3,500 colaboradores.

La estrategia de la Organizacién esta de}401nidaen: �030

Visién de la empresa '

�034Serreconocidos como los mejores en la administracién dc riesgos�035.

Misién de la empresa

�034Cuidamosel esfuerzo de los que hacen crecer al pais�035. ,

Pilares V V

Crecimiento, excelencia, intcgridad y desarrollo.

La organizacién actualmente tiene varias unidades de negocio para satisfacer las

. necesidades actuales del mercado en gestién de riesgos.

En la Tabla 3.1 de la pégina 53 se observan los principales servicios para el sector

minero, }401nancieroy comercial del pais. �030

~ Dentro de los servicios, se encuentra el servicio de procesamiento de billetes y

monedas. Esta unidad dc negocio es revisado en profundidad para el desarrollo de

las mejoras en la elevacién de la calidad de servicio.
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Tabla N° 3.1 �030

Princi ales servicios de la Oranizacién

SERVICIO DESCRICPION

Tnshdo de valores Traslado de billetes, monedas, metales preciosos, joyas y otros de objetos de alto

va|or.

semis�035pases Traslado de Valores que incluye transporte aéreo
Aereos �030

Cash Management Gestién de redes de cajeros autométicos, Atencidn de la red de ATMs de clientes.

_ Procesamiento de Recuento, autenticacién y clasi}401caciénde billetes, monedas y otros formatos

Billetes y monedas valorados que requieren validacién.

Agencias de page Red multibanco para operaciones financieras y page de servicios

Servicio de . . . .
custodia en �034VedaProteccnén de valores en bévedas especuales con sistema de monitoreo

Semen: de paso: Pagos utilizando cabinas blindadas en puntos que indique el cliente.
maviles

Semcm c.|e cmmer Distribucién de documentos, paqueteria y carga a nivel nacional.
Nacnonai

Servicio B.P.0 Administracién y custodia de documentos, procesamiento de datos�030

Semuo de c.u'st°dla Resguardo y traslado de cajas de seguridad de dispositivos magnéticos de
de medias . . . .

. . almacenamiento de chentes (clntas, d|SCOS, CD5, USB, etc)
magnetncos

Mini �034mansTr.as|ado de metales, preclpltados y concentrados, contro| y gestnon de seguridad

mlnera.

Fuente: Propi:

E1 mapa dc macroprocesos de la organizacién es mostrado en la }401gura3.1 de la

pégina 54, donde puede observarse que esté centralizado en un enfoqué orientado

al cliente. '

_Dentro de los procesos estratégicos, el Planeamiento Estratégico tiene como

objetivo direccionan�030cl negocio y plani}401carlas acciones para asegurar el Iogro de

los objetivos estratégicos4 Comunicacién carporativayMarketing deben posicionar

a la empresa de acuerdo a la estrategia corporativa a través de servicios que

satisfagan a los clientes, del personal comprometido y orgulloso de trabajar en la

yorganizacién y de las actividades que contribuyan al bienestar integral de la
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- sociedad. La Gestién de Riesgos debe minimizar o climinar las pérdidas. De ocurrir,

deben estar protegidos por el seguro comercial. �030

Figura N° 3.1

Mapa de procesos de la Organizacién

_A; 7 _ V . 'OCESC>'58TR'iC�030l)$ _ N �030 '

Plancamienlo v �030 Gestién de
' . �030 1 V �030v .

_ 5,�030, Estratégnco -. I Malm}401ng _ V. V: Rnesgos

# » .____.l-_.____.l ~

'u_.I Ff W V 7 ._ 7 In . Operaciones E

E �031 Comercial de V. .. . . �031 E
j �030 a . Procesos E > �030 . _�024_,
0 : - U-�024.V__n�024�034 d e L .. ., . 7.7 - 7 �024�024 . U

' I Negocio Servicio alcliente

' ~. 155' .:.I§v;..:'. " V .:. _

�031_@1:nm l M�034Sum-:z=a=m'�024i .

menu: Pgopan

Dentro de los procesos de la cadena de servicio al cliente, el proceso Comercial '

vela por los ingresos de la empresa y debe generar crecimiento seg}401nIo plani}401cado,

respondiendo a las exigencias de los clientes. El proceso Operaciones asegura los

recursos requeridos y la correcta ejecucién de los servicios. El proceso Servicio al

cliente debe atender oportunamente las comunicaciones y reclamos monitoreando

el mejoramiento de los servicios a nivel nacional.

�031 Dentro de los procesos de soporte, Gestién Humana debe gestionar cl talcnto,

generando propuestas para la creacién de un ambiente de trabajo que ofrezca una
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- Dinero falso en remesa de clientes

I Faltante dc dinero en envio de remesa

I Dinero falso en ATM

I Cliente No conforme con acta dc anomalia

0 Dinero suplantado en remesa .�030

En el mes de enero 2014, la cantidad dc reclamos por monedas llegé a estar en 63%

del total de reclamos de clientes, tal como puede observarse en la }401gura3.3

Figura N° 3.3

Detalle de reclamos - Ene2014, por la sala responsable del reclamo

�030TIPO MONFDAS BILLETB OTROS Total I-m-mi

Dinerofalsagn rcmesa _ V_ V _ __ _ 14 ' H _1d 3&5:

ralzgnzeaedinemen envio devremesa V V 5 3 _ D _ __ _ �030�030 9 22,»;

Dmero dezeriarado en FERIESH I V _ 5 S 12%�030,

cliente no mnforme can aca dg an_o_m_a_|i§ I 1 I _ 2 > 7%

Dtperqfglsu en MM V > .3 _ 3 7&4

Owoslntidentesdqraniegl §e_N_|:|p I _ 1__ I V _ _ 1_ _ _ _ 2 S�030/:

Dinerusuplqntgdocnrcrncsa 2 _ _ _ N Z _ 5%

Np_53_r_Eallz_ée| servicioaeremesa ,_ _ N __ ______ __ _ 1 __ _ > 1 2K

�030 Sqbran-.2 dejirjerqenenvioderemesg > ___�035___, �031 _ _ > V 1 �030 _ "1" __ 23-�031.

mdemriaradoen -mm __ ___ 1 V _ ,__V __ I�031/.2

Totalzener}402 7.6 11 3 41

53% 29% 7%

Fuente: Elaboncién propia con dnos de la empresa

Para el servicio de Procesamiento, se involucré cl macroproceso de Mantenimiento,

que es el responsable de Mantenimiento. Este macroproceso debia estar alineado en V

asegurar el servicio }401nala los clientes con procedimientos e instructivos adecuados

y correctos, asi como la alta disponibilidad y }401abilidadde los activos para el

servicio de Procesamiento.

Este trabajo buscé revisar y mejorar los procesos involucrados en el Mantenimiento

que estaban afectando a la calidad de servicio y para la obtencién de buenos

resultados.
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Proceso de Mantenimiento de equipos de procesamiento

En la organizacién, dentro del macroproceso de soporte Administracién de servicios

corporativas, se encuentra el proceso dc Mantenimiento de equipos de �030

procesamiento, tal como se ve en la }401gura3.4.

Figura 3.4

Macro roceso de Administracién de servicios com artidos

9.ADM1NlSTRAClON DE

SERVICIOS CORPORATIVOS ,

5_4_ I Ir}402nnnlcién

(05,353 mvafufus,

% }402 » M

-.m�030u.-as e»c:esam'gn:a �031 - Pagus . Dsulvim
'Ym1�031as-Rvequzlimiemux H Wmenn,�030ulfnmvruu

*�034'=�034.r;::,:.°:m..
�030 GMVSIS - Mlrenalu

Pmcm-aauria _ - Licanciu

-obras

SJA

P13111195

Fuente: Dela Orgnnincifm

E1 alcance de este proceso cs 21 nivel nacional, pero el infoxme de investigacién se

centré {micamente para la sede Lima, excepto las mejoras de gestién de activos que

tuvo un alcance nacional. Las mejoras y conclusiones que se obtuvieron como

resultado podrén ser ampliadas posteriormente en otro estudio.

La }401gura3.5 de la pégina 58, describe e] macroproceso de Mantenimiento de

equipos de procesamiento. Este proceso tiene como objetivo establecer los

lineamientos, responsabilidades e instrucciones para realizar el mantenimiento
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reventivo oorrectivo de las ma�031uinas en Procesamiento, desde la identi}401caciénP Y G

de la méquina hasta mantene: la entrega operativa.

Figura N° 3.5

Macroproceso de mantenimiento de equi os de procesamiento

BUMm'rL�031u1ob:Mi\im~nIE ' - *'" �031

E :'�030'''''�030�030�030''''''''�030''�030�030'�030''�030�024�030�030�030''�030�030�030�030'�031�030'''�031�030'V

I, : E
lr�024-1-�024'�024�024�0301~1>1E 1 Manna I _.-�024 - -- -�024~.

. ;�030Idenriiicadon 5 _ Colreclivo I coma. V 1

_ 5�030 �031 �034E ' 3 MC dwecklistde

m ' �034�034�030$::_f""" _ { Marmos Lu

P �030 rtnvcllmlgmn ¥"'j\ - "

. E Manna E

_�024J Preventive 3

0 : MP r- -�024�024�024�024«. o

r A "
Mann!) 1 I

l Auiénamo

! .

casnéru

4 (mm mm

Fuente: D: In Orglnincibn -

Para este proceso se usan hznamientas como mantenimiento auténomo, a nivel

bésico (fase 0), mantenimierito prevemivo, mantenimiento corrective, control dc

�030 calidad, gestién dc inventarics. También se utiliza cl software EAM2 MAXIMO de ~

IBM, como herramienta informética dc apoyo.

El inicio del proceso es la idmti}401caciéndc los activos en el sistema, para plani}401car

los mantenimientos prograntados (preventivos y comectivos), y/o por repone de

-1 EAM: Enterprise Asset Management, Gestién Corporativa de Activos
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falla ocurrida en un activo a través de las solicitudes de servicio, para que un técnico I

especializado realice un diagnéstico del problema y determine la solucién.

Como se puede observar en la }401gura3.6 de la pégina 60, en este proceso se estiman

las fechas dc inicio/}401nde ejecucién, las actividades y los recursos (materialcs,

especialidades, mano de obra, servicios, herramientas) necesarios para ejccutar un

trabajo de mantenimiento. La plani}401caciénabarca desde identi}401carel activo (si

tiené garantia 0 es de sucursal) hasta cl registro dc las actividades a realizar y de los

recursos necesarios para llevar a cabo la ejecucién de una orden de trabajo.

El proceso de programacién abarca desde la coordinacién de la disponibilidad del

activo hasta la asignacién dc mano de obra y creacién dc pedidos de servicio a

empresas terceras, si es que la ejecucién de la orden de trabajo lo amerita.

En la }401gura3.7 de la pégina 61 pueden verse mas detalles del proceso de

programacién.
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Figura N° 3.6

' Proceso de lanificacién

a

i
I _

; Minn�034M

V ...:.....m.... _ r1 ° "r «s I
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pmm 1�030°
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> :
L E g

El proceso de ejecucién abarca desde la determinacién del Iugar en dénde se

realizaré el trabajo hasta el desarrollo del mismo y su respectiva veri}401caciénpara

determinar si_ cl activo se encuentra operativo o si el trabajo se realizé dc acuerdo a

lo estipulado en la orden de servicio (para terceros).
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Figura N° 3.7 -

, Proceso dc Pro -_ ramacién
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Fuente: D: II orgnnlucl}401n

El proceso de solicitud de servicio abarca desde el registro o noti}401cacliénde un

I evento ocurrido (en el cual se incluye informacién dc la ubicacién 0 del activo 4

afectado, el usuario que noti}401cael problema y la prioridad de atencién de ésta)

hasta la asignacién de recursos y diagnéstico del problema de darse el caso. Por

otro lado, si la solicitud de servicio no puede ser resuelta en un primer instante, ésta

�030 generaré una orden de trabajo, la misma que se atendcré como un mantenimiento

correctivo programado. �031 A

El proceso de mantenimiento preventivo se encarga de plani}401car,registrar,

informar y supervisar las actividades, ya sea en cl Iugar de operacién (en la sala dc

billetes 0 monedas) 0 en un centro especializado (taller de mantenimiento). El

proceso cubre desde la plani}401caciéndel trabajo incluyendo de}401niciénde recursos
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y frecuencia de ejecucién, pasando por la programacién, ejecucién y

documentacién del trabajo realizado. El proceso }401nalizacon el cierre de la orden

de trabajo y entrega del activo a operaciones.

El proceso del mantenimiento correctivo programado consiste en registrar y realizar

actividades correctiyas a un activo debido a fallas surgidas en éste, pero que no I I

implica emergencia. Debido a que los trabajos no son urgentes, estos se plani}401can

y se programan para ejecutarse en uha fecha dada. Los rnantenimienlos correctivos

pueden resultar de trabajos preventivos�030,de la generacién de érdenes de trabajo

correctivas o desde el registro de una solicitud de servicio.

En el mantenimiento corrective, las érdenes dc trabajo registradas se plani}401can,se

programan, se ejecutan y se documentan para su posterior anélisis. En la

plani}401cacién,se determinan los recursos necesarios para ejecutar el trabajo

I correctivo, como mano de obra (el personal puede ser propio dc la empresa 0 dc

terceros). Luego, se asigna la mano dc obra especializada de acuerdo a la

disponibilidad del recurso y se inicia Ia ejecucién del trabajo correctivo. Cuando el

trabajo es culminado, se registra la infon-nacién de los recursos consumidos durante

la ejecucién y se cierra Ia orden de trabajo. ,

. 3.3 Determinacién de problemas

\ En el sector al que pertenece la empresa del presente trabajo, participan dos

competidores que précticamente se dividen el mercado en una proporcién de 50%

para cada uno. Siendo la compa}401iaen cuestién uno de esos competidores.

r"', =__%_,... -. ;,.�024�024
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De manera general, la con}401anzay la seguridad en la empresa, serian

imprescindibles para la contratacién de un servicio para procesos de riesgo. La

e}401caciay tecnologia de la empresa refolzarian su calidad.

La detenninacién de los problemas se centraron en el érea de Mantenimiento

(soporte), dado que in}402uyeen la efectividad del servicio presfado.

Calidad de Servicio �024Reclamos Prccesamiento I

E] levantamiento de los datos estadisticos del a}401o2013 revelan que en promedio

hay 55 reclamos por mes, lo cual equii/ale a casi 2 reclamos por dia. Ver Figura 3.8

Figura N° 3.8

Cantidad de reclamos Procesamiento

an V . 73�030

so I : -V6°}402 I
III I I I I I 4�030
IKIIIIIIIIII
IKIIIIIIIIII
IIIIIIIIIIIII
IIIIIIIIIIIII0 :

~'�031�031:»'�031�031,~°�031.~'�031�031,~�031�030�031:§�031:~?'3�031:C�031:~3�030�031.~'�035.~'�031�031s�030�031
Q0�030g£° 6;)�030,§ 65* \o° x3 .59�030.39 0°�030¢o�034£9�034co�034

Fuenlz: D: In Orgnnincién -

E1 detalle de los reclamos por mes se indica en la Tabla 3.2 de la pégina 64, de la

cual se concluyé que hay tres factores principales para que exista el reclamot

mdquina, mam) de obra (cajeras) y material (billetes y monedas).
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Con respecto al material (billetes y monedas), cabe mencionar que los billetes

peruanos tienen caracteristicas especiales en respecto a materia prima y acabados.

Ademés, son muy sucios, es decir, tienen polvillo, grasa, sellos y }402nnasen la ,

super}401cie.Por estos motivos, el tratamiento con méquinas autométicas o

semiautométicas es afecto a tener errores. Es un factor de mucha in}402uencia,pero

esté fuera del control de la empresa en el presente trabajo.

Tabla N° 3.2 "

Detalle reclamos en Procesamiento

2 1 mrwo |'er.e�03013'§feb-13�030mav-13iabl-}402iméy-13�030inn-13�030!]uH3'§ago-13:sep~13out-13�030:�034m�030-1311111:-13vene-14mm I
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vemesa 17 I T1 '4 ZTNZ

$12311-Emmi-3-3
Dlmmnouxiureeunoude

mania 4 13 1 - 13.014

ETECHIE-EIQZITE

2-Z�030-E23-IEEEZE

}402wvdew}401advemd11$--I3�034-3-1%
Sobmte}401inanenemiode

vemesa �030137'/.

-Zn�030-K11�034--E
hcidmlesemvemsaen

usada 1 155%

EmHs°enATN -I-Zn]--_-Z-EE
Rumsamnmespaldealo

soidudo 12m

IIIIIIIIIIIEE
Ermbdennedasm

nuxespvdeabsaiaadu

}401memwmmdm-I----I--�024---I
Dlvomddevnesduaueel

mviao U332

Ermenelabonommrudr

cien:

Lhmmcuwlonrenuuvqzmo

deapeml um �031

Blelesmeueuuueonrnaat» -

wad us-/.

Tudluaen}401rloalauaeriade

zienu 1 nsz

�024

ZEJEZEEETIEEIEE-W

Fuenle: Elalmracién propia can duos de 1. emprcsl. '

' Vale la pena tener en cuenta las siguientes Consideraciones:
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0 El diferente estado de deterioro de los billetes, dentro de unos 'limites de

calidad tolerables, no tiene un impacto relevante en el rendimiento de las

méquinas selectoras. _ �030

0 La suciedad es la causa principal de los billetes clasi}402cadoscomo no aptos

para la circulacién.

I Las méquinas selectoras con sensores recién calibrados clasi}401canmayor

mimero dc billetes como no aptos para la circulacién que las méquinas con

sensores calibrados hacia més tiempo.

0 Los resultados de la clasi}401caciénson sensibles a la posicién en que se

alimentan los billetes en las méquinas. '

Indisponibilidad de méquinas

El a'rea dc Procesamiento cuenta can 147 méquinas, para las operaciones, entre

, �030 autenticadoras de billetes, clasi}401cadoresde billetes, contadoras de billetes,

clasi}401cadorasdc monedas, contadoras de moncdas, etc. Ver Tabla 3.3 _ A

�030 Tabla N° 3.3

�030 Inventario de méquinas del zirea de Procesamiento .

3Cé§{}401Héddé�035M':§q1iinas_Pioce§é�035Fh§?mto_-

l}401i}402
EAutenlicadora de billeles GLORY

Me}402erToledo «
�254C|asi}401cadorade billetes GLORY 13

. MAGNER 1

Eclasi}401cadorade monedas GLORY-REIS

REIS

Econtadora de billetes MAGNER 16

TRUE TRUST 3

Bcontadora de monadas SCAN COIN E �031 .

. E:Encanuchadora de monedas GLORY

i1om! �030general.. fl? A if 147,-I

Fncnlt: dc II Orglnlndéu

Se de}401neindisponibilidad como el estado de las méquinas no disponibles para

realizar trabajos, ya sea por motivos programados o imprevistos.
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Los motivos principales dc fallas de las méquinas son: atascos de billeIes,fallas de

sensares infrarrojos, ajustes, suciedad, faja rota, rotura de stacker (apilador),

siendo las més recurrentes las tres primeras, como se muestra en la Figura 3.9, de

. acuerdo al histérioo de los eventos del a}402o2013. En promedio ocunieron 60 fallas

por mes a lo largo del a}401o.

�024 Las méquinas de procesamiento de billetes son altamente sensibles al polvo, polvo

metélico, residuos téxicos, paxticulas microscépicas de grasa que se originan como

consecuencia de proceso. La acumulacién a lo largo del tiempo de estos residuos

' da}401ala mica de los sensores de la méquina. .

Figura N° 3.9

Fallas de maiquinas del airea de Procesamiento
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'

Futnlz: dc In Orglninciim

Si bien es cierto que, en promedio, las" méquinas estén �034indisponibles�035sélo el 4%

del total de horas disponibles para produccién, la perspectiva cambia cuando las

méquinas paradas son el cuello de botella del proceso. Este es el caso de las
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clasi}401cadorasy contadoras dc billetes marca GLORY modelo UW-600, de las

cuales sélo sc poseen tres unidades.

Componentes criticos en el érea de Mantenimiento

Dentro del Arc»: de Mantenimiento en el a}401o2013 se realizé una auditoria

analizando cl éomportamiento de los diversos aspectos manejados: (a) efectividad

del plancamiento, b) especializacién y competencia del personal, (c) situacién de

los recursos disponibles, (d) procesos de gestién, (e) aplimcién de la politica actual,

(f) seguridad y manejo del entomo, y (g) sistemas. Ver estudio detallado en Anexo] .

Componentes criticos en el érea de mantenimiento

Luego de haberse realizado cl anélisis de las siete categorias y veri}401carlos

componentes criticos en cada una de ellas, sc procedié a realizar la consolidacién

de las categorias, la cual se presenta en la }401gura3.10.

Figura 3.10

Consolidado de Cateorias Mantenimiento de Méquinas de Procesamiento ,

; w.
,::4\

}402ung�034
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_ V
Fuente: De la Otgnniucibn
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Se puede observar que las categorias Aplicacién de la politica y Sistemas son las

categorias en las cuales debian de reforzar las actividades, con la }401nalidadde que

se pueda obtener mejor rendimiento en el érea de Mantenimiento, el cual tiene un

impacto directo en la éatisfaccién y }401delidaddel cliente extemo. ' '

3.4 Priorizacién de problemas

Se concluyé del aeépite anterior, que el nivel de servicio percibido por el cliente se

veia afectado por tres factores principales: méquina, mano de obra y material.

Se identi}401céque el factor material (billetes y monedas) es un factor extemo. No se

puede controlar e1 origen de los defectos. Sin embargo, sI' se pueden tomar medidas

que disminuyan el efecto en el proceso.

Respecto a la mano de obra (cajeras), el érea de Produccién n_o puede controlar por

_ si misma el problema de la alta rotacién de personal. Sin embargo, si se pueden

tomar medidas que disminuyan el efecto de la falta de expertise de las nuevas '

confrataciones.

La veta més importante se encuentra en poder elevar el nivel dc disponibilidad y

con}401abilidadde las méquinas proccsadoras, para dar un mejor soporte a las

actividades dc procesarniento de billetes y monedas. Siguiendo la secuencia légica,

' si se garantizaba que las méquinas estén disponibles y trabajando correctamente,

los reclamos por demoras y defectos deberian disminuir.
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3.5 Determinacién de las causas de los principales problemas

A continuacién sc procedié a realizar cl anélisis de la problemética actual en la

empresa. La existencia de defectos en el servicio en el procesamiento de billetes

impacta en la calidad de servicio al cliente extemo. Se identi}401caronlas causas

espcci}401casutilizando la herramienta de causa�024efecto.

Para cl anzilisis causa-efecto se ha obtenido infonnacién del personal involucrado

en el procesamiento de billetes, cuyos cargos son: cajera recontadora, cajera V

encarte, supervisora de sala, asistente dc Calidad, monitor dc sala, supervisor de *

Mantenimiento y jefe de Mantenimiento, los cuales pertenecen a las areas de

Produccién y Mantenimiento. Se les pregunté: ¢_'Qué causas considera usted

relevantes en el procesamiento de billetes que hacen que a}401ezcamosuna mala

calidad de servicio _a nuestras clientes externos?.

En el diagrama de causa-efecto o diagrama de Ishikawa, cada involucrado, seg}401n

la tabla 3.4 de la pégina 70, presenté una percepcién diferente al memento dc

clasi}401carlas causas y sub�024causasen una de las �034M�035(Maquina/Equipo, Material, �030

Método y Mano de Obra).
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Tabla N° 3.4

Percepcién dc causas de defectos en el procesamiento de billetes

Area: Produccién y Mantenimiento

.5 ° 3 .. 2 §
3 .3 .3 5 E 3

5:�0315- ru 0 5 E

Cargo 2 �030�0342 m Detalles

.. Mat: Billetes DT(Deteriorados) hacen que las méquinas se malogren

g (ensucien) a cada rato y hay que Iimpiar, por suciedad procesan mal y

.2 generan reprocesos manuales, lo que causa retraso en el Cumplimiento

3 V V V (tiempo) y calidad del proceso.

E MD, Méq: Mayor riesgo de calidad de repocesos por cajeras nuevas, son

)5 inexpertas, estar: capacitadas pero falta alienar criterios para calidad de

3 billetaje. Alto lndice de fallas en nivel de rechazo y clasi}401cacién.

% W M.0: Np estan bien remuneradas, algunas cajeras prccesan los billetes

5 5 V "sa|tando�034algunos procedimientos para producir més, ya que se page por

g destajo. El riesgo es alto por reclamos de cliente: en el mal proceso de

�030-�031 billetes.

Maq: Alto indice de fallas en nivel de rechazo y clasi}401cacién.

E M.O: No estén bien remuneradas, algunas cajeras procesan los billetes '

_g 3 "saltando" algunos procedimientos para producir més, ya que se paga por

E E V VI VI destajo. El riesgo es alto por reclamos de clientes en el mal proceso de

g- '0 billetes.

"�030 M.A: Falta de polftica uniforme para la seleccién de billetes en buen estado y

separacidn de los billetes con mal estado.

3 g M.O: Las cajeras mutilan los billetes por mal uso de tijeras al cortar las cintas

E, 1�031V �030I de fajo. También, las cajeras NO veri}401canlos billetes sucios antes de ser

3% g colocados a la méquina.

�034'0 Méq: No se ajustan al requerimiento de sala.

_�030g«_u Méq: Muchos errores en mafqulnasr

E E \/ VI M.O: Falta mayor participacién y concientizacién de limpieza bésica de las

2 �030U rnéquinas, asicomo el buen uso.

, w 3 Méq: Falta mejor atencién y calidad en los Mantenimientos Preventivos v

�030E Mantenimientos Correctivos.

,2 _§ V V M.O: Falta capacltacién para mejorar la calidad de los trabajos de

E E; mantenimiento.
g» C

m e�031

«:3 Méq: Méquinas son poco }401ables,demasiados rechazos

_g E�031 M.0: Mejora el know-how, falta mejor induccién a cajeras para el buen use

.2 �030E \/ V de las méqulnas.
N U

" 15
cu
E

Fuente: Elnbaracibn propia con duos obtenidos dc anwesu

En base a lo obtenido en la tabla 3 .4, se pudo realizar el diagrama causa-efecto

seg}401nla }401gura3.1] de la pagina 71.
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Figura N�0343.11

Diagrama Causa-Efecto
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Fuente: De la orgnnlxacldn

Luego de haber realizado el anélisis de causa-efecto se coligié que todas las causas

sub-causas deben ser eliminados ara dar solucién al roblema resentado, sinY

embargo sc debia establecer criterios de acciones inmediatas y también a largo

plazo por la complejidad que cada una presenta al desarrollar la estrategia dc

implementacién.

A cominuacién se prescntan los criterios que se asocian para las causas y sub-causas

encontradas en el anélisis de causa-efecto:

- In}402uencia:Grado de in}402uenciaque tiene la causa sobre el problema.

I Probabilidad: Frecuencia de ocurrencia de la causa.

o Factibilidad: Grado en que es posible actuar sobre la causa.
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La puntuacio'n establece que a mayor puntaje mayor in}402uenciasobre la causa,

mayor probabilidad que la causa ocurm y mayor posibilidad de solucionar o generar

un plan de accién de mej ora sobre cl problema.

Cada uno de los criterios se cali}401céen una escala del 1 al 5. Luego los valores

fueron acumulados hasta Ilegar al puntajc total de la causa-raiz, lo cual sirvié para

priorizar causas.

En la tabla 3.5 se muestra el resultado }401nalde dicha puntuacién, Ia cual refleja que

la falta de una politica uniform: para la scleocién de billetes por parte de las cajeras

es la primera causa a atacar, debido a que no hay un solo criterio al momento de la

determinacién de cuéles billetes se deben dc procesar y cuales billetes no.

Tabla N° 3.5

Priorizacién de atencién de causas ue afectan al roblema central

IZIZEIEEE
Z�0241ZZ�024}401}402I

. Redmqnulpnmode .
Maqlllnalfqupo has tanmvo HZIHH

X11131�030?
Z_ZZjI~I

wm}402
C_m-Er

semundehiaspnd :�030

}402f}401}402
�034Z-I-E

,,,,,,0,, mm II-1-lslpnl

Fuente: Elabnnrionprouln _
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Otra causa relevante al problema fue la falta de experiencia de las cajeras. Debido

a la alta rotacion que existe en ese puesto, no se Ilega al nivel expertise adecuado.

El tiempo promedio de permanencia en el puesto es de un a}401o.

Del analisis efectuado de los procesos del area de Mantenimiento de la empresa, un

factor detectado es la operatividad de las méquinas criticas para el procesamiento.

No se cuenta con un registro de tiempos dc operatividad de las maquinas para poder

programar los mantenimientoé preventivos.

Y por (ultimo, la calidad delos billetes recibidos para procesar es un factor extemo

que la empresa no puede controlar pero sf se podia ejecutar el servicio de

clasi}401cacién,en base al }402ltrorealizado por el personal del area de Procesamiento.

Para ejecutar bien 1a~clasi}402caci6nse requiere de una unifonnidad de criterios, la

cual se debe de de}401niry difundir dentro del area para evitar reprocesos manuales y

tiempo muerto, pero esto no es parte del presente Informe técnico.

Asimismo, han habido eventos en los que los mantenimientos no han sido

ejecutados correctamente, por errores de factor humano. No es muy frecuente, pero

los entrevistados lo mencionaron para tener este tema mapeado.

Después de haber realizado el anélisis de la situacién actual de la gestién en los

procesos de mantenimiento, se dcsprendié los factores criticos que afectan

directamente la calidad de servicio ofrecido a1 cliente extemo dc la empresa, dichos
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b factores son: error en mdquinas poco }401ables,falta de mejora de calidad en

mantenimiento preventive y correctivo, sobrecarga de trabajo para equipo critico,

entre otros, por tanto, en el siguiente capitulo se presenta la evaluacién y resultados

obtenidos que pennitieron mejorar cl proceso con la }401nalidadde mejorar la calidad

de servicio y diferenciacién respecto a la competencia en el mercado.
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CAPiTULO IV

EVALUACION YRESULTADOS OBTENIDOS DE LAS MEJORAS

En este capitulo se eval}401any obtienen los resultados a la situacién descrita en el

capitulo anterior, en los procesos de mantenimiento.

4.1 Mejoras de procesos en Mantenimiento b

4.1.1 Implementacién del Mantenimiento Auténomo ~

En la empresa del presente trabajo, el personal del érca de Mantenimiento I

suele atribuir los problemas a las précticas de}401cientesde los operarios de y

méquinas del zirea dc Procesamicnto de billetes, los que a su vez se}401alanque

el érea de Mantenimiento no cuenta con un plan adecuado para realizar los

mantenimientos idéneos que las méquinas deben dc recibir. Estos

�030 comportamientos han llevado a que no se promueva la necesidad de que el

I v operario perteneciente al {area de Procesamiento de billetes pueda conocer a

profundidad la méquina manipulada por éste dia a dia. Sin dicho

conocimiento dificilmente podian contribuir a identi}401carlos problemas

potenciales de I05 equipos. En estas circunstancias, se propuso la

implementacién del Mantenimiento Auténomo, un pilar del Mantenimiento

Productive Total (TPM), para transformar radicalmente la forma de actuar de

las personas con el equipo que operan.

El término �034auténomo�035puede llegar a ser confuso porque signi}401ca

�034independiente�035.Sin embargo todos los operadores del érea de Proccsamiento
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dc billetes todavia dependen mucho del area de Mantenimiento para

situaciones mas complejas. El Mantenimiento Auténomo signi}401caque los

operadores ejecuten ciertas actividades de Mantenimiento las cuales deberén

de estar estrechamente alineadas a la operacién diaria del equipo.

Capacitacién y entrenamiento

Era necesaria la formacién del personal para Iograr que sean competitivos en

el manejo de los equipos, estimular el autodesarrollo personal, desarrollar el

recurso humano que pueda satisfacer de alguna manera las necesidades de

trabajo futuras, estimular la formacién de los colaboradores.

Para la capacitacién y entrenamiento del personal operario, se planteé cuatro

niveles de capacidades:

oNt�030veI1: Falto de conocimiento teérico y habilidad préctica (tiene que

aprender). I -

oNivel 2: Conoce la Ieoria pero no la préctica (necesita entrenamiento).

I oNivel 3: Tiene conocimiento practice pero no teérica (no puede ense}401ara

otros).

aNiveI 4: Tiene conocimiento teérico y practica (puede ense}401ara otros).

Para la evaluacién del personal perteneciente al area de Procesamicnto de

billetes, los cuales operan diariamente las méquinas procesadoras, se planted �030

el uso de la Tabla 4.1 de la pagina 77, para determinar qué nivel de capacidad
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prcsentaba el personal en cuanto al conocimiento y operatividad de las

mziquinas procesadoras.

Tabla N° 4.1

Tabla de evaluacién de capacidades para el personal del sirea de

Procesamiento de billetes
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Mantenimiento Auténomo y cultura corporativa

El Mantenimiento Auténomo es una de las caracteristicas innovadoras del

Mantenimiento Produclivo Total (TPM). Se tarda tres a}401osaproximadamente

para cambiar la cultura corporativa. Los operadores que estén acostumbrados

a pensar "yo opero, t1�031:arreglas" tendrén di}401cultadespara aprender "yo soy

' responsable de mi propio equipo". Todos los empleados deben estar de

acuerdo en que los operarios del érea de Procesamiento de billetes son
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responsables del mantenimiento de su equipo, para 10 cual los mismos

operadores deben ser adiestrados seg}401nlas exigencias del programa de

Mantenimiento Auténomo.

- Para la aplicacién del Mantgnimiento Auténomog se requiere la fonnacién del

personal en la metodologia, esta etapa es la mas dificil y la que requiere de

» mucho tiempo para que tanto cl personal del area de Mantenimiento como del

area de Procesamiento dc billetes rompan con su esquema en cuanto a la

forma habitual de trabajo.

Lo que se busca con la aplicacién del Mantenimicnto Auténomo dentro del

area dc Procesamiento dc billetes no es que todos los operadores sean técnicos

especializados, pero s1�031especialistas de su propia méquina; ademas de reducir

las causas dc parada dc maquinas, corrosién, tiempos perdidos y defectos en

la calidad del servicio ofrecido al cliente extemo.

�030 Para la aplicacién del Mantenimiento Autimomo, se debe aplicar la cultura de

las 5s ya que la misma se encuentra dentro de los siete pasos de su aplicacién,

como se se}401alaa continuacién en la tabla 4.2 de la pégina 79. V
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Tabla N° 4.2

H W Pasos del Mantenimiento Auténomo V V _A

;-V [IE:+r:.:""~ 1:�031=- 3; �030r�031«:�035~3}

Primer paso: umpieu inicial rimpieza de méquinas, eptirna Iubricacion e

rnspeccron de pemos a ustados.

segundo paso: se}401alarcausa�034efectos El oaerador de la rnaquina debe realrzar un

anéhsrs de las causas de la generacron de
de la basura y el polvo _ ,

sucredad, desorden y desajustes.

Se realiza Ia conformacién de un comité de

Mantenimiento Productive total (TPM), el

cual propone los esténdares para un

e}401cientetrabajo de mantenimiento bésico

Tercer paso: Esuindares de limpieza y para prevenir el deterioro. Dentro de este

Iubricacién tercer paso esta inmerso el método de

trabajo de las 5's, el cual presenta su

�031 enfoque en la Iimpieza y el orden de las

cosas, el respeto y aplicacién de las

, politicas y disciplinas de la organizacién.

Con la capacitacion impartida a los operarios

Cuarto paso: lnspeccién general de las rnaquinas, se realizan los ensayos de

' detection de modos de falla.

. �030 . . Se desarrollan en esta etapa listas de chequeo
Qulnto paso: Inspecclon autonoma . . . ,

para realizar la rnspecuon autonoma, aqui se

mejora Io de}401nidoen el tercer paso.

La adrninistracion de la empresa evaluan a las

Sexto paso: Organitacion y operarios de las maquinas y clarifican sus

ordenamiento responsabilidades para la implantation del

mantenimiento autcnomo.

setimo paso: Termino de la Se consrge espeaalrzaenon , habrlrdady

. . _ destreza de los operanos de las maqumas,

lmplantacmn del Mantenrmrento . . .
A generan su propio trabajo y mejoran el

ytonomo rendimiento del equipo.

Fume. Ehbortcién propia

Para Ia em resa sc ro uso la im lementacién del rimer aso delP P P P P P

mantenimiento auténomo, el cual trata de la constante capacitacién a los

operadores de las maquinas clasificadoras de billetes de modelo UW600 y
I
I

encartuchadoras de monedas, para que realicen por si mismos la limpicza de y

las méquinas, lubricacién e inspeccién de pemos ajustados. Con la cual sc i
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esperaba alcanzar las condiciones bésicas de los equipos y prolongar la vida

}401tilde las mismas.

�030 La implementacién de dicha propuesta tomé un tiempo de ejecucién de �030

aproximadamente 4 meses y medio, debido a que el tiempo aproximada de la

ejecucién del mantenimiento auténomo en total dura tres a}401os

. aproximadamente para todos los pasos.

La limpieza mencionada en el primer paso del mantenimiento auténomo

consists en la remocién �030dcIa suciedad, polvo, grasa, aceite y otros

componentes que se adhieren a las méquinas. Con esta accién se pueden

detectar fallas ocultas en el equipo, y tal como se analizé en la }401gura3.4 del

Capitulo 3, la suciedad es uno de los factores de falla en las méquinas.

Comp toda implementacién lleva consigo un cambiq en la metodologia de

trabajo, la capacitacién a los operarios de las mziquinas sc realizé de manera

gradual. Se propicié la cultura de rclacién directa operador�024equipo,e

identi}401caronla imponancia de la limpieza como inspeccién y por ultimo

resuelven mantener limpio su equipo, lo que conlleva a nuevos replanteos de

realizar la limpieza de los equipos de manera més e}401cientey préctica.

La limpieza inadecuada de los equipos origina efectos nocivos en la misma,

a través dg los fallos en los equipos, perdidas dc precisién, atasco dc billetes

por suciedad, resistencia por friccién, fallos eléctricos, entre otros.

La actividad inicial es la inspeccién de la maquina utilizando todos los

sentidos, la cual tiene por }401nalidaddetectar anomalias en el equipo yéreas
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colindantes de trabajo. Descubiertas las anomalias se realiza �030el

mantenimiento de la maquina segfm lineamicntos establecidos por el Comité I

de Mantenimiento Productivo Total, seg1�031mla falla presentada.

En base a la limpieza inicial que realizan los operadores de las méquinas se

debian generan esténdares provisionales de limpieza, y a través de la

experiencia, dichos esténdares se pueden rede}401nirpara obtener mayor

e}401cienciaen la operacién dc mantenimiento auténomo.

Dentm del desarrollo de] mantenimiento auténomo esta inmerso las

herramientas de apoyo de las 5's, las cuales la empresa ya viene trabajando

desde el a}401o2010, por lo tanto, como ya esta implementada dicha cultura que

conllcva al orden, Iimpieza, estandarizacién y disciplina constante, se

esperaba que el piloto para la ejecucién del primer paso del mantenimiento

auténomo se realice en menos de seis meses.

Para la aplicacién de la mejora continua en el primer paso: limpieza inicial,

se ejecuté el ciclo de Deming, de acuerdo a la }401gura4.1 de la pégina 82.

Realizando dicha secuencia se produce constantemente la especializacién de

los operadores para el manejo éptimo de las méquinas que tienen a su cargo,

lo que continuaré dando como resultado la prolongacién de la vida 1'1ti1 de los

�030 equipos, disminucién de parada de méquinas y mayor productividad y

e}401cienteatencién al cliente ext/emo.
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Figura N° 4.1

Ciclo de Deming aplicado al primer paso del Mantenimiento auténomo en la

empresa de estudio
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4.1.2 Implementacién de Lean Maintenance

Se usé la herramienta Valu: Stream Map, que es un método de la gestién lean,

para analizar el estado actual del proceso de mantenimiento.

En la Tabla 4.3 de la pégina 83, ?denti}401camostanto las actividades que a}401aden

valor al cliente como las que no a}401adenvalor. La representacién gré}401case

aprecia en la F igura 4.2 de la pégina 84.
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Sélo el 6% del tiempo se realizan actividades que suman valor. Por lo que se

decidié trabajar con las actividades que no agregan valor en mayor

proporcién: (a) espera para liberacién dc méquina, (b) gestionar orden de

compra o garantia, y (c) realizar pruebas después del mantenimiento.

Tabla N�0344.3

Actividades del proceso de Mantenimieuto
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Fuente: Elnborncién propia (AV: Azregl vnlor. NAV: No lgrql vnlor)
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Figura N° 4.2

Value stream ma - roceso de Mantenimiento
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Las acciones que fueron sugeridas para disminuir los tiempos que no a}401aden

valor son:

Para disminuir tiempo de espera para liberacién de méquina: Todas las

méquinas oontaban con back up, excepto las méquinas criticas GLORY UW-

600 (3 unidades operativas). Con la }401nalidadde asegurar Ia continuidad de

la produccién y la disponibilidad de los activos, la empresa consideré adquirir

una méquina nueva para este modelo, de acuerdo al anélisis de gestién de

activos que se detalla en el capitulo 4.1.4. A la méquina rcemplazada sc le

raalizaria un overhaul. Sc estimé que esta medida podia disminuir el tiempo
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de espera a 20 minutos (tiempo estimado para terminar de trabajar Iadrillos

que se encuentran en proceso). Ver Anexo 7 Analisis de criticidad de equipos.

Para disminuir tiempo de gestién de orden de compra o garantia: Se

propuso hacer acuerdos con los proveedores de repuestos criti cos para atender

las necesidades de repuestos sin necesidad de contar con érdenes dc compra,

pero con los vistos correspondientes del jefe dc Mantenimiento y del

subgcrente de Mantenimiento. Se acordé con el area dc Compras, que los

repuestos atendidos serian facturados a }401nde mes. Para proceder al pago, sélo

se necesita el V°B° de la gerencia dc Servicios Compartidos. Ver lista de

repuestos criticos en Anexo 2.

Con estas_ acciones se disminuyé el tiempo de gestién a 150 minutos, se

disminuyé el tiempo dc maquina parada y se redujo el impacto de la

indisponibilidad para el area de Produccién.

Para disminuir tiempo de realizar pruebas: Se propuso realizar pruebas

bésicas para Validar la eficacia del mantenimiento realizado y }401nalizarlas

pruebas necesarias cuando la maquina sea devuelta al area de Procesamiento.

E1 �030tiempode pruebas se redujo a 15 minutos.

Se ha visto conveniente agregar una actividad al }401naldel proceso dc

Mantenimiento: la conformidad del cliente interno (area de Procesamiento).

La méquina es devuelta a la sala de Procesamiento y sc realizan las pruebas

}401nalesin-situ. Si los resultados son conformes, el cliente da su conformidad.
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Con las propuestas hechas se logré disminuir en un 40% el tiempo total del

proceso y los tiempos que agregan valor aumentan a un 13%. Ver Figura 4.3

de la pégina 87 y Tabla 4.4

Tabla N�0354.4

Actividades del proceso mq�030(-radode Mantenimiento
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'/-Av 13'ra______ _____..,_ ,_ ,

�030 Fuente: Elabnmcidn propia (AV: Agmg. valor, NAV: No agqga my)

.85.



Figura N° 43

Value stream man mejorada proceso de Mantenimiento
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4.1.3 Mejora en gestién del recurso humano

Se realizé un estudio de la carga laboral de los técnicos de Mantenimiento,

tomando en cuenta la informacién existente en la empresa antes de hacer el

estudio, la cual se muesira en la tabla 4.5 de la pégina 88 y las tablas 4.6 y

4.7 de la pégina 89.

Se considera que por cada intervencién por mantenimiento de méquina

(preventivo o correctivo), existen dos actividades }401jasde una duracién de 10

minutos cada una: registro de actividad y transporte de méquina. Se toman

en cuenta los factores dc vacaciones (10%), suplementos (16%) y muda (1.5

horas)
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Ademais se trabaja con el pcor escenario, es decir considerando que todos los

dias se realizan mantenimientos comectivos a 5 méquinas y que cada

correccién dura 7 horas (datos histéricos de la empresa).

El estudio teérico indica que se necesitan 90.30 horas-hombre diarias. Si el

tumo Iaborable es de 8 horas diarias, se requieren 11 técnicos de

mantenimiento. Ver célculos en Anexo 9, Célculo dc mano de obra necesaria ,

para el airea de Mantenimiento. .

En primera instancia, la empresa decidié aumentar el headcount dc técnicos

de 5 a 7 personas.

Esta decision buscé distribuir uniformemente la carga operativa, reducir el

backlog, no saturar a1 personal y mejorar el clirna laboral.

' Tabla N�0354.5

Frecuencia de intervenciones de Mantenimiento por tipo de méquina de

Procesamiento -

E as mnuinxrm�030ansiisccnon e:A:usTE»= cwnnncloni

T

Clasi}401cadora -im�024 

�030 fricczién meadora necesario°°�034°�030�035�031�034�030�034"�035�030�034�034°�031Z@£
succi}401ner}401cadora necesario

En=a~~=had°radem°mas £@
HQCESQTID

cvn=a~m~°nms 2%?
}402 

 n T
Fuente: Elabcmcién propll can datos de la otgnnincibn
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_ Tabla N° 4.6

Duraci6n de intervenciones de Mantenimiento por tipo de mziquina de

Procesamiento

I M ummninmg
!  
W*°n"= 5?"=?~°FW° W2-

Eiwa W51 "@-
CI=n�030}401=BiIM=-U5H°° �034-
1°==if-awe-UW~s°° �034@-
�030CoM.E'v}402empovn:cci6nlV=-'i5¢°�030°'°�031:�024_

Laeadvewwdmww IRE�034:

i}401nmwmmdemwdmwmolm-1:22
10:-�030r-�031vcdeMm¢uRE|S  2

\0°r-*=¢M°n°d=-SC-3009 2 

�034-
ISM-Hmmwcm  �024

Fucme: Ellbamcibn propia con datos de la mpvdncién

- Tabla N°.4.7

Inventario de méquinas

_1 .;§AUié'5ti?3d%,,,,_,, ,, ,, , .E�0315£�031L�254','i�030E,�031?7!'9�030?�030G.F5"V29V_ �031 _]L_7_�030,...,. .

Tl �030ggi}401u3"'=*_°*_-U_5�031:�030L,,,_,, ll ..-2 =
2 1, lasificadora j_ c{s?}401_Ei§il:I'e9ve's"FU§lf:}4010"}401 _�030__ __i

Ji ._.._ @#_}401,c-wes_v_w+99T ._]l 9 . . A
Li£9L*3,é9E§�254billetes .F°'?3-_§�030.'�024.°'.F'i�030i�254!'_�030�035,°°�030°"L°L7'7E�0301"}402�030i�031,,]7 ._ 1.5�030:
�030:g'é}EaRu"Eh_ad°"FaE?* �030.�034;�030Er}401e_n-1;1:n.e§£1§4\�030_\l"$�024§l�035�034-m_�024-}401r" ] "TWI

Lw}401}402t}402ed-�030;:__;9£ §3iW3'§}402&[_;

EiQ3§}402C3d°'3£}402°"°dE§,49�030?�030?}401F4? M°"°d°=.PE�0305_ _. ll �030.3
:? T_-*§on_'7E37M C;§5�034® .1 f___:

I! "3 "3 °'"°"° �030'5E3'niEéj}401qnéda:cDM�030""" �035" ""1"":

7 }401}401omoempacador f5is1.Horno empocodov I

_ Fucrncz Elabomcidn propin con datos de la orynincibn

4.1.4 Implemenlacién de politica de Gestién de activos

La empresa gestiona los activos en méquinas de procesamiento para la

renovacién, solamente por la informacién del érea contablc, basado en valores

de depreciacién al valor presente neto (VPN). En algunas ocasiones

consideraba la infonnacién del érea de Mantenimiento respecto al estado real
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y costo acumulado de las méquinas, e informacién del usuario (Produccién).

Por tanto, no existia una poli}401cade}401nidapara la renovacién dc actives en

méquinas dc Prooesamiento de billetes/monedas. Ver }401gura4.4

Figura N° 4.4

Gestién de activas

.1 , �031�030\ �030
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/I �030
, \
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: �034A veces

_ ,, �031 . "consultadas"
DECISION : ,

Final , -�024-I--~-_
l , , \ \

\ �030 �030
I �030\

Comitéde ' ea-xién Be! '4 1

gs.-zcncla ' \ active �030. �031

\ / /

\s / I

I I

\§�031�031�031�031
Siempre

�035consuItada"
(ontabilidad

Fuente: Elnborncién Propil con ans de In empress

A continuacién se propuso una politica para la renovacién de los activos dc

Procesamiento de billetes y monedas. En primer Iugar se idcnti}401cana los

actores, que son los interesados dentro de la empresa, basada en

. coordinaciones de a}401osanteriores, que requieren y utilizan la inforrnacién

existente para revisién anual del presupuesto. Ademés, se ha considerado

también la importancia del rol de cada uno de ellos.

En la fignra 4.5 de la pégina 91 se presenta un esquema de modelo sugerido,

que espera direccionar una secuencia que involucra a diferentes éreas de la
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empresa, con un claro entendimierjo dc una disciplina holistica para el

proceso de gestién dc activos.

Figura N° 4.5 b

Actorves ara estionar activas
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Mejora continua, contribuye con el anélisis y estudio dc productividad y

capacidad instalada de los procesos que invcltcran a las ma'quinas dc

Proccsamiento de billetes/monedas, obteniendo ir,cluso la e}401cienciade las

méquinas respzcto a las funcionalidades operati�030./as,tiempos empleados por

. .



las méquinas seg}401nel tipo de proceso�031y registro de méquinas més utilizadas

para los procesos de produccién.

Usuario, E1 érea de Produccién contribuye con la informacién de méquinas .

' con mejor rendimiento respecto a las funcionalidades operativas�030,registro de

méquinas mas utilizadas.

Contabilidad, E1 area contablc entrega la informacién actualizada y }401ablede

los valores de activos en libros contables, estado fmanciero de los gastos

acumulados e inventario de activos. .

Planeamiento Operativo, Centraliza y lidera e] equipo de trabajo para

sustentar la inversién en renovacién de méquinas. Considera la viabilidad con

el presupuesto anual y las expectativas dc crecimiento dc la unidad de

negocio.

Mantenimiento, Gestor principal y contribuyc con informacién mas

detallada del estado de los activos, elaboracién de matriz de criterio para

renovaci<')n5 y e] registro actualizado del documento, registro de contadores

dc piezas procesadas, monitoreo del desgaste dc méquinas, estado de

operatividad, costo acumulado del mantenimiento por cada activo, histérico

dc fallas dc activos con mis fallas, anélisis de activos en que puede ser

�030Sere}401erea los procesos de clasi}401cacién,depuracién, encarado de billetes, conteo, autenticacién,

veri}402cacién,etc.

�030Especi}401camentepara Méquinas de clasificacién (billetes/monedas) y encartuchado de

monedas, donde el rendimiento es diferenciado segtin tipo de denominacién que es procesado.

5 En comun acuerdo con las diferentes éreas involucradas en la propuesta de la pa/ltica de

renovacién de activas
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ejecutado el Overhaul antes de ser renovados y otro tipo de infonnacién seg}401n

sea necesario.

Comité de gerencia, El comité de gerencia es quien aprueba en su totalidad

o parcialmente la propuesta de renovacién de méquinas. Posteriormente se

comunica a Planeamiento Operative para la ejecucién pbr las éreas

responsables. '

En la tabla 4.8 puede observarse el rol principal de cada actor en la propuesta

de gestién de activos con las éreas involucradas.

Tabla N° 4.8

Roles de los actores en la estién de activas

Plan de Gestién de activas 1

Fecha: 27/06/14 Version: 1

' Stakeholders Dcdsiones days a gestlonar

claves

Comité de Gerencia Comité de Gerencia Decision }401nalde renavacién de maquinas

Sub-gerente de Gerencia de Procesos Elabora informe final consensuado y sustenta

Planeamiento de Negocio ante comité de gerencia

Su>b-gerente de Gamma de Procesos Ejecutafonlormidan de informe presentado nor

. . �030 Mamennmuento, ven}401candodatos de produccnén
mejora continua de Negocno . .

de los acuvos en uperacnén

Jefe de Eleménica Sub-gergnnia de Elabora informe de acuerfio a la tabla de criterios 7

Mantemmuento de}401nida

Usuario ( Sub- . Ejecuta conformidad de informe presentado por �030
Gerencua de . . . .

gerenta de 0 eraciones Mantemmnento, ven}401candodatos de produccnén

Procesamiento) D de los activos en operacién

Jefe de contabilidad Gerencia de Finanzas pone a.disp°nibmd.ad.dams actualizadgs de '05
actnvos: deprecaacnén, gastos de actlvos.

Fuente:: auburn-son mp».
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Propuesta de Matriz de criteria para renovaciiin

Se propuso una matriz para los diferentes tipos dc maquina en la empresa, se

ha considerado varios aspectos, entre ellos; Financiero, Operacién y

Produocién.

Obsoleto: Cuando un activo ya no es producido por el fabricante y no hay

continuidad de soporte y/o suministro por pane del tercero.

Antigiiedad: Los activos tienen un tiempo de vida estimado por los

fabricantes, bajo ciertas condiciones dc operacién y mantenimiento. Sin

embargo, la carga operativa por el érea de Produccién de la empresa es

. determinante para rede}401nirel tiempo de vida para cada uno de los activos.

Los valores propuestos también consideran los histéricos de anteriores

activos que }401Jeronrenovados.

Utilizacién: Es referido al valor de las piezas procesadas por el activo durante

el ciclo de vida, desde el inicio de operaciones para producbién�030.

Costo: E1 costo acumulado durante el ciclo de vida por el activo. Considera

costo operativo y de mantenimiento.

En la tabla 4.9 de la pagina 95 puede verse la matriz propuesta.

5 Sélo aplica a los activas que es posible "extraeH�031Ia informacién del contador de piezas

procesadas.
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Tabla N° 4.9

H H H atriz de evaluacién ara renovacién deactivos

¢|asi**=ac.:«.<'>*=. J �031 ZElf�030i-:f'1.??;§[Zf;i:;i�034}401v?=s*=Mé.wv5r=a . C
V - 2-'Vs~'-V 0 Si no hay continuidad de

�030O_r~;'3>-;;,}3[ suministro derepuestos en el

;�031�030j�030:»fZ_I_;�0241-V?v Para todaslas méquinas mercado. ,

(0bS0|El°) �030 - La méquina dejé de fabricarse

(_Antigufae>dad) Mé uina clasi}401cadorade monedas GLORV 3320 3 a}401os

U ' ; somauuonespzaspmcesaaos
(U}401'iia�2546�034)�031V Méquina clasi}401cadorade billetes GLORY uw-soc 290 Millones pzas procesados

. cw}: ;

Para todaslas méquinas �030 Costo >= 60% alcosto del activo

Fuente: Elaboncién Propia um um; de la empresa

Para el aspecto de Antig}401edad,se ha tomado en consideracién algunos

manuales dc fabricantes para obtener el tiempo de vida estimado. Para

�030 mayores detalles, ver el Anexo 3: Vida }401tilde activos y status actual de

méquinas autenticadoras GF�024120.'

Renovacién de activos en méquinas de procesamiento de dinero

De acuerdo a la matriz de evaluacién, se han realizado los célculos para la

renovacién dc activos de las diferentes sucursales de la empresa. Estos

calculos son una rcde}401niciénde lo plani}402cadoseg}401nel forecast para el a}401o

2014 sin la politica de renovacién aqui propuesta.

b En la }401gura4.6 de la pagina 96 se muestra un resumen de la propuesta dc

renovacién para el a}401o2014.
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I Figura N° 4.6

Resumen de renovacién de activos en méquinas 2014
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Fuente:Elaburud}401nMogul: um datos Liz I: ernpresa

Para mayores detalles de los activos para renovacién puede verse en el Anexo

4: Propuesta renovacién activos 2014.

Finalmente se presenté la propuesta de renovacién para las diferentes

sucursales de la empresa en estudio para el a}401o2015.

En la }401gura4.7 de la pégina 97 se muestra un resumen de la propuesta dc

renovacién para el a}401o2015.
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Figura N° 4.7

Resumen de renovacién de activos en méquinas 2015
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Para mayores detalles de los activos para rcnovacién puede verse en el

Anexo5: Propuesta rcnovacién activos 2015.

Para una segunda fase, se propuso las bases para un sistema integral de

gestién de activos con PAS55, que debe considerar los horizontes de

plani}402caciénhasta el }401ltimonivel, es decir, una es:1-ategia de plani}401cacién

corporativa. �030

La propuesta de una polftica dc gcstién de activos se encuentra acrualmente

en el primer escalén del horizonte dc plani}401cacién�034Activoindividual�035.Ver

}401gura4.8 de la pégina 98.
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~ Figura N° 4.8

Horizontes de planificacién en Gestién de activos
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4.1.5 Mejora de proceso dc Mantenimiento

.Como ya se ha explicado en el capitulo III, e] procedimiento del proceso de

Mantenimiento de méquinas de Procesamiento no especi}401cabacorrcctamente

las actividades del érea. Asimismo, en el anélisis de la cadena de valor (VSM)

- del servicio técnico se evidencié que existen mudas/desperdicios en el

proceso.

A continuacién se propuso e implementé una modi}401caciéndel actual proceso

en ese enlonces, donde se detallan nuevas actividades que apoyan en la

mejora de la calidad del servicio. También sc han �034sincerado�035algunas

actividades recurremes y ootidianas del servicio técnico que no estaban dentro

del proceso actual. En la seccién Anexo 6: Mejora del Proceso de

Mantenimiento, se detalla el }402ujodel actual proceso y el proceso mejorado.

Entre las principales actividades a resaltar tenemos:

. .



Eiecucién por terceros: Se ha incluido el rol de los terceros Qaroveedores)

porque afecta a la conformidad del servicio con los requisites�031respecto a la

norma ISO 9001:2008. Por tanto, esté alineada a la estrategia de negocio de

la empresa. En la }401gura4.9 de la pégina 100 se puede observar el proceso

propuesto para el provéedor.

Los trabajos de actualizacién de patrones épticos y sensores consisten en

modi}401carel programa informético con cl que trabajan las méquinas, para que

pueda estar en capacidad dc reconocer las caracteristicas de los billetes (de

la nueva familia ademés de los billetes dc la familia antigua). Este trabajo es

realizado por el fabricante del equipo en su laboratorio ubicado en su planta

matriz. Sélo puede ser realizado por el fabricante del equipo debido a que éste

es el (mico que conoce el programa de funcionamiento del equipo, siendo

este programa propiedad intelectual del fabricame. Por lo tanto, este servicio

debe ser realizado exclusivamente por el fabricante 0 por quien este tercero

designe.

7 Norma ISO 9001:2008 Requisito 4.1, "... En los casos en que la organizacién opte por contratar

externamente cualquier proceso que afecte a la conformidad del producto con los requisitos, Ia

organizacién debe asegurarse de controlar tales procesos.�035

Norma ISO 9001:2008 Requisito 3 "... Cuando se utilice el término �034producto",éste puede signi}401car

también �035servicio�035.
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Figura N° 4.9

Proccso proveedor servicio de Mantenimiento
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Es importante resaltar que la calibracién de los sensores de las méquinas �024

ejecutadas por los terceros -, son condiciones que afectan directamente a la

clasi}401cacionde billetes como no aptos para la circulacion, de acuerdo a un

estudio realizado por especialistasa y que in}402uyenen la calidad del servicio

al cliente }401nal.

Manlenimicnto de Emergencia: Este tipo de mantenimiento corrective se

venfa aplicando, pero no estaba incluido dentro dc la caracterizacién del

actual proceso y generaba subjetividad en las ejecucioncs, tampoco eran

registrados en el sistema de mantenimiento. Esto causé pérdida de

informacion para un posterior anélisis en buscar y determinar las causas del

problema.

5 Articulo "La clasi}401cacionmecanizada de billetes: un estudio empirico" publicada en la Revista

�030 Internacional de gestién del efectivo �024Billetaria - , Edlcién Octubre 2009. Por Mariano Martinez,

Eduardo Kropnick y 1. Dario Negueruela. Banco de Espa}402a
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Se propuso e implementé la inclusién de la actividad Mantenimiento de

p emergencia al actual proceso, donde el objetivo es realizar un trabajo de �030

mantenimiento inmediato para restablecer la funcionalidad dc los activos y/o

ubicaciones criticas que han fallado y detenido sus operaciones, para

minimizar los da}401osocurridos con la emergencia. A continuacién se muestra

I los principales detalles funcionales, ver Tabla 4.10 de la pagina 102

Nuevo formato de checklist para recoleccién de datos: Como se ha

evidenciado en el capitulo III, las maquinas clasi}401cadorasde billetes son las

méé criticas de la empresa. Ademas el parametro �034Nivelde rechazo�035,que era

utilizado para determinar el nivel de }401abilidadde la méquina, no era

su}401cientepara corregir el problema. No basta con ajustar el nivel dc rechazo

a valores inferiores predeterminados9. Se debia considerar otros paramctros �030

de la méquina que indican otros probables errores y/0 motivos de rechazo

cxistente. I I '

Se propuso e implementé un nuevo formato para el llenado de informacién,

a ser registrado en cada intervencién de la méquina (MP 6 MC) por los

ejecutores de Mantenimiento. El nuevo formato considera parémetros que

alguna vez ayudaron en la resolucién de problemas, borrando el buffer dc

memoria con los registros de la méquina o por determinar la causa probable �030

seg}401nel cédigo dc error mostrado por laméquina. '

9 Méquina clasifiaadora de billetes con nivel de rechazo mayor a 6% era considerada con poca

}401abilidad.
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�030 Tabla N° 4.10

Detalles funcionales Mantenimiento de emerencia

~...3"' "�030~�035i " �031 2-? °�030f."�035�031�035»...t5=�024�035 �030:'"'m:'='

�024
El responsable desarrolla el trabajo de

mantenimiento de Técnica electronico

emergencia sobre un activo. Terceros

1. Ir al Iugar en donde se ejecutaré el trabajo de

V Haber ocurrido Trabaja de

emergencia (Sa|a,«ta|ler de mantenimiento, taller

una emergencia mantenimiento

de terceros).

en un activo. ejecutado.

2. Ejecucar e! trabajo en el activo.

_
Responsable informa la ejecucién del tr_abajo de giggmgg

mantenimiento de emergencia sobre un activo. Técnica electrénico

. Terceros ,

3. informar las actividades realizadas sobre el ac}401vo.Trabaja de Trabajo de

mantenimiento mantenimiento

' ejecutado. registrado '

Fuente: rmpia can data: de la empresa en estudio

. En la tabla 4.11 de la pégina 103 se muestran los nuevos parémetros

considerados en el nuevo formato para las méquinas clasi}401cadorasdc billetes.

Estos parémetros forman parte de las funcionalidades generales de las

méquinas, pero que no estaban siendo utilizados para la evaluacién de las

�030 mismas.
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Tabla N° 4.11

Paraimetros a considerar en registro de nuevo formato para mxiquinas

clasificadoras de billetes

All PASS fa: �030WContador Maestro que nunca se barra de memoria

Contador desde }401ltimoreseteo de la mé uiné

Porcenta'e de rechazo de billetes

#52: Yr? rggm Es referido a billetes montados o superpuestos
J�031,

H :5 E Se re}401erea billetes desviados o que inresaron torcidos
w._�030,�030f~:T�0343 mi

3. gm�030Min MuItitransferencia�0241,son errores atribuibles al bloque que une el

. , "�03015�030 Hoperyelvalidador.

Q�030 �034"I" Son errores atribuibles a la transferencia en el bloque delnscmzos _MgJz .
A_ �030E 52' validador (Thickness, sensores, etc).

' �030xi;Denominacién error, se re}401erecuando el billete no cumplié

�030V43 , ,, nin una de las caracteristicas de veri}401caciénestablecldas, 0 NO
. yr ERR~ 3 4 . .

, zééar ;_ 1 .=z se reconocué como denominaclén valida.

'7�030_-_ H 15 _$USP 1 Billete sospechoso, cuando el billete no cumple las caracteristicas

, del billeteato, como por e'emp|o: grosor, textura, etc

Fuente: Propll can datosdd Fabricante .

Finalmente en el Anexo 6 Me'ora del Proceso dc Mantenimiento-Nuevo
9 J

formato para mziquinas clasi}401cadorasde billetes, se ha adjuntado el nuevo

fonnato llenado con informacién histérica.

Frecuencia de Mantenimiento basado en dinero Qrocesado (gar uso): E1

plan de mantenimiento para los MP5 5610 consideraba la ejecucién del mismo

basado en el tiempo, sin tener en cuenta cl uso real de la méquina. Se

implementé un plan de mantenimiento basado en el uso (cantidad de

billetes/monedas procesadasm). La propuesta estuvo basada en un célculo

romedio de billetes/monedas rocesados en frecuencia de tiem 0 am cadaP P

ti 0 de mi uina. El detalle de este anailisis uede verse en el Anexo 8,P

�030°Aplica para méquinas de procesamiento de dinero que estén habilitadas para "extraer" la

informacién del contador de billetes/monedas procesadas
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Célculo de frecuencia de mantenimiento por billetes/monedas procesadas. En

la tabla 4.12 se muestra las frecuencias de}401nidascon el plan anterior y el

propuesto.

Tabla N° 4.12

Czilculo de frecuencia de Mantenimiento

NV �030npoDE INSPECCION MTTO E AJUSTE, CALIBRACIUN

MA um " ? _ .. �034'�034�031

° �034 @@&E@

billetes Quincenal - 75,000 3 meses 450,000 75,000 necesario

Autenticadora de _ .1�034: 2

billeres Diaria �024 266,600 5,598,600, No�030alica necesario

Contadora de __ E

billetes por �030 :- De ser -�030 2

friccién - No a - lica necesario No a - lira No a - lica

Comadora :12 V �030 �030K r _m

billetes por Nu �031 , De ser ': z I

succién a lira Quincenal No aplica necesario No aplica No aplica

Encartuchadora �030 " E

de mcnedas 522 600 3,135,500 Semestral 3,135,600 necesario

Clasi}401cadorade No -' De ser

monedas aplica No aplica Ncra - Ilca necesario

Contadora de No r�024. \ De ser 0; ser

7 monedas allca '1 necesavlo necesario necuarla

l£$£@Z@@
Homo Em acador aplica Semestral No aplkz Noaplica No élica

Fuente: Propia con data: de la empresa on ammo

Checklist de conformidad de cliente interno: Las méquinas de

procesamiento de dinero, en especial para procesamiento de billetes, no tenian

la conformidad del cliente interno. Una méquina que era reparada y entregada

por el taller de mantenimiento sélo consideraba las pruebas de

funclonalldades bésicas (prueba de conteo y valorizacién). Las otras

funcionalidades (autcnti}401cacién,veri}401caciény clasi}401cacién)eran

competencia de los procesos dc produccién; asi como el control y custodia

del �034dinero�035para estas pruebas. Este checklist dc conformidad del cliente
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intemo involucré a los supervisores de tumo, cajeras principales, monitoras

de sala y cajeras (operadoras de las méquinas);

Creacién y llenado de érdenes de trabajo 10Ts) en el sistema de

mantenimiento: En el anzilisis previo del VSM, existen actividades que N0

agrcgan valor. Una dc ellas es el registro de las OTs,- que son generadas y

llenados por los mismos ejecutores intemos (técnicos electrénicos de la

empresa) con la conformidad del supervisor de Mantenimiento. Esto genera

�034cuellode botella�035al hacer uso del recurso informaitico desde una {mica PC

donde reside cl software dc Mantenimiento. Ademés de uso del recurso horas-

�030 hombre acumulado durante unajomada. Se propuso para la ejecucién de esta

actividad, centralizar con un planner de Manta;-limiento, para generar y

asignar las OTs con los recursos necesarios en conformidad con el supervisor V

dc Mantenimicnto.

4.2 Resultado del Célculo _de Indicadores Integrados de Gestién

. 4.5.1. Resultado del czilculo dé Confiabilidad en los activos

A continuacién se presenta el estudio y anélisis del comportamiento en una

de las méquinas clasi}401cadorasdc billetes, marca GLORY modelo UW-600.

Esta méquina clasi}401ca,autentica y valoriza en Délares, Euros y Soles y eran

las més criticas . Ver detalles en Anexo 7 Anélisis dc criticidad de equipos. �030

Seg}401nel plan de mantenimiento, para este activo se ejecuta una inspeccién

diaria que incluye limpieza general en los stackers �030ysensores, que son
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sensibles al polvo, producto de las partfculas residuales en el procesamiento .

dc billetes. �030

Por tanto, fue necesario ajustar el plan de mantenimiento para que la /

mantenibilidad del equipo sea e}402cienteycon}401able.

En la tabla 4.13 se muestra la recopilacién de valores del tiempo entre fallos

de la méquina Clasi}401cadorade billetes de ocho bolsillos.

Tabla N° 4.13

Datos de valores del tiempo entre fallos (TEF)

. EEEEIEI
TEF horas I3!

Fuente: Propia con datos de la empresian estudio

�030 Los valores TEF fueron ordenados y ademés NO se han considerado los �030

valores >decimales.

A esta méquina se le realiza una inspeccién diaria que incluye principalmente

limpieza, ya que se acumulan particulas de polvo que afectan la lectura de los

diferentes sensores�034. '

Se realiza el analisis usando del software DISMA" . Los parémetros

obtenidos son:

p = 125,769 y B= 2,0445

11 Sensores infrarrojos (IR), Magnéticos (MG) y Ultravioleta (UV)

�034DISMA es un software estadistico desarrollado por el Dr. C. Humberto Escandell (Pais: Cuba)
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E1 valor dc [3 nos indica que la méquina esta�031:eh e1 ciclo dc vida �034fuerade

servicio�035.Por tanto, fue factible rea1izar la intervencién basado en el tiempo,

considerando Ia }401abilidadque se deseaba obtener.

Luego de optar por el método dc méxima verosimilitud y los valores

estimados de parémetros, realizamos la prueba del Chi-cuadrado con un 5%

del valor de riesgo, con 4 intervalos de clases. La prueba muestra que la mejor

distribucién era ERLANG y se presenta con los siguientes parémetros:

p = 110,70

Coe}401cientedc precisic'm= 0,5

Coe}401cientede chi-cuadrado= 1,0

Grado de Libenad = 2

Luego, el DISMA nos muestra los coe}401cientesdc precisién para cada 1

distribucién, dc entre los que son rnenor a 2 y ademés menores entre ellos.

�031 Efectivamente el ERLANG es el més adecuado, pero por conveniencia se V

escogio el Log-Normal, porque este tigio de distribucion también es usado por _ V

e1 software RELEST�035,y serén vcri}401cadospor ambos: DISMA y RELEST.

Log-Normal = 1,00 Erlang = 0,5 Triangu1ar= 0,83

Luego, los valores dc con}401abilidadpara la distribucién Log-Normal son

como se muestra en la tabla 4.14 de la pégina 108.
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' Tabla N° 4.14

Valores obtenidos ara distribucién Lo-normal

DI CTN} EWTION LOG NCIHHM.

%¥7�035�034?¥EjIIEE�254?�035TIE�254�254F"�034?�254§E§I:IEF¥Ei
3 I B . JEBGEQE1 B . 3|BB|?3B|B B _ 7803363 B . 7888693

3 3 'ld.Evi�030B}402EE�031.|E�030B.I3BN%F3@ 5l.4FJBL�0308l.�030E|U.~UJ@KJBl!Ei

1 I�031. H . H|1|¢(~iHl}402t1 IV . '/|'S|1|$$1HH H. 7Hl1Hu$HH $1. .'HIH|ll�030.5M|I

I 2 1 .BBl38EE|B 111333858 B_[}402]6E!?.�03083 8.8303383

Fuente: Propia can }402alosdeIa emptesl en eswnin

. Con la prueba de Kolmogorov a un valor de 5% de riesgo , también

muestra que la distribucién ERLANG es la més adecuada con valores:

u = I 10,70

K�024SCoe}401ciente= 0,3612

Asimismo, de todos los valores menores a 2 y menores entre ellos, sc escoge

también la distribucién Log-Normal, para su posterior anélisis con el

RELEST

Exponencial = 0,4918 Log-Normal = 0,4985 Erlang = 0,3612

Anélisis con el uso del software RELEST

Como sc de}401niéanterionnente, la probabilidad es Log-Normal para el

anélisis; sin embargo, no se logra obtener una recta donde incluya a todos

los puntos; tampoco en los otros modelos esto es posible. Por tanto, se elige

la opcién dc aquella recta que tiene la menor cantidad de puntos fuera de ella.

Para més _detalles ver la }402g}401ra4.10 dc la pégina 109.
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Figura N° 4.10

Recta con probabilidad Log-Normal

Log.n01'nml i�031rob2\bilit;Plot V

�034Nj 00555

�024�024�024-�024�030__S�030

�024�024_�024�024�024�030�024�024-

---------3

IIIIIEIIII
'�034�030%%--._--'--;%._%%%%
�024�030�024�024U:�031...I�024�024�024�024�030

jjjjijjijgj
! �024:�030_i:

: ----1�034

ZZZCCCCCC A

20IIIIIIIIII
-1.5 -20 -1.5 -i.D -05 1340 US 1.0 15 10 3.5

2 (stamlzwd Nounal Variule)

_

Fuente: Pmpia, con datos de la empresa V l

MTTF = 114,868

11 = 4,5626

I c = 0,6019 .

En ajuste dc distribucién (Distribucién Fitting), el RELEST sugiere que la

distribucién LogNormal NO puede ser rechazada, por lo tanto, se asegura el

uso de este modelo, y se obtiene:

. Nivel de signi}401canciaKOLMOGOROV= 0,2455

Nivel de significancia Chi-cuadr-ado= 0,0502

En la }401gura4.11 de la pégina 110 se muestra la distribucién LogNormal }401nal.
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Figura N° 4.11

_ Distribucién Log-Normal

.°°"�031""�031L'i"?�035�034.�030.. __ �030 "_�034__A__�030-;'_.-�030."""
- PlMI3l>ilH,\'D�254I'IH'f)'V - �030- Reliabiliiyr

ma ' ' no�030- I

A ; �030�035.,,uIl�024K�030H}402H�030""
,,,,,Il�024�024Q�024�024' �024�024LV!�024�0�030

1l1'IvfXl0 Tr!!!/I'll I

l |-l:n;:u�030dRaIc L\InnI|ni\'cl�030tob.ofFnihuc �030
}_ mo �024 Ln �024,___- 3

'1 IIEEEI .,., 4- E -

�030am 102 �031 A 3

' : .-.... . A ! .

f VIIIII I A
0 .1 I I.) I 1.5 "l I .5 I H I 75 3

- *.__�024___; '_ T ____�024�024_J....:,�024n�0247*

Fuente:Proph.wndno:Ge|IarIrpv2n

Luego, para conocer el ciclo de _vida del �030equipo,se escoge el modelo"

WEIBULL, los valores calculados son: .

p. = li5,76 y B= 2,044

For tanto, también se comiluye que se encuentra en la fase �034fuerade '

servicio�035�034,a pesar de dos_a}401osy medio de antig}401edad.

A continuacién en la tabla 4.15 de la pégina 111 se muéstra'los tiempos

�030 caracteristicas del anélisis. . -

�031 _

" Para el RELEST también se trabajo en 5% de riesgo
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F igura N° 4.12

Curva de supervivencia

E Gra}401cede con}401abilidad
,3, .. .. ._ , . 7 g

�024'

N-�024M
M_
dd

�024_g 6

W l
u * 3

D B {W I50 3 50 III 351 Tianpn LN '

Fuente: Pvopla, can uno: de la empma _

La intervencién diaria del activo para los mantenimientos 'preventivos tiene

un costo operativo y adcma's indisponibilidad del activo durante la ejecucién

de esta actividad. Sin embargo, para bajar los costos de mantenimiento se

propuso intervenir cada 60 horas; es decir cada 2,5 dias, que equivale a

' 666,500 billetes procesados.

Con esta nueva frecuencia de intervencién sc obtuvo una probabilidad de tasa

dc falla del 20%, que fue concensuada con el area usuaria de produocién.

Se recomendé también otro anélisis a futuro para poder ajustar las

intervenciones de mantenimiento en las méquinas, asi como mas datos dc

muestra para un mejor anélisis y mejor modelo de distribucién estadistico.

4.5.2. Resultado de célculos dc Efectividad Global del Equipo (OEE)

Se planteé la implementacién del OEE (efectividad global de los equipos), el

cual evalué el rendimiento de los equipos mientras estén en funcionamiento,
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mostrando las pérdidas o dcsperdicios reales de los equipos medidas en el

tiempo, con la }401nalidaddc implementar mejores indicadores de gestién o

KPl's.

_ Para determinar la efectividad global de los equipos del érea de

Procesamiento�030de billetes, fue necesario calcular los indicadores dc

�030 e}401ciencia,disponibilidady calidad del drea.

La tabla 4.17 presenta el rendimiento de las méquinas de procesamiento

(billetes por minuto).

�030 Tabla N° 4.17

Ma uina critica utilizada en el area de Procesamiento de Billetes

» Rendlmlento

eoobilletes/min - -

- Tio de funcldn Clasl}402padgg

Fuzntz: Elaboraddn propln can dues de la ornnluclén

El tiempo calendario sc obtuvo de multiplicar los dias que trabajan las

méquinas (por semana) los cllales son 7 dias; el mlmero dc méquinas y los

minutos producidos al dia por una méquina lo cual arroja 1440 minutos. El

producto del mismo nos da como resultado 10,080 minutos.

_ Luego, para determinar el tiempo total no programado, se presenta en la tabla

4.18 de la pégina 114, la operacién que tenian las méquinas dcl area de

Procesamiento de billetes en los diferentes horarios de los tumos diumo y

nocturno.
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�030 Tabla N° 4.18
Operacién de ma - uinas en un dia del area de Procesamiento de billetes

- MAE i'.NO�030cHEi

m inicio fin Total inicio }401n Total

L 10:00am 21:30pm 630 2:00pm 8:00am 540

M 14:00pm 21:30pm 390 22:00pm 8:00am 540

M 10:00am 21:30pm 630 22:00pm 8:00am 540

J 14:00pm 21:30pm 390 22:00pm 8:00am 540

' V 10:00am 21:30pm 630 22:00pm 8:00am 540

S 9:00am 21:30pm 690 22:00pm 8:00am 540 a

D 9:00am 21:30m 690 22:00m 8:00am 540

3 Total DIA 4050 Total Noche 3730
' Total :19 minutos operados an

0

Fuente: Ehborodon prawn can datos de la nrunlxndén

Realizando la resta del tiempo calendario con el tiempo real operativo de las V

maquinas en una semana, obtenido de la tabla 4.18, se obtiene el valor del

tiempo total no programado, el cual se obtuvo como resultado la cifra de 2,250

minutos. -

- Pam cl célculo de tiempo de paros plancados se realizé una charla con el

supervisor y los técnicos del area de Mamenimiento para que registren los

tiempos improductivos, tales como: traslado de méquinas desde el Area dc

Mantenimiento hasta el area de Procesamiento de billetes, recojo de repuestos

en el area de Almacén, llenado de érdenes de trabajo. Producto de esta

operacién se presenta la tabla 4. l 9 de la pégina l l5, la cual refleja los tiempos

improductivos en una semana.
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Tabla N° 4.19

_ vTiem os im - roductivos del érea de Procesamiento de billetes

KIIKCIIII-Z�024£E�024-�024
EEZE-II}402J__-2

-IEEE-�024-111::
�024I�024Ii!1K-E-�024�024�024
ZZEEIEKE---3-
----1--nil

IKE:---�024-:-
EZEZEEI---_§

tecricu 135EEmHH�024J}402El
L~..._; MW..- ~._..,.Mn~�030_

s'.TeE¢'.: Elnhof}401iénpropia conwdatos de la organixacién

Asimismo, se tiene que el tiempo semanal planeado para el mantenimiento

preventivo para las 03 méquinas Glory UW-600 es de 2711 minutos.

Por lo tanto, el tiempo de p-aros planeados viene a ser la sumatoria del tiempo

improductivo del érea de Procesamiento de billetes y el tiempo de

paralizacién de las méquinas, Io cual se obtuvo como resultado la cifra de

494] minutos.

Para determinar el tiempo dc produccién real se aplicé la siguiente formula:

Tiempo de Produccién Final = Tiempo calendario �024(Tiempo total no

programado + Tiempo de paros planeados)

El cual se obtuvo como resultado 2889 minutos.

En la e}401cienciade las méquinas, se consideran rechazos a un ratio de 25

billetes/hora, debido a que los sensores de las méquinas a veces confunden

billetes auténticos en falsos. Otras veces no lo valorizan en el consolidado,

esto se da en gran parte porque los billetes en circulacién presentan muchos .
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contaminantes dc polvo, grasa, tintas, entre otros factores que di}401cultanIa

Iectura por los sensores, originando reprocesos de los billetes. �030

A continuacibn se presenta a tra_vés de la tabla 4.20 el célculo del OEE para

el Aréa de procesamiento de billetes.

Tabla N° 4.20 �030

Calculo del OEE del {area de Procesamiento de billetes

T '
�030 T?

T
if

�024f
T?
T?
T
$-

�031
�024f

V
�024

T-
-

T
Fuente: slazmudon Plopll con data: do In zmpvesa

A continuacién se presenta en la tabla 4.21 de la pégina l 17, la medicién del

OEE.
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Tabla N° 4.21

Medici}401ndel OEE

OEE < 65 % _ Inageptable. Sé producen impoxrtantes pérdidas

. econbmicas. Muy baja competitividad.

~ 65 % 2 OEE < 75 % Regular. Aceptable sélo si se esta en proceso de

. mejora. Pérdidas econémicas. Baja competitividad.

75 % 2 OEE < 85 % Aceptable. continuar Ia mejora para superar el 85 %

y avanzar hacia Ia World Class. Ligeras pérdidas

econbmicas. Competitividad Iigeramente baja.

OEE 2 85 % < 95 °/o Buena. Entra en Valcrés World Class.

Buena competitividad.

OEE 2 95 �030�031/o ~ ' Excelencia. valores World Class.

Excelente com petitividad. _ ._

Fuemg: MEIORANDO LA PRODUCT!�030/IDAD.LA UTILIZACION DEL KP! POR EXCKLENCIAZ EL DEE

. Por tanto, e1 resultado nos indicé que la empresa presenta un OEE regular,

por lo que se evidencié la existencia de una oportunidad de mejora para la

implementacién del Mantenimiento Productivo Total (TPM). A

. 4.3 Resultado del célculo de Costos de las mejoras ' h

V Algunas dc lals propuesta: hechas requieren de inversién. A continuacién en

. la tabla 4.22 de la pégina 118 se detalla los montos a desembolsar y la

frecuencia. I
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Tabla N° 4.22

Presu uesto de inversién ara me�030orasrouestas

�031 f�034ia_j�031

mantenimientou@
�030�035�030°"°"�030°l!E@

-15%
3150 ZZEE

Méuina backup (*) Méqulna clasi}401cadoramodelo UW600 39950 39950 

5 -20040
Licencla Sofware (�034) Ellminacién de Iicencias 4008 W

Total (soles) 4600 mensual

(�030)Méquina Ya considerada en el presupuesto anual de Procesamiento

(") Ahorro en Iicencia EAM, sélo para el planner de Mantenimiento

Fuonu: Elibarlclon propia con datosdc II Ovunlzldén

4.4 Cronograma de ejecucién de las mejoras

En la tabla 4.23 se presentan los tiempos para la implementacién de las

K mejoras propuestas. El cronograma se adjunta en el Anexo 10 Cronograma y

de implementacién de mejoras propuestas.

Tabla N° 4.23

Tiem os estimados ara la im lementacién de las me'oras ro uestas '

E L Actlvldad E

Total Cnqnograma de Mejoras 7 A V E

Mejora de procesos de mantenimiento M

1.a Implementacién del mantenimiento auténomo M

1.b Ana'|isis de con}401abilidadde los activos, para mejora de tipos de MP5 E

1.c Implernentacién de Lean Maintenance M

1.d Mejora en gestién del recurso humano '

1.e lmplementacién de politica de gestién de activos E

1.f Mejora del proceso de mantenimiento

Propuesta de indicadores integrados de gestién para mantenimiento y 70

produccion I

2.a Implementacién de Efectividad Global del Equipo (OEE)

�024
Fuente: Elabanclén propln
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4.5 Otros Resultados

4.5.1. l�031resentaciénde propuesta de tercerizacién de servicio de

Mantenimiento

Se levantaron los costos incurridos por el zirea de Mamenimiento de la

empresa en estudio y se los compararon contra la propuesta solicitada a un

tercero. .

Si bien es cieno la propuesta de tercerizar era 20% més costosa que llevar el

servicio con recursos propios, se observé tener en cuenta que la negociacién

para el nivel de servicio debia incluir cléusulas de penalidades. Ademés, de

transferir al tercero el riesgo de la disposicién dc méquinas back up y/0

repucstos en stock. Ver tabla 4.24 para més detalle.

Tabla N° 4.24 I �031

Estudio de costos de Mantenimiento de la empresa en estudio vs tercerizacién

�024i�030V -: W}

COSTOS costo .Q_ �030 V cqsm �031

YOTAI. uno caumnusx AIILIALI costo TOTAL CD570 uurr front.

? uomo rum A}401oxunnMumo Elmtsn Tmcazo '

lTZ%j!!!!!1!!EE
EWR-sou um 11%
twuausucuus-\LEs j 
vusr.mounA ~

�030USP-wesucunsouzs
1usF51 IT}
�031ers.12uu4A 11%} E2!

-GFs12osucuRsAl£s i 
.nzsLn.IA jl}401j}402l}401
�030n.:vssucuRsAL£s -Zj

:w5-21(1s5ou)  '
�030TOTAL : 

Fuente: Elaboration propia can datos de la Ornnintbon

Quedé en manos de la empresa tomar la decisién de terocrizar cl

servicio de un proceso N0 CORE.
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

0 Al tener conocimiento de lo que espera cl cliente del servicio (producto

entregado a tiempo y sin defectos, con}401anzay seguridad) todos los

esiherzos han sido alincados. La propuesta de la implementacién de

Mantenimiento Auténomo, mejora de procesos dc Mantenimiento, politica

de Gcstién de activos, como complemento, pretendieron aumentar la y

disponibilidad de los equipos, es decir, reducir los tiempos dc parada de �031

p operaciones, y reducir el riesgo de concluir cl servicio }401lerade tiempo.

- Con el Planner de mantenimiento, mejorar el registro de los tiempos en la

ejecucién de los mantenimientos y obtener el input exacto para el célculo

del indicador de disponibilidad y otros. También eliminé el exceso de uso

en licencias anuales para el uso del software por los actuales ejccutores y

por tanto un ahorro en costo.

0 Con el checklist de confom-nidad de cliente intemo, se logré reducir los

retrabajos dc mantenimiento por la misma incidencia, detectando a tiempo

las fallas en las pruebas }401mcionalescon el dinero, ejecutada con las

operadpras de las méquinas; logrando uni}401caresfuerzos e integracién entre

las areas de Mantenimiento y Produccién.

0 Con la propuesta de frecuencias de mantenimiento basado en el uso; es decir

por piezas (billetes/monedas) procesadas, se mejoré la métrica de

cuanti}401caciénen las intervenciones - por el area dc Mantenimiento - segfm

el desgaste por utilizacién del activo. Esta propuesta en conjuncién con mis

anélisis de célculos. de con}401abilidada futuro se espera obtener mejores

resultados.

0 Con la implementacién del primer paso del mantenimiento productivo total

(TPM) en el Area de Procesamiento de billetes, y aprovechando la cultura

de las 5's la cual ya esta implantada en la empresa en estudio, se Iogré la

disminucién de parada de méquinas en 10%, alargamiento del tiempo de

vida }401til( 8 meses en UW-600) y espccializacién del operario con la
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méquina a su cargo, de esta manera se mejora la e}401cienciay calidad de

servicio al cliente extemo. '

0 Con la implementacion de la efectividad global de los equipos (OEE) se

obtiene cl rendimiento de los equipos en tiempo real mientras estan en

funcionamiento, y nos permite lidenti}401carsi es necesario mantener 0

modi}401carlos indicadores do gestion actuales o KPI's. Se recomienda que la

aplicacion de esta herramienta se realice periédicamente para llevar un buen

control sobre el rendimiento de los equipos comprometidos con el

procesamiento de billetes y monedas. .

0 Sc recomienda no descuidar al recurso humano. Es importame mantenerlo

motivado y ofrecerle un grato ambiente labora]. Especialmente al personal

critico (cajeras) que estén en contacto directo con el producto }401nala

entregar al cliente Iuego del servicio (dinero procesado). Al reducir la

rotacién de personal y capacitarlos, reducimos el riesgo de cometer errores

y entregar productos defectuosos.

0 Los indicadores presentados en capitulo III (calidad de servicio, cantidad de _

' . reclamos, indisponibilidad de méquinas) y cl célculo de OEE prcsentado en

el capitulo IV, nos sirven como foto inicial y sobre la cual se harén las

comparaciones de resultados después de la implementacion dc propuestas

en aproximadamente un a}401o.

0 La inversion en la renovacién del parque dc maquinaria, dc acuerdo al plan

dc renovacién de activos que se propuso, era necesario para que la empresa

se mantenga operativa en el negocio. La inversion en capacitaciones,

materiales para realizar cl Mantenimiento es signi}402cativamcntcmenor

respecto al bene}401ciode una excelente imagen de la empresa en la meme del

cliente. .

0 Se sugiere revisar a largo plazo: la variacion dc la participacién de mercado,

rentabilidad, y realizar un estudio de percepcion sobre la empresa.
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ANEXO 1: COMPONENTES CRiTICOS EN EL AREA DE

MANTENIMIENTO

Dentro del factor efectividad del planeamiento, se puede veri}401carque la b

retroalimentacién de datos de trabajo es el componente més critico debido a que no

existen registros de datos, seg}401n}402guraA.l.

. Figura A.1 Efectividad del Planeamiento Area de Mantenimiento

 

'�034'�034""�034"'
..m... an: �031§\
mjjjm « In

malnliulo ammo 4-T-.Z';7~ "�034'».un_: \lI
I}lj�0242.3 _;.~_�034%; _�031y

l}402j}402jjli.,.,
mjnjija 52-1 /o

23�0241�024E""""

.  2E�024

Fuenle: Elnlmncién propia con dntos do In Orgnnizacién

En el factor especializacién y competencia del personal, y seg}401n}402guraA.2 de la

pzigina 124, se puede apreciar que cl componente més critico es la trayectoria de

crecimiento de la carrera por pane del personal técnico, debido a que no se realiza

Iinea dc carrera.
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Figura A.2 Especializacién y Competencia del Personal Area de

Mantenimiento
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En el siguiente factor, el cual trata acerca de los recursos disponibles dentro del érea

de Mantenimiento, se puede veri}401caren la }401guraA.3 que los componentes ma'.s

criticos son los planos de dise}401ode las méquinas. S610 algunas méquinas cuentan

con su manual dc mantenimiento en fonnato }401sicoy digital.

Figura A.3 Recursos Disponibles Area de Mantenimiento
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Para el factor procesos de gestién, Se puede apreciar, segt'1n> }401guraA.4, que el

componente més critico es el de medicién del desempe}401o.La causa es que existen

pocos indicadores dc medicién dc descmpe}401o.Existen més indicadores para otras �030

sub-éreas de mantenimiento, como por ejemplo para los técnicos de mantenimiento

de }402otavehicular.

Figura A.4 Procesos de Gestién Area de Mantenimiento
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Fuente: Elnboraclén proph can dulos de 1- Orgnnizuién

Realizando un anélisis del factor a licacién de la olitica dentro del érea deP _ P

Mantenimiento se colige, seg}401nIa }401guraA.5 de la pégina 126, que los componentes

mzis criticos son el RCM mantenimiento basado en la con}401abilidad la liticaY P0 �030

dc mantenimiento predictive (la cual detennina el tiempo éptimo para realizar un

mantenimiento especi}401comediante cl monitoreo de la condicién y utilizacién dc �030

cada componente de los equipos). Ambos componentes no estén implementados,
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Figura A.S Aplicacién de la Politica Area de Mantenimiento
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Para el factor seguridad y manejo del entomo, cl componente critico seg}401nla }401gura

A.6, viene a ser la capacitacién y seguridad. Actualmente existe un buen nivel de .

capacitacién para los trabajadores en general, pero se requiere de capacitaciones

continuas.

Figura A.6 Seguridad y Manejo del Entorno Area de Mantenimiento
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Y por }401ltimo,para la categoria sistemas, seg}401nlo presentado en la }401guraA.7, el

componente critico es el uso del equipo, para el cual no se evidencia un registro del

tiempo queviene trabajando cada equipo, ni en los sistemas intemos ni en el equipo,

lo cual di}401cultala programacién de los mantenimientos preventivos y predictivos.

Figura A.7 Sistemas Area de Mantenimiento
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ANEXO 2: M .

TABLA A.l Relacién dc repuestos criticos

Cod Almacen Descripcién N9 de Pane Cant.

H V

H
H

H
H
H
H
H

H
H
H
H

HH
H
H %
H

 
H

H  
H
H
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Cod Almacen Dcscripcidn N9 do Pane Cant. '

H
H  

H
H %
H
H
H
H I

�030 H
H

A
H M

H

H
H
H
H
H
H
H
H
I
H
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Cod lmacen Descnpcidn N9 de Perle Cam.

j}401
H

%
L T

H
% I

V
H

I
H
H

H
H
I
H
H
H

H
H ?
H

- 130 -



(Dd Almacen Descriptién N9 de Pane Cant.
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Cod Almacen Descripcién N9 de Pane Cant.

H
H

H
H
H
H
H
H
H
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H
H H
H
H
H
H
H

H
H
H
H

H - 132 -



Cm! Almazen Dcscripcién N9 de Perle Cant.
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Cod Almacen Descrpcién N�034de Pane Cant.

H

H

H
H
H H

H
H
H
H
H
H
H
H

H
H  
H H
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cud Almacen Dcscripcién N9 dc Pane Cant.

% H
H
H
H

T
ruenoeznclaorganauaan
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ANEXO 3: VIDA UTIL DE ACTIVOS

En esta seccién se hace referencia a los manuales técnicos de servicio y .

mantenimiento de los activos, donde los fabricantes de diferentes marcas y modelos

brindan Ia informacién dc ios valores del tiempo de vida estimada de los activos. �031

Ver labia A.2 ' .

Tabla A.2 Lista de ma�031:uinas de billetes monedas manuales b

Maquina enunuchadara Service Manual, WRADD/90 GLORY Automatic Coin Counting and wraplng

monedas WR~40O Machine, code TME6 S472-01. 12/15//1999

Maquina enanuchadara

monedas WR-500 Yechnlcal Tralnin . wnsoo/so GLORY ua v2.2 was ssswz, 5/12//2012

Méquina clasl}401cadora de Service Manual, CS 3310�030G3311REIS EUROSYSFEMS Coin Sorting and Ceunling

monedas GLORY 3320 Machine, V1.0June Z009

Maquina clasllicadora de Billetes ~

GLORY USFIOD Service Manual, GLORY USF-100 Curren Sorter, code TMB6 5554-02 8 1/2008

Maquina encanuchadora Service Manual, W521 GLORY Automatic Coin Counting and wraplng Machine.

rnonedas wszi code was 547001, 12./15//1999

Maquina recontadara manedas Service Manual, SC3003 Std /VA/VA Plus Coin Counters$cAN COIN, code 013546

sc-3003 101/oz-ass es

Méquina clasi}401cadarade billetes »

GLORY UW-6(X) Maintenance Manual, UW600 GLORY Curre Sorter , TME6 5573-O1

Fuente: Blnboncibn propia um duos d: In Oruniuci}401n

A continuacién, se muestran algunos extractos de los manuaies. Ver }401guraA.8 y

}401guraA-9 de la pégina 137. .

Figura A.8 Méquina UW-600 Glory clasi}401cadorade Bilietes
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_ _ Figura A.9 Méquina WR-400 Encartuchadora de Monedas
l
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En la siguiente tabla A.3 se muestra el estado de la renovacién de las méquinas

autenticadoras de billetes.

Tabla A.3 Status renovacién de mi: uinas autenticadoras de billetes GFS-120
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ANEXO 4

Tabla A.4 Propuesta de renovaclén de activos 2014

�030lizmpo

Tipo dc Antigiedad estimado . .
Nombre CCB mqum Mm�031de �030M. crnerno Observaaones

- ' (8505)

de Billetes I camadovas dc GLORY A reemplaur par

v: rnarra billetes Ma new V0515--MELB-
Procesamiento saw

:1: Monedas I CD}402}4029°|�031353! Com 503003 1.55 A, C. U

Czfamarm monedas ,

Prueesamienm

- : - ula ' de bums 4,946EXC-
Pmoesamiento

de Bllletgs / Autentlcadora GLORY GF$12D �030 A. C. U

' - -.o uia de billetes .

de Billetas I Conladoras de

A = ~ ui a blllens GLORYKI@E�024QE-
_ Prooesamiento

�030de:Monedas I Contaduras de �031 A. C. u

- -uia billetes ,

Procesamiento

de Elnetesl - Autemlcadova GLORY GFS-110 155 �030 c
Chida . I de billetes «.945 �030
Pmoesamiemo _ SCAN

de Monedas I Conladoras lie Com 503003 A. Q U

Chida o monedas

Procesamiento -

de Binetes I I Amenxlcadnra GLORY GFS-120 �030

Chlmbole de billetes 4 946

Procesamiemo !

Chimbote 5 monedas E HQ-
ds Billeles I �030Autentlcadma A, Q u

Cusoo de billetes GLORY GFS-120 I--�0241CE-
Pmcesamiento

de Eilletes I ! A|}402B"1'C3¢°|'3 \ 4. C. U

Cusco 3 de blilmes GLORY GFS-120 4.946

as Bllleges I �031Amenticadnra g, c, u

Cusco | de billetes GLORY GFSJZO 4,946 !--�024l�024C�024-
ae games 1 ! Aulenllcadcru A, c, u

CUSOD ' I1! hillltes GLORY GFS-12D 4,946 .--�024§11
de Blilelesl AUlEnU535°|'3 ' A. C. U

Cusoo de billztes GLORY GF$-120 .I�024E§�031
da Billetesl 5 Contadaras d: 11.73 A Reemplauv par

Cusco I hillelu GLORY 795 LAUREL J-717A1-@-EXE-
Procesamientn .

Cuseo billetes GLORY VC-525-QZQE
Pmoe:-amienlo

dc B}402leiesI Autemlndom GLORY GFSJZO

Huadco de billetes

as Eilleles I contadoms dc

Huacho blllemes GLORYI-Q1
Pmaesamiema L

da Monedas I Cantadoras dz SCAN K c_ u ;

Huacho monedas COIN SC-3003 5,831 I

Procesamiento

Huacho manedas COIN SC-303 4,946 SC-3003

Procesamientc �030

de Billetesl Conladaras dc LAURE 1.55 A Reemplazar por

Huénuco billetes L J-710A _ _ _ _ LAUREL]-717A
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�030tiempo

Nombre cca :L�031u�030;;Modelo �030"'(�030;:s�030;�035�030::'"V':'_°'"2':;�030s'f"crnerio obsamdans

(anus)

Proeesaruiemo l

as B}402letesI Comadovas de 11.56 3 -

Huénuco billetes sun-soo ' z.z3o I
Pmoesamiema Ambas miquinas z

6: Eiimesl Conladoras an 1156 �030 }402eemnluawovI
Huinum 5 blllates GLORY . M2 :4 . vc-525

Prnnasamientu

de Manedas I Conndoras dc �030 A Reemnllnv par

Huaru monedas HIBAO

da Bllieiesl Ira }401ebilletes WE3%-
de aumes I Ica dc billetes I131-
ue Billetes I Ica billeles "�030�035.5�034 | mum muMEZQE
da Bilebes 1 la blllel �034W : mum I-717AMEZQE
Pmrzsamlento �030

dz B}401lelesI Chsifrndora 5.18 �030

Lima at Milan GLORY 89,950 :

Proeesamienlo �030 �030

dc Billetesl Al}402l}402lk/36°F!GLORY GFSJZD �030

. Lima de billetes 1

Procassmiento _

de Blllelas I Alnenlltldan GFS-120 �030 A. U

Lima 6: billetes �030

Procesamlento

an Blllelzs I Autenucador: 65.120

Lima dc billetes �030

Proeesamlenlo

de B}402lalasI Autemlcadom GLORY GFS-120

Lima :12 bmeus

Pruoasamianlo

dc Blllmas I Autenncaduri GLORY 55-120 A, u

Lima de billetes

Pmoasamlentn

do Biletes I Amsnlleadora GLORY GFS-no A, U

Lima He Mllzm

Pruoasamlanm

de Bmetes I Autzntlcadon GLORY GFSIZO �030

Lima dc billetes �030

Pruoesamlenxn

...a.1....s. Autentlcadon srs-no .... I
Lima dc hillem

Pmaesamiema

dc Bilmes I Amenzicucrl GLORY GFS-120 1.7! A. U

Lima de billetes

Pmoesamienln

Llma I d: monedas IAUREI ucv IGNCZCQH
Pmcesamientu

de BllletesI Al}402�254}402}401�254ld°VIGLORY A. U �030

Lima cg bllletcs �030

Procesamienlo

do Billelesl Comadovns dc cLonv

Tacna billetes

Prooasamienlo Ambas mlqulnas a

dc Bilelcs I Comadoras do neempiuar per 1

Tacna blllma uurzl J-717

Pmcesamienlo

Teena de rnonedas IMEZ$}402-
Frocesamiemn

dc Monedasl Encartuchadov GLORY �030W5-Z1

Tacna a de monedas 184500

Prooesamientn

de Monedas I AU�0309M�030¢3�030°Y3GLORY GFS-120 257 �030

Tacna dz billetes V
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_. .. . T

Tiempo �030 '

Tipo de Anllg}402edad estimado lnversldn ~I .
Nnmbre CCB maqulm Marta Mode o (sacs, de vida (U55) Criteno Ohservadones

' ' V (a Hos) '

Pmcesamlento I ' �024'�024'�024'�030V -
de B}402lelesI Autentlcadora GLORY GFS-120 4.40 3 A, C, U �030

Tru�031}402|n de billetes was 1

Pmoesamiento �030

' de Billetes I Autenlicadora GLORY GFS-120 A. C. U �030

Tru�030illo de billetes A 946 3

Pfooesamiento ;

de Monedas I Ccntadoras de RIBAO CS«1O 3.71 �030

Tru'}402Io rmmedas ' 1,360 i

Prooesamiemo �030

as B!Ile1esI Contadoras de GLORY GFB-300 �030 A Reemplalar P01

Huang: 0 billetes �030 V0525

Proeesamienlo
de Bflletesl �030 A Reemplazar pol
Huanca o billetes J-710A LAUREL]-717A

Proeesamientu
de Biiletesl j �030 A Reemplazar por

Huanca - billetes J-710A i mumJ-717A

Prooesamienlo '

Coruadotas de - 173°  �030 A Reemphla' Do�031Huanca o monedas COIN 50303 5,831 SC-3003

Procesamientu �030 �030

' de Mnnedas I Comadaras :12 com CDM-15 9.35 5 A Reemnlazal por
lca monedas 5 ' SC-3003

Prnoesamiento �030

dc Monedas, SailrkajgraLima ' "'°" " A 946

�030:�030:::"MEE�024Dum ° "�030°"�030�030F 4,945 ; , _
Proeasamlenb �030

de Munedasl ccnlndora de �030 .

Lima monedls �030

Proeesamiemo �030

de Monednl contadun d: I g, u

Lima manedu _ �030
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ANEXO 5:

Tabla A.5 Propuesta de renovacién de activos 2015

Tiempo .

: a}401osHM
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ANEXO 6: MEJORA DEL PROCESO DE MANTENIMIENTO

Figura A.l0 Proceso actual de Mantenimiento
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I. amtl}402cadonde la maqmna segun _

pzan de mamenimlemotenel sistema) 56�035
0 requerimic-mo

58 mantenimiento preventive u _ . �030 °

cmrec}402v-o7 '

2. Coordlmdbncon el chant: imerno 0

para disponib-Jndadde méqunns B

¢;Es manlenimientc con personal lie .

_ la empresa?

3,Veri}401::nrepuc-stosreduendas

(_Exis1en rewuestos an :1 lullerlalmacén? ..

tsclicita y sustents repuestos

5 Sustentay gesiiana 010.0 aplluncibn

degamntfa ' '

455 aprabb 0/C7 .

6.E§e<xn'Jénde=lmantenimxa'1to 550�034-

¢;!~/�030équinarequiere pruebas de conieo .

- yin amen}401cidad?

7. REIHEA: pmenas as cameo y/o �024

amenhcidad

8.5I.'pervisi6n detrabajosreallzndas n

glvléquinaen condicionés dc operar? 0�034

9. Diagnasticoy Re-ewluacibn defalln 0 n

-13
SGR

Final del Proceso

Fuente: De la org:-Iuuou

I
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Fngu ra A.1 1 Proceso propuesto de Mantemmaento

L Jciv.�030�030Luv-�254lI�031\)VI�031;.Z||' Sun Sun I.�030SLEL E|eCUl'wlr�030u

K SUD

LCIMILKI 5. W�031:SAl'\l'£:i Cfsilrmm 5. Sun Conlliiuv I(-tron) l(~(nrn {J9-ctrujcn

lnlclu aulprocesa

1 uamanu-niamo as Emumynda E

2 Iuuvmt-caaw as 1: méwma sugim Man an 2

MMHMMVQMDVEHEVi'SIB}402\i1VlEWl'lmIim}401 _

g,Es mlmennrniemn prmmm r_w;.o concave
HAC?7 - 0

3. cuavammvm ::n el ammo lntemowavz
anpomnniuan as maiuinas 0 E

4E5 mamemmlemo cm nmeml :2
la anpma 'r C

4 Csorclrm can nmnaar -I:

�030mamhen! cmmup-uev C 9

5 sust-nu y oesnon ccc

¢.8uIzrnM�031JIC7 3

5 venues vepuesvos mmnuus 11

�030Emmaunuenuon -1 ulev.-:\mne'm -

xsolldn-,~ sun-nu nputslcs

'5 Runny mumumam no ran: -1

s. Anallrarznlunne timlu: as ran; -E

10 cmmr m I '

II.E}amd6n3clrrIamnr\IrnlenXa �034

I
g,Con nlrsunar an I: amwesa a "° Q

autemuum C

13 smmslen anmzajus rnlmuon 21

mauuma en wnmoonu ce can-an 0 *3

14 olannasm ; Fudmuadbn 69 mu 6

15. Reglsvv an GT in sis�030.ema �030-

rum an mouse a '

Fuente: Prapii can dnos deja Orpnlucién



Tabla A.6 Despliegue de actividades del proceso propuesto de Mantenimiento

R .
N�035 Aclividad Actfjgad Rcgislro

lllantenlmlento do Emargencia L: Supervisor Eleclr_Onico

Se realiza un lrabaio de mamenimienlo inmediato (en sala o taller) para ;é�0307�030!°°E'e°�035°�035'°°

reslableoer Ia funcionalidad de los activos que han fallado y detenido sus S» T§;:�030,'°°E°:;�031g°,'°

operaclones. Por solicitud de cliente inlemo (lelélono, verbal. e�024rnai|). ' '°° "M
Técnlco de Iemem

ldenllilcaclén de la méqulna seg}402nplan do mantenimiento (an al sistema)

o requerlmlenln.

Selecclonar las méqulnas programadas de acuerdo al Plan de Manlenimlenlo. L: Jew de Electmnica 0

La jefalura de A&C, Supervisor Conlralor ylo Supervisorde sala inlormaran a Supervisor Electronlco �024So}402warede

mantenimiento de fallas en méquinas. Planner de Mamenimienm

En Lima, en el lurno noche el Tecnico Electronics veri}401calas maquinas "�030a�035�031e""�034'e�034'°_ cameta Compamda en
asignadas y que cotrespondan al mantenimiento prevenlivo. red Meme

Sucursales no aplicar _ S5 5�035�034c°'�034'al°'

Ver Anexo 01. Plan de Mantenimlenlo Prevenlivo de Procesamienlo - L_ima y

Sucursales Re rte de cliente inlerno.

L: Jefe de Elecwonica o

S �030Electra '
g,Es mantenlmlento preventivo (MP) 0 correctlvo (MC) ? prap}401nrgsgre mco

El Supervisor! Planner de mantenimiento detelmina si se trata de un MP 0 MC. mantenimiento

8: Su_ Conlralor

Coordinacién con ellla aupervisor(a) de sala para disponibilidad de L: supervise, Elewbnico

'"éq"'"a �031 o Técnico Electrénico y

S ' d I
Coordina con el usuario sobre la disponibilidad en sala de billetes/monedas ylo �030upemsore S3 a
para el lraslado a mantenimiento. S. Supervisor Contralor �030

Nola: El MP diario para las clasi}401cadorasde billetes se realiza en sala de

bllleles, o - tanto no - uieren lraslado al taller. '

t Supervisor ylo Planner

LE5 mantenimiento con personal de la empresa? de Ma'�034e�035"'"'°"�030°'

_ S: Sup. Conlralor.

Coordlnar con proveedor

El Jele de Electrénica 0 Supervisor de Electrénica comunican al lercero para

alencionlasislencia técnica

g_Actlvo tlene garantia vigente? 'c:Tpf�030a°°"�034�0313'�034da9"

L: Supervisor ylo Planner re "1 em '

El Supervlsor de Eleclronica I planner de Mamenimienlo deben veri}401carsi el (59 Mange.-.im;em°_

acllvo tlene garanlia vigenle 'S°"wa"°�030de
Manlenlmlenlo

Sustenta y geslione OIC A 

Qgmg}401s '

El Jele de Eleclrénica 0 Director de Sucursal. debe gestlonar para:

�030 L: Jele de Electronica.

- Cumpra directa con caia chica (menor a S/200.00 a su equivalenle en _ _
dmaresl 3. Director de Sucursal.

- Presupueslo y generacién de OC.

¢Porque se elimina aplicacién de garantla?
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N�034 Aclividad Resp. Registro
Actividad

C7 .
�030Se�030prom0/ L: Jefe de Eleclromca.

Si la O/C se aprueba pasa a la siguiente actividad. de lo comrarlo regresa a la 5, Direcm de Suwpsa�030

actividad anterior. ' �030

L: Supervisor ylo Técnica

Varmca repuestos requeridos ' _ ' Egearonn-,o_

veri}401casi existe el repueslo o sumlnislro requerido. 3; Sup_ Con[ra|o{_

L: Supervisor ylo Técnioo

)_Exls!en repuestos en el tallerlalmacén? E'°°"'°"'°°�030

Revisa si posee stock de repuestos o materiales que se reiquleran. E�035°a'9ad°'59 A�030"'a°é"

S: Sup. Contralor.

Sollcita y sustenta Repuestos L; Supervise, W0 Técnica

El Técnica Eiectronioo infon'r1a al Planner/Supenrisor de Electrbnlca 6 Director Eiewomco

de Sucursal segun corresponde, Ia necesidad de oompra. '

S: Sup. Contralur.

Reallzar informe técnica de falla L, S: Tercero ' Iniorme técnico de

proveedor

El tercero realiza un informe técnico incluye lista de Repuesios a usar.

Analizar informe técnico do falla �031
�031 L: , Supewisorde

E| Supervisor de Eledrbnical Director de sucursal veri}401cael infonne técnica E'e°"°"i°3

' del proveedor, si es necesario solicita opinion a ejecutores (técnicos _

electmmow ) S: Direclor de Sucursal.

Ganerar OT L: Supervisor Electronico So}402warede

El Supervisorde Eleclronica 0 el planner de mantenimiento generan la orden de P'3"�0359�030_5? _ ,

trabajo (OT) , se plani}401calos recursos y material a usar "'3""�254|'|||1'||9n1° Mam�031-�035'm'°m°

Sucursales no alica.

Ejecucién del mantenimiento

Se pueden realizar en:

1. Sala de Blllstss ylo monedas .

0 En caso de mamenimiento corrective (MC), corrige anomallas detectadas. . Manuakgg de servicio

- En caso de mantenimiento prevenlivo (MP), considerar seg}402n de maquinas,

°°""55P°"d3 . 0 GHQ-GSS-INT-O5

Manipulacién do �030

2. Taller do Mantanlmiento 53,93;

Técnica Electrbnico GHU-G53-PR0-09

o El Técnlco retira Ia maquina de sala de proceso. solicitud y Uso de

. En caso de mamenimiento correctivo (MC), corrige anomallas detectadas. Equipas de proteccian

o En caso de mantenimiento preventive (MP). considerar segun pa,�034-,na1_

corresponda

Para los puntns 1 y 2, respecto a los MP, se realiza segulm tlpo de méqulna:

Amgnticaggm gg Billeggg

0 Inspeccldn: Revision de la maquina para realizar limpieza parcial 0

com Iela.
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R .

N° Aclividad Ac}401evsizad Registro

- Ajusta: Se realiza por la con}401guracabnde parametrcs segun procedimiento

del manual de servicio y a requerimiento del area de produccion.

- Manlenirnlonto B: incluye inspeccion y Iubricacuon de panes mecanicas.

- De ser necesario. se realiza el cambio de panes ylo ajusles necesarios

0 Bill

- lnspocclbn: lncluye limpieza parcial (aspirado de polvo), lirnpieza as

sensores.

- Regislro de parémetrus: conlaclor, Nivel de rechazo, causas de

rechazo. listado de errores. �030

- Mantanlmiento B: incluye Ilmpleza lotal (aspirado de polvo), Iirnpieza de

sensores.

- Realizar pruebas con billetes mix (1 Iadrillo) para con}401rmarel estado

}401nal.

- De ser necesario. modlflcar valores de la con}401guracibnde

parametros de clasi}401cacionsegun procedimiento del manual de

servicio y a requerimiento del area de produocién

- Regislro de parémelros' conlador, Nivel de rechazo. causas de

rechazo. Iislado de errores.

Qgmgdoras de billetes gar Friggjgn (ggmeadoral

o Mantenimiento B: lncluye inspeccibn, lubricaclon y limpieza parcial 0 total.

0 A|uste: Mecénicamenle se gradua el sistema de friocion. veti}401candola

operatividad de los sensores. ,

Cgngdora de billetes gor succlbn }402eri}401cadora)

veri}401carque el equipo se encuentra en T�034ambiente por tralarse de un sistema

a presion y bomba de vacio. C230 cormario puede inducir al error y variar el valor >

de succion aledando el conleu de la maquina. El enfnamienlo de la maquina

dura aprox. 20 min

a Mantenimiento B: incluye inspecclon. lubricaoién y }401mplezaparcial o lolal.

- Ajuste: Mecanicameme se gradua el sistema de suocion, veri}401candoque los "

sensores se encuentren operatives.

Enggnychadora de Monedas

- Mantenimiento B: La Iimpieza complela consiste en desarmar_ Iimplar los

componentes y aplicar solvenle al plalo de la maquina; graduar el sistema de

seleccién y encartuchadu de las monedas de acuetdo a la denominacibn

elegida (Ver manual).

- Ajuste:

- Mecénico, se graduan mecanicarnente los bloques, ven}401candoque

estén dentro del rango de valores segun manual de servicio.

- Saffwane, se realiza por la con}402guracibnde parametros segun

Procedimiento del manual de servicio.

 £Mm}4021§

o Mantenlmlento B: Incluye inspeccion, llmpleza y Iubricacion.

- Ajustez se realiza por la oonliguracibn de parametros segun procedlmlento

del manual de servicio.

Contadora dg Mgngggg

- lnspecciénz Revision de la maquina, seguido de Iimpieza parcial O completa.

- Manlenimiento B: lncluye lubricacion y lirnpieza parcial 6 total. En Lima

incluye Inspeccion.

2 Ajustez

- Mecanica, se graduan las sensores y el bloque de transpone,

veri}401candoque se encuentran operatives.
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V V Resp. _
N�034 Acllvldad V V Rcgustvo

Actividad

a So}402ware,se realiza por la conflguraclbn de parameims segm

procedimiento dei manual de servicio.

Para cada tipo de mamenimiemo se registra el contador

Balanzas

o Calibracirin: Es realizado por ei proveedor.

- Ajuste: Veri}401cationcon las pesas patron

Homo Emgacador de Bande'as de Monedas

- Mantenimiento B: incluye: '

Limpieza Parcials Limpiar las cuchillas de corte por temperatura.

Limpieza Completa: Desarrnary retirar residuos adheridos enel companimiemo

del horno. _

Revision de Relés, contactores y Rodamientos de motores.

_ L: Supervisor Eiectronico

g,Con personal de la empresa? planne, de

V V V Mantenimiemo

Se veri}401casi Ejecucvon del Mantemmiento fue con personal de la empresa.

S: Supervisor Contralor.

(,Méquina requiere prueba as conteo ylo autanticidatfl

V V V Técnica Electronico

Para contadoraslveri}402cadorasde monedas ylo Billeles.

Reallzar pruebas do conteo ylo autenticldad

Para Lima: » ~

0 Biiietes: Check list can "notes" de papel y denominacibn de U$10.00 y Té°"i°° E'e°"°"i°° ao}402rahe�030.16t
S/_10_o_ an enimien o

- Monedas: Check list can todas las denominaciones en SI.

�024 Sucursales No aplicar �030

Supervision de trabajos realizados

L: Supervisor Electronico

Se veri}401cael mamenimienio realizado:

- Técnica Eiectronico

o Por Servicio tercerizado: veri}401caque el trabajo este de acuerdo a la L�030:OT Ilenado,

Orden de servicio/Compra. Debe solicitar los repueslos que fueron planner de informe técnico de

�034cambiados"de ser el caso. Mamenimiemo proveedor

- Porpersonalpropioz veri}401calos trabajos de los técnicos, anles 6 durante

el mantenimiento. Supervisor de saga

- Por tercero ylo personal propio deberé conlar con el VB de supervisor de �030

salal cajera de turno. - cajera de tumo

.

S: Recibir Infon'ne técnico del proveedor. 3: Supervisor Contralor.

;Méquina en condiciones de Operar? L: -I-umo ma: Supervisor L: Vale de Mamenimiemo

, _ V , Electronics.
Se evalua SI Ia méqulna puede continuar operando

V _ V _ V _ Turno Noche: Técnica
o Por supervision de Irabajos realizados (acllvldad 13). Eledmniw

- Por méquinas reportadas con falla, (acilvidad 1 y 2).

S: Supervisor Contralor.
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N° Aclividad A:::$i:�030ad Registro

Dlagnoslico y Re-evaluaclon de la lalla L: Tumo Dla: Supervisor Manuales de servicio de I

Si Ia maquina no puede uunlinuar lrabajando se descaneaa el suministro de E'eC1f°"iC0» m3QUi|�031|3S

Ioda iuenle de energla y rea}401zarmamenimienta correctivo inmediato.

Si Ia maquina puede continuar operando, pero existen pendientes por realizar, P'3"�035°'59

se programa un proximo mamenlmienlo corredivo Manlenimier}402o

Téalico Eleclronico.

3: Supervisor Contralor.

Reglstro da OT an sistema L: Supervisor/Técnloo L: Sistema de

Electmnico. Manlenimierlto

Se regislra en el sistema. el manlenlmlenlo realizado y los pendientes por Planner de 5: Registro MzQMPR-

ejecutar (para mantenimiento oorrectivo programado) Manlenimiento &3}401;3_tLq[g_gg

S: Supervisor Contralor. Mmtm}402ujmm

_ S: Informe técnico del

proveedor

Fuente: Propla um datos dz Ia OI-nnludén

_ Fi ura A.l2 Nuevo formato ara M2�031:uinas clasi}401cadorasde Billetes 1

% %%*'* L. mm % i
4 E1Mlos am: .

iwwjijji
; 6°°- WW0 I -

�030 % 33~\9(,5 - aw 1o�0305Z>5\oos19:22:. on �030

M ' �030 902482 was was <.::L<3g.53;

T
O @ 's~�031\xqs
g E}402 Wm s

M -3 M 20318 mxua M K330 §

° �030M3 n�030A0 V
4 E 36534 Sam &

Q was $1113 �030«�031~9.81« *
...j.=.. . . .» _.... ~_......._.._r ,...« -�024�024w�024�024« }402%J

Fuante: Propla can datos dell Orunlndern �030 '
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___Fi___guraiA.13 Nuevg formato para Méguinas clasi}401cadorfasde Billvetes 2 _

J o�031w'°°°
% 
fj

«
. @

�030
1 0 @

§ @

2:
° E '

_,§_H ;
% ._.

mane: man can datos 4: In orpnmdon _
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ANEXO 7: ANALISIS DE CRITICIDAD DE EQUIPOS

Para establecer la criticidad de las méquinas clasi}401cadorasUW-600 se ha

establecido los siguientes criterios de importancia a ser evaluados. Ver tabla

A.7.

Tabla A.7 Criterios de evaluacién

' Frecuencia de Fallosz 1 2' _;'_-1 Cpstgf die Mtjto. Cortectlvol
�030.r�031�024- �031

Pobre mayor a 24 fallos / a}402o _ P1 Mayor 0 igual a 4000 USS R

Promedio 12 - 24 fa|los'/ a}401o 3 Inferior a 4000 US$

Buena 1 - 6 fallos/a}401o 2

Excelente menos de 1 fallo / a}401o 1

» ' . �031 Impactd 0p'eracional:_ 5 E§,"i3_C";.=�030-_*�030_.f_ 7I'1'p'a'5i3'$AH.

~ = �024 T ~ - ; «_»;:�024:i%~=-?:--;'. V

Fuera de servicio de la produccibn Afecta la seguridad humana tanto extema

Fuera de servicio de una parte de la 3 V

. produccién y tiene repercucién en otras como interna y requiere la notificacién a entes

Iineas de produccién. externos de la organizacién.

OJ Afecta el ambienteproduciendo da}401os 6

Impacta niveles de produccién o calidad �030lrreversibles

Repercute en costos operacionales

adicionales a los asociados a la Afec1a las Instalaciones causando da}401os 4

indisponibilidad severos

No genera ning}402nefecto signi}401cativo Provoca da}401osmenores (accidentes e 2

sobre operaciones y produccién. incidentes)-personal propio.

�030 _ �030 Provoca un impacto ambiental cuyo efecto no 1

2 �030 I y " viola lasnormas ambientales. .
V

> o existe opcién de produccién y no hay No provoca ningdn tipo de da}401osa personas, '

funcidn de repuesto. instalaciones 0 al ambiente

Hay opcién de repuesto compartido

Funcién de repuesto disponible A

Fuente: Elabonddn Pmpla
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Riesgo = Frecuencia x Consccuencia .

Frecuencia = # de fallos en un tiempo determinado.

Consecuencia = ((Impacto Operacional x Flexibilidad) + Costos Mtto. + _

impacto SAH)

�030 Czilculo de Criticidad

De la tabla 1: �030

Frecuencia dc Fallos = 4

Impacto Operacional = 4 �030

F lexibilidad Operacional = 2

Costos dc Mantto = 1

Impacto SAH = 0 V .

Entonccs:

Consec1~1enciaV= ((4 x 2) + 1 + 0) = 9�030

Riesgo= 4x9 = 36 . _ -

Segfm el valor dc Riesgo obtenido, obtenem:-s que la méquina cs CRiTICA.

Ver tabla A.8

Tabla A.8 Matriz de Criterits de evaluacién

r...

4 Leyenda:

3% 3 EE cm �030
, u

11 [IEEE NC SC;�030 �024
E E 1

3; N} 10 } 20 I 30140 E50�030;
W" "W"""""cmusecu�035"�030�034�035�030éH3as:

Fuente: Prapla

Critico: Absolutamente necesario para garantiza' Ia continuidad de operacién de la

pIanta o que ocasione grandes da}401osal fallar.

Semi -critico: Necesarios para la operacién de la planta, la cual puede ser

parcial o totalmente reemplazados.
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ANEXO8: CALCULO DE FRECUENCIA DE MANTENIMIENTO POR

' BILLETES/MONEDAS PROCESADAS

Tabla A.9 Equivalencia de Frecuencia diaria a Piezas procesadas en

1 , C'aSi°a° W.-. .

334,301,933 236,459

334,565,474 125,575

09�024Ju| 334,439,393 113,320

EM 334,321,573 214,393

334,107,135 347,909

333,752,223 493,409

04�024Ju| 333,253,319 321,905

03�024Ju| 332,931,914 223,007

01-Jul 332,475,901 259,736

. 331,696,693 344,429

�031 331,352,264 207,543

331,144,716 355,637

329,976,524 237,868 .

. 329,733,272 222,359

329,071,195 443,631

328,626,445 264,645 �030

328,361,575 309,435

323,052,140
327,910,313 533,412

__ 227.45. ,;

Fuente: Elaharacién propia con datos de la Drganindén

El campo Delta es la diferencia entre la lectura actual y el anterior; del contador de

la méquina.
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Tabla AJO Equivalencia de Frecuencia mensual a Piezas procesadas de

Entubadora de Monedas

|Muestma de Contadav diaao de Emubadnra de Monedas' �030

.  EZ

102.894 10.819 ED
I}402}40191,905 102,936 10,313 10,033

92,119 102,179
IEEE! 92.321 103.328 IEEE!

�024 EE 92.465 103,4390

Iil}401}402}402103497 0 10.608 -

0 92.730 103.497 IEEE
IEEEEBI 103.497 12.201 ~

EEK! 103,497

In!!! 99.013 13.023
E3! 99.960 103.497 IEEE!
0 103,497 -EB!

mm-1| 106,373 152. 25.885

0] 114,680 0

0] 106.707 29.663 IE1

106.886 29.869 0
mm 106,086 29.989 1:31:31
0! 106.886 29.889 EE
l}402}401106,921 115,251 30,323 0

- EEEIEL .

[Em] 106,921 115,520 30,732 J

�030 " 107114 115,687 30,909

EEEEEII 107.55 115.687
103300 IIEEIEEEI

IEIEIIEEEIEEIEEI 28,577 7

IEEIIIEEI 23.657

0 103,534 0 32,377 28,657

[um 108.635 116,486 �030Km28,657

Promediohsdlalin

» Fuante:'E|abarad6n_proplI eon datos do In Orxanlxadén ,

Tabla A.ll Equivalencia de Frecuencia quincenal a Piezas procesadas de .

Autenticadora de Billetes

E 59824088 .
v . . common 59121375 �030

, cormoon 68433828.

common 20-feb 67665024

. 5

�024 . co......m 52275960

0
6069501 . �030

Promedio Fzs qulnaenal 

Fuente: Elabondon pro;-:13 am an»: an In orgnnludén
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Iiampodskeglslrulhvsl v �030 0.17 _ 5

Tiempo dz Transpone ma: 0 17 E

«M �030 �034. H _ _ 4 >

F-l

lnspeuim M05125 Manno'B' (2:

"1 n"°°' "�030 mphbmm r""�030M'�034w'f"°'b rammia 1.10151 "U"m° nemmcia mam w"W'° mu.axi.a Halal g
0�034) (W (M) O

Q [1 Autenticadora Aufen}401cBi|leIe:GFS-I20 V 7.5 1.00 0.07 5.79 0.50 0.07 _ 4.26 1.50 0.01 I 1.55 J C;
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