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RESUMEN

El presente trabajo buscé contribuir en el crecimiento del nivel de servicio al cliente
(producto entregado sin defectos y a tiempo) en una empresa de procesamiento de
billetes y monedas, proponiendo mejoras y soluciones desde la perspectiva del

Mantenimiento.

Se concluye que el nivel de servicio percibido por el cliente se ve afectado por tres
factores principales: maquina, mano de obra y material. Se identificé que el factor
material (billetes y monedas) es un factor externo. No se puede controlar el origen
de los defectos. Sin embargo, si se pueden tomar medidas que disminuyan el efecto

en el proceso.

Se encontré que la veta mas importante estd en poder elevar el nivel de
disponibilidad y confiabilidad de las méquinas procesadoras. Siguiendo la
secuencia logica, si se garantiza que las maquinas estén disponibles y &abajando
correctamente, los reclamos por demoras y defectos deberian disminuir. Asimismo
se introdujo la confiabilidad en el mantenimiento y el calculo del indicador
Efectividad Global de Equipos (OEE) para medir los resultados de los esfuerzos

integrados de mejora de las dreas de Produccidén y Mantenimiento.



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 of processing 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 external factor. The origin of the defects can’t be

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

The most important is being able to raise the level c;f availability and reliability of
the processing machines. Following the logical sequence, if the machines are
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 the Production and Maintenance areas.



CAPITULO 1

MARCO TEORICO

En el presente capitulo se desarrolla el marco teérico, en base a conceptos que
tienen relacion directa con el titulo del presente informe técnico y son descritos a

continuacioén:

1.1.  Indicadores de Gestion

Los administradores de negocios necesitan saber que las operaciones internas se
desarrollan normalmente. Necesitan saber, en solo vistazo, que las cosas estin bajo
control o donde hay posibilidad de no cumplir con lo esperado. Por lo que la
creacién y constante revision de un juego de indicadores bien disefiados, es esencial
para este propdsito.

Los indicadores pueden originarse a partir del pensamiento estratégico, o desde !a
necesidad de mejoras operécionalés, o simplemente desde el desed de monitorear

las actividades importantes. [1]

Los indicadores claves de gestion (o KPIs, por las iniciales en inglés, Key
Performance Indicators) son métricas cuantificables que reflejan el desempefio de
una organizacién en el logro de sus metas y objetivos. Los KPIs reflejan los
direccionadores claves de valor, en vez de s6lo medir procesos y actividades de

negocio no criticas. Asimismo, los KPIs alinean todos los niveles de la empresa con
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propositos, bien definidos y difundidos, y con puntos de referencia, con la finalidad

de crear compromiso y monitorear el progreso.

Kent Bauer sostiene que los KPIs deben medir esas pocas actividades y procesos
vitales que monitorean la salud de la organizacion, y que deben ser definidos en

términos comunes a toda la empresa. [2]

Segun David Parmenter, demasiadas compaiiias estin trabajando con las medidas

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

La medicion de un KPI de manera mensual es infrecuente porque en esta etapa ya
es muy tarde para hacer las correcciones requeridas. Por Jo tanto los KPIs son

mediciones actuales o mediciones del futuro.

La vasta investigaciéﬂ realizada por Parmenter, le ha permitido llegar a la
conclusién de que existen tres tibosrde medidas de desempeifio: (a) Los key result
indicators (KRIs) muestran los resultados de la gestion desde el punto de vista de
un factor critico de éxito o desde una perspectiva del tablero de control; (b) los
performance indicators (Pls) indican a los empleados y a los encargados de la
gestion qué es lo que se debe hacer; y (c) los key performance indicaror; (KPIs)

indican qué hacer para mejorar el desempefio drasticamente. [3]
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A pesar que los PIs no son claves para el negocio, si son cruciales para que los
equipos se alineen con los resultados deseados por la compaiiia, y para ayudarlos a
enfocarse en las actividades diarias que estdn de acuerdo con la estrategia
organizacional.

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

proposito, debe ser inmediatamente reemplazado. [1]

Atn hay pocas compaiiias que ad.mini.stran el mantenimiento de manera exitosa y
con los costos adecuados. Esto se debe principalmente que no existen mediciones
adecuadas ni sistemas de control. Dado qu.e esta funcion tiene tremendo impacto en
la capacidad ofertada por los activos de capital, urge la necesidad de desarrollar los
indicadores que midan adecuadamente el desempefio del mantenimiento, y por una

jerarquia que entrelace con los indicadores corporativos. [4]

Los indicadores amarrados con la estrategia corporativa y con los objetivos
corporativos de largo plazo, facilitan el mantenimiento proactivo, el cual reduce

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

La efectividad del mantenimiento y su calidad necesitan ser medidos para justificar
la inversién en mantenimiento. Esto se materializa implementando y usando un
sistema de medicién de desempefio adecuado. Los criterios de medicidn pueden ser

cuantitativos y cualitativos.
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En un sistema de Medicion de Desempefio de Mantenimiento (Maintenance
Performance Measurement system o MPM) hay un numero de criterios u
objetivos, que deben ser considerados desde diferentes puntos de vista de las partes
interesadas. Estos criterios pueden ser disgregados en diferentes indicadores de
mantenimiento. Estos tltimos deben ser integrados desde el nivel operacional hasta

el nivel estratégico. [5]

Parida y Chattopadhyay proponen un sistema MPM que ha sido disefiado de manera
balanceada, considerando diferentes criterios, una vision holistica de toda la
organizacién e integrando la estructura para alcanzar la efectividad interna y

externa. Han tomado en cuenta 7 criterios:

1. Indicadores relacionados a equipos
e Disponibilidad, tasa de rendimiento, calidad, niimero de paradas
menores y mayores, tiempo de inactividad por paradas, reprocesos
2. Indicadores relacionados a la labor de mantenimiento
e (Calidad para las tareas de mantenimiento, tiempo de cambio, tareas
de mantenimiento planeadas (mantenimiento preventivo), tareas de
mantenimiento no planeadas (mantenimiento correctivo), tiempo de
respuesta de mantenimiento
3. Indicadores relacionados a costos
e Costo unitario de mantenimiento, costo unitario de produccion,

retorno sobre las inversidn en mantenimiento
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4. _Impacto en satisfaccion de clientes
e Numero de quejas de calidad, retornos de baja calidad, satisfaccion
de cliente, retencion de clientes, nimero de nuevos clientes
5. Aprendizaje y crecimiento
e Numero de nuevas ideas generadas, destrezas y competencias
6. Seguridad, Salud y Medio ambiente (HSSE)
| e Numero de accidentes/incidentes, niimero de casos legales, nimero
de casos de compensacion , namero de quejas HSSE
7. Satisfaccion de empleados

e Absentismo de empleados, quejas por el afio, beneficios

1.2.  Gestion de Mantenimiento

El mantenimiento es definido como la combinacién de todas las acciones
administrativas y técnicas asociadas para retener un item o restaurar éste -a un estado
en el cual pueda realizar su funcién requerida [6]. El‘ mantenimiento en este nuevo
siglo, continita con la orientacion alcanzada en la década de los 90°s, conocida con
el nombre de “Mantenimiento clase mundial”, elevandolo a un nuevo concepto que
‘toma en cuenta la siguiente orientacién: valor, enfoque de calidad, cambio cultural
y gerencia de la incertidumbre. A principios de la década de los 50°s, se conocia
sélo la practica de mantenimiento correctivo, que consi.stl'a en reparar los equipos

una vez que fallaban [7].
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La tendencia del mantenimiento describe la orientaciéon de los procesos en una
organizacion; por ejemplo, la tercera generacion de mantenimiento estd orientada
en la confiabilidad, seguridad, calidad, costos, ambiente y durabilidad, [8] ver

figura 1.1.

El Reliability-Centered Maintenance (RCM) es una combinacién Optima de
mantenimiento reactivo, basado en el tiempo o intervalo, basado en la condicion y
las practicas de mantenimiento proactivo, como se muestra en la figura 1.2 de la

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

Figura N° 1.1
Tendencias de mantenimiento

il. Generation
TPM, RCM
« Higher realibity and readiness
ll. Generation + High security
L « Better production duality
MAINTENANCE
+ Higher readiness + Not injuring living environment
I Generation « Greater durability » Longer durability of equipments
+_Repair whenis damaged | |- Lower cost +_Higher cost effectiveness

Fuente: Faculty of Engineering Hunedoara — International Journal of Engineering, Feb 2013

Estas principales estrategias de mantenimiento son integradas para tomar ventaja
de sus respectivas fortalezas, para maximizar confiabilidad del equipo, mientras se
minimiza los costos dentro de ciclo de vida. Todas estas técnicas son parte de una

filosofia de mantenimiento integrado [9].
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Por otro lado, la gestion de mantenimiento es la encargada de poseer las estrategias
para optimizar la funcionalidad y conservacién de toda la estructura productiva. La
gestion del mantenimiento también constituyen un di_agnéstico de los procesos que
influyen en el desempeiio de los trabajadores y la satisfaccion a los clientes,
observacion 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 tnico fin de
incre_mentar la vida util de sus activos y optimizar los recursos sin desmejorar

dichos procesos, por el contrario, mejorandolos cada dia mas. [10]

Figura N° 1.2

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

.

! v !

Preventive Corrective First-Line
Maintenance Maintenance Maintenance
Time-based Condition- Planned Unptlanned
Maintenance based Corrective Corrective
T Maintenance g
: ¥ ¥ ¥ ¥
Operational Continuous Periodic Primary Maintenance
Time- Monitoring Inspection Failures induced
based Failures

Fuente: South African Journal of industrial Engineering

La innovaci6n de la gestion de mantenimiento es un proceso sistemético, planeado,
gerenciado, ejecutado y acompafiado bajo el liderazgo de la alta administracion,
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 funcion mantenimiento dentro de la empresa, y debe ser analizada
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en confrontacién con los requisitos que son impuestos para atender el conjunto de
equipos de acuerdo con el nivel de confiabilidad requerido. Esto debe conducir a la

definicion de la concepcidn del mantenimiento [11].

Un modelo de gestién del mantenimiento debe ser eficaz, eficiente y oportuno, es
decir, debe estar alineado con los objetivos impuestos en base a las necesidades de
la empresa, minimizando los costos indirectos de mantenimiento (asociados a las
pérdidas de produccién). A su vez, debe ser -(:apaz de operar, producir y lograr los
objetivos con el minimo costo (minimizando los costos directos de mantenimiento),
generando a su vez actividades que pérmitan mejorar los indicadores claves del
proceso de mantenimiento, asociaaos a mantenibilidad y confiabilidad. Ademas,
para generar un modelo de mantenimiento robusto y eficaz se deben considerar

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

El modelo més recomendado para la gestién de manteﬁimiento sugiere utilizar el
proceso de flujo original de PASSS, con requerimientos generales. Ver figura 1.3
de la péagina 18. El modelo inicia y termina con los requerimientos y satisfaccion
de los stakeholders, este modelo considera cuatro modulos o macroprocesés:
planiﬁcacién del sistema, gestion de recursos, imblementacién y operacion, y
evaluacidn y mejora continua [13]. La estructura de este modelo habilita un enlace

entre la funcion de mantenimiento y las otras funciones organizacionales.
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Sin embargo, enfrentar un proceso de innovacion en la forma de hacer la gestion de

mantenimiento trae consigo riesgos asociados a las multiples tareas que hay que

llevar a cabo, que emergeran durante la etapa de levantamiento de los

requerimientos para atender los objetivos de negocios de la empresa hasta el Gltimos

paso que es la valoracion de los beneficios que traerd consigo la innovacién

propuesta [11].
Figura N° 1.3
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Para incrementar las posibilidades de éxito de un sistema innovador, es necesario

conocer la definicidn de la misioén de la funcién de mantenimiento conforme a las

estrategias y tacticas de la organizacion, definida para alcanzar sus objetivos de

negocios [

1.
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1.3.  Gestion de Activos

El Institute of Asset Management (1AM, 2010) define la. gestion de activos como
“actividades y préctic;cls sistematicas y coordinadas a través del cual una
organizacion Optima y sostenible gestiona sus activos y sistemas de activos, el
rendimiento asociado, los riesgos y costos durante su ciclo de vida con el fin de
lograr el plan estratégico organizacional” [14] La gestion de activos ha
evolucionado desde la gestion de mantenimiento hasta suministrar un enfoque

holistico para gestionar la vida de una activo fisico.

EFNMS Asset Management Commitee (2011) define la gestion de activos como
una vision holistica sobre la ingenierfa de los activos (fisicos) de una compafiia. El
concepto toma en cuenta consideraciones de capacidad, disefio, inversiones y
mantenimiento de equipos de produccion. Una de las principales tareas de gestion
| de activos es garantizar que el cambio de los requerimientos del negocio y los
activos de la ingenieria coinciden juntos de manera dptima teniendo en cuenta todos
los aspectos del ciclo de vida del equipo. El negocio y entorno natural hacen-la
gestion de activos llegue a convertirse en uno de los principales retos de las

organizaciones empresariales [14].
La gesti6n del ciclo de vida es esencial para el proceso de gestion del activo. Tener

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

utilizacién, el mantenimiento y finalmente hacia la disposicion del activo. Durante
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este ciclo de vida, el riesgo también debe estar asociado con las especificaciones

del activo y las consecuencias de este riesgo. [15][16].

Con la incorporacién del costo de ciclo de vida, mejora de una manera simple la
toma de decisiones estratégica de activos con consecuencias financieras a largo
p']azo. Mediante el calculo del valor presente neto de todos los costos esperados de
un activo durante su tiempo de vida, una organizacion sera capaz de determinar si
una maquina costosa con mantenimiento de bajo costo es mejor que una obcic')n de
una maquina de bajo costo con alto costo de mantenimiento [15]. Asimismo,
algunos activos son desechados cuando ellos posiblemente ain pueden permanecer
en buen servicio. Sin embargo, en la mayoria de los casos, se utilizan hasta el punto
donde las empresas incurren en costos excesivos de mantenimiento comparado con

el reemplazo [16]

El ciclo de vida, desde la perspectiva de gestion del activo de PAS55, ha sido
dcﬁnido desde el reconocimiento de la necesidad hasta la disposicion y .riesgos
residuales o periodo sucesivo de responsabilidad, (ver figura 1.4 de la pagina 21). -
- Esto regulté ser un buen catalizador hacia el "largo plazo" y una mejor
consideracion de los requeriﬁientos de activos en el primer lugar. Y esto sin duda
ha ayudado a romper las barreras enfrc el disefio de ingenieria, proyectos,
adquisiciones, operaciones o uso del activo, mantenimiento, y renovaciones o

desguace [17].

-20-



Figura N° 1.4

Ciclo de vida de un activo
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Sin embargo, cuando un activo pasa de una organizacién a otra — por ejemplo,

compra y venta (ver la figura 1.5). O de hecho, para lo cual la responsabilidad del

activo podria estar dividida, y derechos de uso por otres (leasing), existe la

necesidad de distinguir entre €] periodo de existencia fisica de un activo (quien

posee o administra) y el periodo de responsabilidad, durante el cual las diferentes

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

organizacion especifica. 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 confusion. [17]

FiguraN° 1.5

Ciclo de vida de un activo durante su existencia
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No hay una féormula recomendable para implementar una estrategia de gestion de

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

activos en PAS55 e 1SO55000 son conceptos que ayudan a la implementacién en

una organizacion. Existen cinco preguntas claves que son necesarios responder en

la implementacién de un enfoque de gestion de activos:

¢Cudl es la condicion actual de la infraestructura?

Requiere inventariar los activos fisicos existentes, evaluar la condicién y
valor actual, tomando en cuenta la vida atil resténte prevista y el costo de
reemplazo

f,Qué nivel de rendimiento se puede esperar de la infraestructura?

La respuesta requiere una comprension de los objetivos de rendimiento de
cada interesado, de los requerimientos legales y contractuales y de los
niveles actuales de 1'Iendimiento.

En el actual sistema, ;Cudles son los componentes mas criticos que
salvaguardaran el rendimiento requerido de manera sostenible?

Esto requiere ¢l andlisis para conocer bajo qué circunstancias se producen
las fallas, cémo se p_rodljcen y con qué probabilidad. También es necesario
comprender los costos de 'reparacién y evaluar las consecuencias de cada
modo de falla.

¢{Cudles son los costos minimos sobre el ciclo de vida que sera permitido?
Es necesario identificar los principales costos directosr e indirectos al
presupuesto, para estimar sus respectivos montos. Debe también tenerse en

mente que los costos de operaciones y mantenimiento pueden no ser
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constantes durante el ciclo de vida, porque la probé.bilidad de algunas

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

implementacion estratégica de gestion de activos consiste en determinar la

inversion actual, operacional y las practicas de mantenimiento y analizar las

opciones de gestion alternativa mds viables para la organizacion en cuestion
e ;Cual es la estrategia de inversion a largo plazo a ser adoptada?

Para resi)onder esta pregunta requiere una inversion en planiﬁcaci6n e

identificar como sera financiado.

Las respuestas a las preguntas anteriores pueden asumir un mayor 0 menor
grado de sofisticacién. De hecho, cualquier enfoque integrado de gestion de
acti_vos debe estar basado en los principios del plan-do-check-act (PDCA) y
. estar organizado en tres niveles: planificacion ‘estratégica, tactica y
operativa. Las principales actividades a realizar deben estar en cada uno de

estos niveles. [18]

1.4. Gestion de Procesos

Muchas compaiiias estin comprometidas en evaluar maneras con las que su
productividad, calidad de producto, y operaciones pueden ser mejoradas. ﬁn area
relativamente nueva para lograr esas mejoras es la Gestion de Procesos de Negocios

(Business Process Management o BPM).
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Los procesos son una secuencia de actividades pre-definidas ejecutadas para
alcanzar un tipo o rango pre-especificado de salidas.

Es importante notaf que los pfocesos de negocio tienen medidas de eﬁcgcia y
eficiencia, donde eficacia se refiere a qué tan bien los procesos cumplen con los
requerimientos del cliente, y eficiencia se refiere al esfuerzo requerido en convertir
entradas en salidas. Estas caracteristicas son criticas para entender céomo la
investigacion y desarrollo de una arquitectura de procesos de negocio puede ayudar

al rendimiento del negocio. [19]

Los procesos de negocio pueden ser clasificados en Operativos, Soporte y de
Gestion. Segun lo expL}esto por Mackanet al. (2008), los procesos operativos son
los que generan valor para el cliente externo, es decir, entregan un producto o
servicio que es apreciado por el cliente y que por el cual estd dispuesto a pagar el

precio. Los procesos operativos crean la ventaja competitiva.

Los procesos de soporte existen para proveer los recursos que soportan a los
procesos de creacion de valor y las condiciones en las cuales los procesos operativos
pueden funcionar efectivamente. Hacen posible la ventaja competitiva y la creacién
de valor entregando salidas de valor agregado a su cliente interno, los procesos

operativos.
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Los procesos de gestion dirigen y controlan la empresa. Son los que sostienen la
ventaja competitiva al reconocer y responder a los cambios. Identifican dénde
puede crearse el mayor valor en el futuro y dirigir el negocio para asegurar que los

procesos operativos y de soporte adecuados se ejecuten.

El mapeo de procesos es un paso fundamental para entender el flujo de la
informacion y de los recursos a través de los procesos de la cadena de valor interna.
También puede ayudar a entender las relaciones entre los procesos, y dimensiona y
enfoca la atencién en los procesos y actividades que més impactan en el desempefio

de las dimensiones criticas competitivas.

La evaluacion del desempeiio es esencial para diagnosticar las causas raices de los
probfcmas o debilidades, asi como para determinar qué 4reas o actividades son los
puntos débiles que necesitan ser redireccionados. Informacioén éobre el performance
de los procesos puede ser reunida con evaluacion cualitativa de la situacién actual,
usando diagramas causa-efecto, por citar un ejemplo. Tam_biéﬂ se puede usar
informacion cuantitativa, por lo que el enfoque de gestion de mejora propone la
implementacion de un sistema de medidas enfocadas en los direccionadores de

desempefio.
Una vez que las acciones de mejora especificas son concebidas, se fijan los
objetivos de desempeifio y se llevan a cabo la implementacién y las revisiones de

progreso. [20]
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Ciertamente, los procesos de negocios son generalmente cross-functional,
horizontales por naturaleza, fuera de la comun estructura vertical y jerarquica de la
compaiiia, y una persona no es responsable del proceso entero. BPM intenta alinear
los procesos de negocio con los objetivos estratégicos y las necesidades de los
clientes, pero requiere que la compafiia cambie de una orientacion funcional a una

por procesos. [21]
Con la informacion contenida en el presente capitulo, el cual sirve de base para

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

. procede a desarrollar el segundo capitulo de este estudio.
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" CAPITULO I

METODOS Y MODELOS USADOS PARA LA MEJORA EN LOS PROCESOS

DE MANTENIMIENTO

En este capitulo se presentan los conceptos basicos utilizados en el andlisis de
confiabilidad, asi como algunos de los modelos de distribucién utilizados para

“modelar tiempos de falla.

2.1 Conceptos basicos de confiabilidad

2.1.1 Definicionés preliminares
Se dice que una falla ocurre cuando un componente o unidad deja de
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,+o0); “esta puede ser tiempo real,

numero de horas de vuelo, nimero de ciclos de operacion, etc.

2.1.2 Funcion de densidad de probabilidad
La funcién de densidad f de la variable aleatoria T se define como la
probabilidad que tiene un componente de fallar en un instante £. Para esta

funcién continua se cumple que:

o fif)>0, Vt € [0,+00)

e R0*Andt=1
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2.1.3 Funcién de distribucion acumulada
La funcion de distribucién acumulada F de la variable aleatoria T,

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

F(t) = P(T <t), Vt € [0,+ )
La funcién F(*) es una funcién continua y monétona no decreciente, para
la cual se verifica que

o lim—F()=0

o lim—wF@=1

A partir de la funcién de distribucion F(t), se puede definir la funcién de

densidad f(t) como
f(t) = Pty = 2F(0)

2.1.4 Funcién de confiabilidad
La confiabilidad se define como la probabilidad de que una unidad o
componente realice la funcion para la cual fue disefiado, bajo ciertas
condiciones de uso especificadas, por un periodo de tiempo determinado.
Las condiciones de uso son importantes para definir la confiabilidad, por
ejemplo: no duran lo mismo unos neumaticos si se usan en autopista, que

si se usan en un camino rural.

La funcién de confiabilidad R(t), es la probabilidad de que la variable

aleatoria T sea mayor a t:
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R(t) = P(T > t) = f " fw)du=1-F(t), ¥t € [0,+00)

Esta funcién es continua y mondtona decreciente. Para ésta se cumple
que:
e R(0O)=1

¢ R(x)=lim—w(l ~F()=0

Por su definicién, la funcién de confiabilidad se utiliza en otras
disciplinas tales como: Medicina o Finanzas en las que se realizan
analisis de supervivencia. En estas disciplinas, la funcion de

confiabilidad se conoce como funcion de supervivencia.

2.1.5 La tasade falla

| - Otra de las funciones importantes para mod_elar tiempos a la falla es la
funcién de riesgo o tasa de falla h(t). ﬁsta funciéﬁ representa la
probabilidad instantanea, por unidad de tiempo, que tiene un componente
de fallar en un instante t, dado que habia funcionado hasta el instante

anterior. Analiticamente se expresa por la razén:

L)

h(t) 5

Siempre que R(t) # 0.

Esta razdn se puede interpretar 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 densidad f{t) representa la
proporcion de fallas en el instante t, pero respecto al total de la muestra.
La tasa de falla se obtiene a partir del limite, cﬁando At — 0, de la
probabilidad condicionada de que el componente falle antes del tiempo -

t+ At, dado que habia funcionado hasta el instante t. De esta forma

; < ¢ o
MY = lim Plt<T <t+AtT > t)

At—0 At
, P<T<t+At,T>t)/P(T >1)
= Jlim :
At—0 At

tn P<T<t+Al)
At-0  AtP(T > t)

_ L Ft+ M) - F()
- R(t) At-40 At
0
R(t)
Figura N° 2.1
Curva de la Baiiera
'y
h(t)
'Zona de desgaste
Zona infantil E
. ,' E
' '
: :
H t
: '
E Zona de vida atil :
' i
: ' -
H J - >
t
Fuente: La Estadistica en ¢l Mantenimiento y reemplazo Optimo en ¢l Control de Calidad , 2014
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-Los expertos de confiabilidad, en algunos casos, utilizan la curva de la
baiiera para describir el comportamiento de la tasa de falla en los
componentes o sistemas. En la Figura 2.1 de la pagina 30, se muestra la
grafica de la funcién C[ue caracteriza la tasa de falla a través del tiempo.
Se muestran tres zonas: zona infantil, zona de vida util y zona de
desgaste. En la primer zona, de corta duracion, se puede apreciar una tasa
de falla a]t;a pero decreciente, se observa en componentes cuya
probabilidad de fallo es menor a medida que aumenta el tiempo. Aqui
las fallas éparecen inmediatamente y al cabo d_e poco tiempo de poner en
funcionamiento el sistema; la mayoria de las veces, Como consecuencia
de defectos de fabricacion. En la segunda zona se observa una tasa de
falla constante; esta indica que la probabilidad de falla instantinea es la
misma en cualquier momento, es decir, el proceso no tiene memoria, ya
que la posibilidad de falla estando funcionando es idé;atica én cualquier
momento de la vida del sistema. Las fallas en esta zona son originadas
por causas inexplicables y fenomenos naturales imprevistos. En la zona
de desgaste se observa una tasa de falla creciente. Esta se presenta en la
mayoria de los casos por desgastes u obsolescencia del item, es decir,
por un proceso de envejecimiento. La tasa de falla creciente en la zona
de desgaste indica que la probabilidad de falla instantanea, teniendo en
cuenta que el componente estd funcionando, se incrementa a medida que

aumenta el tiempo.
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2.1.6 Tasa de falla acumulada
Una vez definida la tasa de falla, se define la tasa de falla acumulada H(?), que

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

H(t) = /0 hu) du.

2.1.7 Elvalor medio de los tiempos de falla

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

se trate.

Si se considera un dispositivo o sistema el cual una vez que falla es restaurado a su
estado de funcionamiento, se define el tiempo medio entre falla, en inglés MTBF

(Medium Time Between Failure). Matematicamente se tiene

o0
MTBF = f t£(t) dt
0

El MTBF también se puede expresar en términos de la funcién de confiabilidad,

MTBF = f " R(t) d1.2)
0

En el otro caso, si el dispositivo no es reparado una vez que falla, como es el caso
de un foco, es usual definir el tiempo medio para la falla, en inglés MTTF ( Medium
Time To Failure). Al igual que el MTBF, si Rs{f) indica la confiabilidad del sistema

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

MTTF = / R..(t)dt
JO
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2.1.8 Tasa de fallo promedio
Otra definicion de gran interés es la tasa de fallo promedio entre los instantes £y

t, que denotaremos por AFR(11,12) ,

t2
h(u)d
AFR(t;,tg) = M
-

2.1.9 Estadisticos de orden

En algunos estudios, como los ensayos de vida, en los que se analiza el tiempo de
falla o duracion de ciertos componentes, los datos corresﬁondientes a los tiempos
de falla de un conjunto de componentes son mas relevantes si se presentan en un

orden no decreciente.

De esta forma, si #1) < £2) < k) representa la muestra f£1,£2,...,1, ordenada de menor a
mayor, entonces Ky es el estadistico de orden £ — esimo . A los estadisticos #1yY f)

se les llama minimo y méximo respectivamente.

2.2 Relaciones y equivalencias
De las funciones que se definieron anteriormente, se pueden establecer las

siguientes relaciones.

1. Relacion entre la funcién de densidad, funcién de distribucion y funcién de

" confiabilidad.
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d
f@y="F(@)

f(t)—z(l—R(t))

f@O=-R()

2. Relacion entre tasa de falla y funcién de confiabilidad

_RQ@

=0

-4
= 70 In R(?)

3. Relacion entre tasa de falla acumulada y funcion de confiabilidad.

Hity) = /oth(u)du

b d
= o In R(u) du
= —InR(t)
Por tanto
—{ h(u)du
R(t)=e k
=g 7O

4. Relacion entre funcion de densidad y tasa de falla

" h(u)du

£ =h(t)e »
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=h(t)e "

= h(t)R(?)
La importancia de conocer las relaciones y equivalencias entre las funciones f, 4, F

Yy R, se deriva del hecho de que si s6lo se conoce una de estas funciones, se pueden

deducir cualesquiera de las otras.

2.3 Modelos de distribucion en Confiabilidad
En la literatura se consideran los modelos que mejor han ajustado en los problemas
de confiabilidad. Estos coinciden con los modelos de tiempo de vida en el Andlisis

de Supervivencia.

2.5.1 Distribucién Exponencial

Esta distribucion es utilizada para modelar tiempos de falla que presentan una tasa
de falla constante, es decir, que la probaﬁilidad de fallo, condicionada a que el
elemento o componente esté en uso no varia con el tiempo. Ver figuras 2.2 y 2.3 de
las paginas 36 y 37 respectivamente. Los sistemas electronicos como por ejemplo,
sistemas de generacion de estados de cuenta bancarios y cajeros automaticos son

sistemas cuyos tiempos de falla se modelan con esta distribucion.

Funcion de densidad

) =Zexp(—A4), t=0,1>0

.



Funcion de distribucion

F)=1—exp(-4),1>0,A>0

Funcion de confiabilidad

R(H)=exp(-41), t20,1>0

Tasa de falla
hit)=1,t>0
Tiempo medio entre falla (MTBF)

MTBF = —}

Funcién p-cuantil

—In(1 —p)

t, = 3

Figura N° 2.2
Funcién de confiabilidad de la distribucién Exponencml con A=0.5,1

) lamda=0.5
0.9h — —lamda=1 |1
\

Fuente: La Estadistica en €] M: imiento y plazo Optimo en el Control de Calidad , 2014
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Figura N° 2.3
Tasa de falla de la distribucién Exponencial, A = 0.5,1
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Fuente: La Estadistica en el Mantenimiento y reemplazo Optimo en el Control de Calidad , 2014

2.5.2 Distribucién Weibull

: -Esta distribucién es utilizada para modelar tiempos de falla que presentan una tasa
de falla que no es cdnstante. Ahora “esta se define a partir de dos parametros A, que
es el parametro de escala y #, el parametro de forma. Segun sean los valores del
parﬁmetro B, esta distribucion puede prescntar tasas de falla crecientes, decrecientes |

o constantes. Por ejemplo:

e Cuando = 1, se tiene el caso del modelo exponencial, que tiene una tasa de
falla constante.

¢ Cuando 3> 1, se tiene una tasa de falla creciente.

e Cuando B <1, se tiene uha tasa de falla decreciente.

Funcion de densidad

AO=ABC Texp(=Arf,  t>0,A>0,>0
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Funcion de distribucion

F(f) =1 —exp(—A)f

Funcion de confiabilidad

R(?) = exp(-21y’
Ver la figura 2.4 la grafica de la funcion confiabilidad

Figura N° 2.4

Funcion de confiabilidad de la distribucién Weibull L = 1, = 0.5,1.5.

1 T T r T T T r

- ‘ lamda=1.beta=0.5
(E13 - | — — lamda=1, bets=15 [

08f -

07

06

7 8

9 10

Fuente: La Estadistica en el M imi y plazo Optimo en el Control de Calidad , 2014

Tasa de falla

h(ty = 2p@1y""!

Funcién p-cuantil
1 1
tp = (- ln(l - p)y

Ver la figura 2.5 de la pagina 39, la gréfica de la tasa de fallos.
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Figura N° 2.5
Tasa de falla de la distribucion Weibull con . =1, = 0.5, 1.5.

5 T T —r T T T —
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Fuente: La Estadistica en el Mantenimiento y reemplazo Optimo en el Control de Calidad , 2014

Tiempo medio entre falla (MTBF )

1 1
MTBF = T(1+4,7)

donde I'(z) = fo"" t*=le~t dt. Se define ['(x) = (x — 1)['(x — 1) y para » entero

T(n)=(n—-1)

2.5.3 Distribucion Normal

La distribuciéon normal es una de las distribuciones mas utilizadas, debido a que
puede representar muchos fenémenos de la vida cotidiana. Esta distribucién se
define a partir de dos pardmetros, la media ¢ que indica la tendencia central de un -
conjuntp de datos, y la desviacion estandar o que cuantifica el grado de dispersion

de los datos respecto de la media.
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En el area de ingenieria esta distribucion es utilizada para construir Graficas de
Control de Procesos, las cuales fueron desarrollados por Shewhart (1931). Una
grafica de control es un grafico en el cual se representan los valores de algun tipo
de medicion realizada durante el funcionamiento de un proceso continuo, para
detectar causas no naturales de variacién en el proceso. Se puede decir, que para
todo proceso en el que sélo existe variacion inherente o no cahsada los resultados
siguen las caracteristicas de una distribucién normal. Es decir, aproximadamente el
67% de los resultados van a encontrarse dentro del intervalo +1s donde s es la
desviacion estdndar muestral. Aproximadamente el 95% de los resultados se
encuentran dentro del intervalo ;1:25 y aproximadamente el 99% de los resultados se

encuentran dentro del intervalo +3s.

Figura N° 2.6
Limites control y su relacién con la distribucion normal.
+35 4 +3s linea de control superior Lcs
25 \ +2s ® lineade a.\-'iso superior »
+1s +is. o °
x ' e
X . . .
-1s -1s L]
a E ; T Tyl
2s / 2s linea de aviso inferior
-35 1 -3s - — w
linea de control inferior

Fuente: La Estadistica en el Mantenimiento y reemplazo Optimo en el Control de Calidad , 2014

La gréfica de control (ver figura 2.6) consiste en: una linea central LC y dos pares
de lineas limite espaciadas por encima y por debajo de la linea central, que se
denominan Limite de Control Inferior LC! y Limite de Control Superior LCS. Estos’

se establecen de tal manera que los valores situados entre los limites puedan
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atribuirse a la dispersion inherente del proceso, mientras que los que caigan fuera
puedan interpretarse como una carencia de control del proceso. Si todos los puntos
caen dentro de los limites de control, pero se observan tendencias, entonces también

el proceso esta” fuera de control.

En la construccion de una grafica de control para medias x y rangos R, el cual se
utiliza para controlar los dos pardmetros basicos de un proceso: la media y la
variacion. El rango R, se define como la diferencia entre los valores maximo y

minimo de un conjunto de datos.

Para construir la grafica se deben estimar la media y la desviacién estdndar. En la

préctica el rango se utiliza como medida de dispersién.

Los limites de control, que se establecen a 3 desviaciones estindar, y la linea central

son:

Para grafica de medias:

LCI=X+ 4,R

t~
0
[
<l

= |

LCS=X - 4,
Para la grafica de rangos:

LCI=D,R

LC

I
=

LCS=D,R
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n n
DondeX = Z X, R= Z R; v n es el nimero de muestras. Los valores 4 y
i=1

i=1

D4 son constantes que dependen del tamafio de la muestra. Se recomienda utilizar

un tamaiio de muestra igual a 5 y un nimero de muestras no menor a 25.

Aqui las diferentes funciones que caracterizan la distribucién Normal.

Funcion de densidad

1 i fi=p\*
= r e e ? > s
f(t) m/z_ﬂ-cxp(g( = )) co<t<oo, p=20,0>0

Funcion de distribucion

F(t) = f_ ; f)dz = (t%‘)

Donde @ es la funcidn de distribucién normal estindar, cuyos pardmetros son

u=0yo=1.

Funcion de confiabilidad

R(t):/fw;_lﬂexp(_% (t;u)"’) dl_xl_@(t;ﬂ)

Tiempo medio entre falla (MTBF )

MTBF = u

Funcioén p-cuantil

=t +o®7'(p)

-42-



donde @ es la funcién inversa de la distribucion normal estandar acumulada.

Ver en la figura 2.7 la grafica de la funcién confiabilidad

Figura N° 2.7
 Funcion de confiabilidad de la distribucién Normal, p =5, ¢ = 0.5,1,1.5

144

08y

02} N \
—— mu=5,sigms=8.5 ‘\
0.1H — — mu=5sigma=1 . L
— mu=5,sigma=1.5 : 4
0 ?N 2 T ; i, i 1 m' r\"'
0 1 2 3 4 5 6"

Fuente: La Estadistica en ¢l Mamenimiento y reemplazo Optimo en el Control de Calidad , 2014

Ver en la figura 2.8 la gréfica de la Tasa de falla

Figura N° 2.8
Tasa de falla de la distribucion Normal, p =5, 6 = 0.5,1,1.5
14 . ; , . . ,
—#— mu=>5_sigma=0 5
— — mu=5,sigma=1
2H  mu=s sigma=1.5
1o}
B L
= G |
Fis
2k
o
1

Fuente: La Estadistica en el Mantenimicnto y reemplazo Optimo en el Control de Calidad , 2014



2.5.4 Distribucién Lognormal

La distribucion Lognormal se relaciona con la distribucion normal de la siguiente
forma: si X es una variable aleatoria normal con media 4y desviacion estandar o,
entonces la variable aleatoria ¥ = e* tiene una distribucién lognormal con
pardametros Tso= e” y o. Es decir, el logaritmo de una variable aleatoria lognormal
cuyos parametros son la mediana T'so= ey o, tiene distribucién N(u,o). La variable

aleatoria 7' no asume valores iguales a cero ya que In7 no esta’ definida para 7= 0.

La distribucion Lognormal es util es diversas areas: en Confiabilidad se utiliza para
modelar tiempos de reparacion; en Medicina se utiliza para modelar el tiempo de
supervivencia en pacientes con alguna enfermedad como céncer y en Economia se

usa para modelar la distribucion personal de la renta y la distribucién de ventas.

Funcién de densidad

1) =

3 , |
cxp(———é— (lllj—;[nj)) , 20, 020,0>0

\/ﬂ

Funci6n de distribucion

Fit) / f(r (lnt ;nT5o)

Funcién de confiabilidad
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Tiempo medio entre falla (MTBF)

2 2
MTBF = exp (T},g + G—) = Trnexp (f_)

2 2
Figura N° 2.9
Funcion de confiabilidad de la distribucion Lognormal, p =0, ¢ = 0.5,1,1.5
*\‘ ‘ ' —O—Imu.nig'm#‘zs
08}t \ — — mu=0,sigma=0.5 ||
o8t \ e iy ={), Sigma=1
g? '\.
06}
205
0af \
03f \
02 \
-\

0.1 N

\‘M e A baabi

% 3 2 3 A 5 6
t

Fuente: La Estadistica en el Mantenimiento y reemplazo Optimo en el Control de Calidad , 2014

Ver en la figura 2.9 y 2.10 las gréficas de la funcién confiabilidad y Tasa de falla

respectivamente.
Figura N° 2.10
Tasa de falla de la distribucién Lognormal, p = 0,6 = 0.25,0.5,1

7 T T v

g mu=0, sigma=0.2%
sH—— mu=0,sigma=0.5

—— mu=0,sigma=1
113
4k

&
1k
& B e e
-
1 o
—

; ~

1] 02 04 06 08 1 12 14 16 . 18 2
t

Fuente: La Estadistica en el Mantenimiento y reemplazo Optimo ¢n ¢l Control de Calidad , 2014

Funcion p-cuantil
tp= Tsoexp(a®~! (p))

-45 -



2.4 Estimacion de parimetros por método de Maxima Verosimilitud (MV )

Cuando se conoce la forma de la funcion de distribucién del tiempo de f:;lla es
posible estimar los pardmetros que la definen a partir de una muestra dada. Los
estimadores mas frec;Jentes son los de maxima verosimilitud. Un estimador de
maxima verosimilitud del parametro de una distribucion se obtiene a partir de una
muestra y es el valor del parametro que da a la muestra la méxima probabilidad de

ocurrencia.

Supdngase que T1,7>,73,...,7» son variables aleatorias independientes e
id-énticamente distribuidas, las cuales representan los tiempos de falla 71,,,...,t.de n
unidadés. Sean f'la funcion de densidad y 6 = (61,65,...,6x) los parametros a estimar.
La funcion de verosimilitud se define como la funcién de probabilidad conjunta de

las variables 71,73, 15,..., In, evaluada en t,13,..., 1.

Si todas las observaciones #; son completas, la funcion de verosimilitud L va a estar
dada por el producto de las densidadés individuales evaluadas en cada observacién,

como a continuacion se indica:
Lo)=17)
im

No obstante, hemos visto que las observaciones pueden estar incompletas, es decir,
que pueden presentar algin tipo de censura. El caso méas comun es el de censura
por la derecha, en este caso se supone que en el tiempo en el que se inician las

observaciones, ¢ = 0, los componentes se encuentran funcionando.
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Para poder caracterizar la funcién de verosimilitud para observaciones censuradas
por la derecha, se define para cada unidad la funcién indicadora de censura en el
tiempo vicomo

1, si t,; ﬁ U;
0, sit; > v

0; =
Es decir, si #; es una observacién de tiempo de falla, d;= 1, y es una observacién
censurada si §;= 0 y en este caso se toma ;= v; como el ultimo momento en que la
unidad fue observada y seguia funcionando. De esta forma, se tiene que las

observaciones estaran representadas por la parejas (%, ;).

A partir de o anterior, la funcién de verosimilitud para observaciones censuradas

por la derecha va a estar dada por
5
1@ =11 (%) rey™
in .

Entonces, si la observacién es completa contribuye a la funcién d;: verosimilitud
con su funcién de densidad, y si es censurada, contribuye con su funcién de
confiabilidad. Cuando las observaciones son censuradas por la izquierda la funcién
de densidad se reemplaza por la funcién de distribucion y el caso en el que existen
observaciones censuradas por intervalo, la funcién de densidad se sustituye por la

probabilidad de falla en ese intervalo.

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

maximizando la funcién L(#).
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2.5 Prueba Chi Cuadrado

Muchas veces los resultados obtenidos a partir de muestras no coinciden de manera
exacta con los resultados tedricos esperados. De esta forma, a menudo nos interesa
saber si las frecuencias observadas difieren significativamente de las frecuencias

esperadas.

El estadistico X’ proporciona una medida de la discrepancia existente entre la

frecuencia observada y la frecuencia esperada y estd dada por:

xo@ze)? @), (el @)

€ € € €

0, = Valor observado del evehtoj.

e, = Valor esperado del evento j.

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

frecuencias esperadas, entonces la X * tender4 a ser pequefia.

La aproximacién de la X ? se corresponde con (k-m-1) grados de libertad, donde:

k = la cantidad de frecuencias o intervalos
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m = la cantidad de parametros poblacionales que deben estimarse para realizar la

prueba.
De esta forma, la prueba ji- cuadrada ( X ?) se la utiliza principalmente para:

» Probar si dos atributos son independientes (test de tablas de contingencia).
» Probar si una variable sigue una distribucion de probabilidades particular

(Prueba de Bondad de Ajuste).

2.6 Test de Kolmogorov-Smirnov [23]

Supongamos de tener N variables aleatorias continuas i.i.d. (independientes e

idénticamente distribuidas) X, X,,X,.....,X, pero de no conocer la funcién de

distribucién F(x) = P(X, < ﬁr) de dichas variables.

Nos gustaria construir un test de hip6tesis para verificar que F(x) sea igual a una

dada funcién F;(x) , es decir:

HG:F(x)=Fo(x) Vx
H,:F(x)# F,(x)

Parece 16gico basar nuestros calculos sobre la funcion de distribucion empirica:.
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N
> I(X, <x)

1
F,(x)=P(X, £x)=—
v (X) (X, £x) N =

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

1l sir X, 2x

I(stx)z{o s K, ox

_Es decir: calculamos una simple proporcion entre los & valores por debajo del nivel
x y el nimero total de muestras N (F, (x)=k/N) . La funcién de distribucién
empirica F, (x) es un estimador muestral de la verdadera F(x) de las variables X,

. Ademads se trata de un estimador consistente porque, dado cualquier valor fijo

x € R, por la ley débil de los grandes numeros se demuestra que:

LN E[I(X, <) _
N

SI(X, < %) P(X,<x)=F(x) por N>0

1
Fy(x) =ﬁ
i=1

Es decir, por N grande F),(x) tiende a F(x). Se puede demostrar (lema Glivenko-

Cantelli) que hay convergencia “casi segura” sobre todas las x e R:

D, =suplF, (x)—F(x)l >0 por N—=0

xR
La mas grande diferencia entre F, (x) y F(x) tiendea 0.

La observacién clave en el Test de Kolmogorov-Smirnov es notar que /a densidad
de probabilidad de la cantidad D,, no depende de la funcion de distribucion F(x)

de las muestras.
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CAPITULO 111

ANALISIS Y DIAGNOSTICO DE LOS PROCESOS DE MANTENIMIENTO
EN MAQUINAS PROCESADORAS DE BILLETES Y MONEDAS

En el presente capitulo se presentara a la empresa donde se realizé ¢l estudio y se
~describiran los macroprocesos estratégicos, de realizacién y de soporte.
Seguidamente se detallaran los procesos en los cuales se centraran los analisis de

problemas y de causa-raiz.

Por ultimo se determinardn las causas de los problemas que impactan

significativamente en ¢l nivel de servicio.

3.1 Descripcion de la empresa

La empresa en la que se centré el informe, es una empresa ded_icada a brindar
soluciones seguras de riesgo. Con mas de 27 afios de trayectoria, es un socio
estratégico de las principales empresas mineras, financieras y comerciales del pais.
" Provee los servicios de traslado, procesamiento y custodia de dinero, géstic'm
documentaria, servicios para el sector minero, mensajeria y gestion de canales de

cobranza y pagos.

La empresa cuenta con certificaciones ISO 9001:2008, ISO 28000, ISO 27001, ISO
14001 y OHSAS 18001, Certificacién para almacenamiento y produccion de
microformas segin la NTP 392.030-2. La sede central se encuentra en Lima, con

una infraestructura de mas 25,000m2 y posee una de las plantas de procesamiento
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de billetes mas moderna de América Latina. Ademas, tiene varias bases de
operacion a nivel nacional equipadas con modernos dispositivos de seguridad y una

moderna flota de unidades livianas y blindadas.

Actualmente la empresa tiene presencia en 16 ciudades a nivel nacional y da empleo
a mas de 3,500 colaboradores.

La estrategia de la Organizacion esta definida en:

Vision de la empresa
“Ser reconocidos como los mejores en la administracién de riesgos™.

Mision de la empresa

“Cuidamos el esfuerzo de los que hacen crecer al pais”.

Pilares

Crecimiento, excelencia, integridad y desarrollo.

La organizacién actualmente tiene varias unidades de negocio para satisfacer las

necesidades actuales del mercado en gestion de riesgos.

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

minero, financiero y comercial del pais.

- Dentro de los servicios, se encuentra el servicio de procesamiento de billetes y
monedas. Esta unidad de negocio es revisado en profundidad para el desarrollo de

las mejoras en la elevacion de la calidad de servicio.
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Tabla N°© 3.1
Principales servicios de la Organizacion
SERVICIO DESCRICPION

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

Traslado de Valores
valor.
Servh‘:io o Traslado de Valores que incluye transporte aéreo
Aéreos

Cash Management | Gestion de redes de cajeros autométicos, Atencién de [a red de ATMs de clientes.

_ Procesamiento de | Recuento, autenticacién y clasificacion de billetes, monedas y otros formatos
Billetes y monedas | valorados que requieran validacién.
Agencias de pago | Red multibanco para operaciones financieras y pago de servicios

Servicio de
A Proteccién de valores en bév. eciales con sistema de monitoreo
Custodia en Béveda |~ en bévedas esp ;
Servicio de 0S - . . — :
, Pag Pagos utilizando cabinas blindadas en puntos que indique el cliente.
moviles

Serviciode Courier | . . ; ; .

Naclons) Distribucién de documentos, paqueteria y carga a nivel nacional.

Servicio B.P.O Administracién y custodia de documentos, procesamiento de datos.
Servicio de custodia

Resguardo y traslado de cajas de seguridad de dispositivos magnéticos de

de medios i ) . .
€ il almacenamiento de clientes (cintas, discos, CDs, USB, etc)
magnéticos
i . e metales, precipit ncentrados, control i6 ri
Miningsolutions Tr‘aslado d precipitados y co s y gestion de seguridad
6 minera.
Fuente: Propia

El mapa de macroprocesos de la organizacién es mostrado en la figura 3.1 de la
pagina 54, donde puede observarse que esta centralizado en un enfoque orientado

al cliente.

Dentro_de los procesos estratégicos, el Planeamiento Estratégico tiene como
objetivo direccionar el negocio y planificar las acciones para asegurar el logro de
los objetivos estratégicos. Comunicacion corporativa y Marketing deben posicionar
a la empresa de acuerdo a la eétrategia corporativa a través de servicios que
satisfagan a los clientes, del personal comprometido y orgulloso de trabajar en la

“organizacion y de las actividades que contribuyan al bienestar integral de la
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sociedad. La Gestion de Riesgos debe minimizar o eliminar las pérdidas. De ocurrir,

deben estar protegidos por el seguro comercial.

Figura N° 3.1
Mapa de procesos de la Organizacion
i (-:oml;unicacién o]

Corporativay
Marketing

Gestidn de
Riesgos

Planeamiento |
Estratégico

Gestidn
de
Proce_:sos o]
de { s N
L Negoci o

[FE]
-
=z
u
-
O

CLIENTE

Fuente: Propia

Dentro de los procesos de la cadena de servicio al cliente, el proceso Comercial
vela porrl.os ingresos de la empresa y debe generar crecimiento segun lo planificado,
‘rcspondiendo a L::IS exigencias de los clientes. El proceso Operaciones asegura los
recursos requeridos y la correcta ejecucion de los servicios. El proceso Servicio al

cliente debe atender oportunamente las comunicaciones y reclamos monitoreando

el mejoramiento de los servicios a nivel nacional.

Dentro de los procesos de soporte, Gestion Humana debe gestionar el talento,

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

o Faltante de dinero en envio de remesa

* Dinero falso en ATM

e (Cliente No conforme con acta de anomalia

¢ Dinero suplantado en remesa

En el mes de enero 2014, la cantidad de reclamos por monedas llego a estar en 63%
del total de reclamos de clientes, tal como puede observarse en la figura 3.3

Figura N° 3.3
Detalle de reclamos - Ene2014, por la sala responsable del reclamo

MONEDAS - BILLETES QTROS Total general
Dinero falso en remesa . . s o 34%
Falzanze de dineroenenvioderemesa B 3 B Frz
Dinero deteriorado en remesa R o 5 5 12%
Clierte no conforme con acia de anomalia . 1 & " 2 %
Direrofalsoenat™ U3 L 3 T
Owosincidenies durane el servido R . R T — - %
Dinero suplaniadoen remesa i 2
Noserealizoel servicioderemesa . ... . .. r ... 1L I
Sobranie de dinero en envio de remesa S 1. 2%
Dinero deieriorado an ATM i Zh4
Total general . 6 12 3 41
63% 25% 7%

Fuente: Elaboracién propia con datos de la empresa

Para el servicio de Procesamiento, se involucro el macroproceso de Mantenimiento,
que es el responsable de Mantenimiento. Este macroproceso debia estar alineado en
asegurar el servicio final a los clientes con procedimientos e instructivos adecuados
y correctos, asi como la alta disponibilidad y fiabilidad de 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 obtencion de buenos

resultados.
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Proceso de Mantenimiento de equipos de procesamiento
En la organizacion, dentro del macroproceso de soporte Administracion de servicios
corporativos, se encuentra el proceso de Mantenimiento de equipos de

procesamiento, tal como se ve en la figura 3.4.

Figura 3.4
Macroproceso de Administracién de servicios compartidos

9. ADMINISTRACION DE

§2 Aimacenes

et 24, = Informacion
" infraesiructura :?recr::::;,
{Obras) iractores,
accionistas
- S
= Pagos * Usuarios

*Todas « Eeguerimientos
lasérmas diversos
= Informaciones
diversas
= Otrps

empleados, enla empresa
proveedores * Clientes
impuestos  enls empress

= Materiales

= Sarvicios

= Licencias

= gbres

814
Admesiracion ge
Planilias

[

Fuente: De la Organizacién
El alcance de este proceso es a nivel nacional, pero el informe de investigacién se
centrd tinicamente para la sede Lima, excepto las mejoras de gestion de activos que

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

resultado podran ser anipliadas posteriormente en otro estudio.

La figura 3.5 de la pagina 58, describe el 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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preventivo y correctivo de las maquinas en Procesamiento, desde la identificacion

de la maquina hasta mantene: la entrega operativa.

Figura N° 3.5
Macroproceso de mantenimiento de equipos de procesamiento

f‘-m'-‘ F
{ identificacién 1 Control y
de checklist de

4 Activoserogram | Manttos I
edod por
% renuesimientn ]

w
-
=
w
-4
Q

CLIENTE

:—"'"""’-’ Matm l

Auténomo E

Fuente: De Ia Orpanizacién

Para este proceso se usan hzrramientas como mantenimiento auténomo, a nivel
basico (fase 0), mantenimiento preventivo, mantenimiento correctivo, control de
calidad, gestién de inventarics. También se utiliza el software EAM? MAXIMO de

IBM, como herramienta informatica de apoyo.

El inicio del proceso es la identificacion de los activos en el sistema, para planificar

los mantenimientos programados (preventivos y correctivos), y/o por reporte de

-2 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

especializado realice un diagndstico del problema y determine la solucion.

Como se puede observar en la figura 3.6 de la pagina 60, er.l este proceso se estiman
las fechas de inicio/fin de ejecucion, las actividades y los recursos (materiales,
especialidades, mano de obra, servicios, herramientas) necesarios para ej;:cutar un
trabajo de mantenimiento. La planificacién abarca desde identificar el activo (si
tiene garantia o es de sucursal) hasta el registro de las actividades a realizar y de los

recursos necesarios para llevar a cabo la ejecucion de una orden de trabajo.
El proceso de programacion abarca desde la coordinacion de la disponibilidad del
activo hasta la asignacién de mano de obra y creacion de pedidos de servicio a

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

En la figura 3.7 de la pagina 61 pueden verse mds detalles del proceso de

programacion.
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Figura N° 3.6
Proceso de planificacion
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Fuente: De la organizacion

El proceso de ejecucién abarca desde la determinacién del lugar en dénde se
realizara el trabajo hasta el desarrollo del mismo y su respectiva verificacion para
determinar sj el activo se encuentra operativo o si el trabajo se realizé de acuerdo a

lo estipulado en la orden de servicio (para terceros).



Figura N° 3.7
Proceso de Programacion
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Fuente: De la organizacion

El proceso de solicitud de servicio abarca desde el registro o notificacién de un
evento ocurrido (én el cual se incluye informacio'n de la ubicacién o del activo
afectado, el usuvario que notifica el problema y la prioridad de atencién de ésta)
hasta la asignacion de recursos y diagndstico del problema de darse el caso. Por
otro lado, si la solicitud de servicio no puede ser resuelta en un primer instante, ésta
generaré una orden de trabajo, la misma que se atenderd como un mantenimiento

correctivo programado.

El proceso de mantenimiento preventivo se encarga de planificar, registrar,
informar y supervisar las actividades, ya sea en el lugar de operacién (en la sala de
billetes 0 monedas) o en un centro especializado (taller de mantenimiento). El

proceso cubre desde la planificacién del trabajo incluyendo definicion de recursos
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y frecuencia de ejecucion, pasando por la programacidn, ejecucion y
documentacion del trabajo realizado. El proceso finaliza con 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 correctivas a un activo debido a fallas surgidas en éste, pero que no
implica emergencia. Debido a que los trabajos no son urgentes, estos se planifican
y se programan para ejecutarse en una fecha dada. Los ﬁantcnhnientos correctivos
pueden resultar de trabajos preventivos, de la generacion de érdenes de trabajo

correctivas o desde el registro de una solicitud de servicio.

En el mantenimiento correctivo, las érdenes de trabajo registradas se planifican, se
programan, se ejecutan y se documentan para su posterior andlisis. En la
planificacién, se determinan los recursos necesarios para ejecutar el trabajo
correctivo, como mano de obra (el personal puede ser propio de la empresa o de
terceros). Luego, se asigna la mano de obra especializada de acuerdo a la
disponibilidad del recurso y se inicia la ejecucion del trabajo correctivo. Cuando el
trabajo es culminado, se registra la informacion de los recursos consumidos durante -

la ejecucion y se cierra la orden de trabajo.
3.3 Determinacion de problemas

En el sector al que pertenece la empresa del presente trabajo, participan dos
competidores que practicamente se dividen el mercado en una proporcion de 50%

para cada uno. Siendo la compaiiia en cuestion uno de esos competidores.



De manera general, la confianzz y la seguridad en la empresa, serian
imprescindibles para la contratacion de un servicio para procesos de riesgo. La

eficacia y tecnologia de la empresa reforzarian su calidad.

La determinacion de los problemas se centraron en el drea de Mantenimiento

(soporte), dado que influye en la efccﬁvidad del servicio presfado.
Calidad de Servicio — Reclamos Prccesamiento

El levantamiento de los datos estadisticos del afio 2013 revelan que en promedio

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

Figura N° 3.8
Cantidad de reclamos Precesamiento

Fuente: De la Organizacién

El detalle de los reclamos por mes se indica en la Tabla 3.2 de la pagina 64, de la
cual se concluyé que hay tres factores principales para que exista el reclamo:

mdquina, mano 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.

Ademads, son muy sucios, es decir, tienen polvillo, grasa, sellos y firmas en la

superficie. Por estos motivos, el tratamiento con maquinas automdticas o

semiautomaticas es afecto a tener errores. Es un factor de mucha influencia, pero

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

Tabla N°© 3.2 |
Detalle reclamos en Procesamiento

L §0 ere-131 Teb-13 [mar-13 abi~13 Tmay-13 fjun-13 0jul-13  ago-13/ sep-13 Toct-13 *now-13 dic=13 fene-14 RILIN

Fkante de dnero enervio de

femesa B 5 L L 7 © 3 32163

Dinern falso entemesa 3 3 1 1 B 0 H % 0 2 2 # M B8 2542 I

Cliente no confome con actade

anomaiz 4 3 B 13 1 © 8§ 4 B 8 LY 2 3 6 B

Dinero deterioradoenremesa s 5 S 1 3 % u s e # o 4 5 7 %y

Dinero suplantado enremesa 3 5 6 6 q 3 8 1 3 q 4 14y

Dinero deteizrado enATM 3 1 3 1 3 3 2 3 1 2 3.03Z|

Sobrante de dneroenenviode

femesa H 2 1 2 3 1 1 1 8 19w

|Bfetes CBs 1 1 2 1 1 3 i 2 B 197

Icidentes conremesz en

custoda i 2 5; _L 4 1 2 1 1| 1657

Dinerofalsoen ATH 2 2 3 1 15TAL

Remesano conesponde alo

soicitado 5 1 1 1 Bl 121

No sz reaizo el servicio de remesa 1 1| 1 1 1 1 8 091

Envio demenedasno

conesponde alo sofckado 4 4 061

Chente no conforme con el wdeo 1 1 1 3| 0457

Ovos ncidentes duanteel

sevico 2| 2| 030

Enror en el abono en cuenla de

chente 2 2 030

(lienve no conforme con reporte

de apertura 2 2| 030%

Biketes no cuentan conlinta de

sequndad 1 1 0B

Tardanzaen bono alacusniade

cliante 1 1 llﬁzl
(@ @« S @ & % 5] S 7 o8 5 4] 650 mm{!

Fuente: Elaboracién propia con datos de la empresa.

Vale la pena tener en cuenta las siguientes consideraciones:



o 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

maquinas selectoras.

e Lasuciedad esla causa principal de los billetes clasificados como no aptos

para la circulacion.

e Las maquinas selectoras con sensores recién calibrados clasifican mayor

nimero de billetes como no aptos para la circulacién que las maquinas con

sensores calibrados hacia més tiempo.

* Los resultados de la clasificacion son sensibles a la posicion en que se

alimentan los billetes en las maquinas.

Indisponibilidad de maquinas

El 4rea de Procesamiento cuenta con 147 maquinas para las operaciones, entre

. autenticadoras de billetes, clasificadores de billetes, contadoras de billetes,

clasificadoras de monedas, contadoras de monedas, etc. Ver Tabla 3.3

Tabla N° 3.3
Inventario de maquinas del Area de Procesamiento
hdad de Maqg Processa ento

Tipo de méquina J{Marca |~ |Total
= Autenticadora de billetes GLORY 77
=Balanzas Metler Toledo 3
=Clasificadora de billetes GLORY 13
. MAGNER 1

= Clasificadora de monedas GLORY-REIS g
REIS 4

= Contadora de billetes MAGNER 16
TRUE TRUST 3

= Contadora de monedas SCAN COIN 15
ZEncartuchadora de monedas GLORY 5
EHomo Empacador Covimac 1

Olal ge

Fuente: de la Organizacién

Se define indisponibilidad como el estado de las méaquinas no disponibles para

realizar trabajos, ya sea por motivos programados o imprevistos.
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Los motivos principales de fallas de las maquinas son: atascos de billetes, fallas de
sensores infrarrojos, ajustes, suciedad, faja rota, rotura de stacker (apilador),
siendo las mds recurrentes las tres primeras, como se muestra en la Figura 3.9, de
acuerdo al histérico de los eventos del afio 2013. En promedio ocurrieron 60 fallas

por mes a lo largo del afio.

Las maquinas de procesamiento de billetes son altamente sensibles al polvo, polvo
metilico, residuos tdxicos, particulas microscopicas de grasa que se originan como
consecuencia de proceso. La acumulacion a lo largo del tiempo de estos residuos

darfia la mica de los sensores de la maquina.

Figura N° 3.9
Fallas de maquinas del drea de Procesamiento

Mo x Falla =T Acum

Fuente: de la Organizacién

Si bien es cierto que, en promedio, las maquinas estan “indisponibles™ solo el 4%
del total de horas disponibles para produccion, la perspectiva cambia cuando las

maquinas paradas son el cuello de botella del proceso. Este es el caso de las
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clasificadoras y contadoras de billetes marca GLORY modelo UW-600, de las

cuales solo se poseen tres unidades.
Componentes criticos en el 4rea de Mantenimiento

Dentro del Area de Mantenimiento én el afio 2013 se realizé6 una auditoria
analizando el éomportamiento de los diversos aspectos manejados: (a) efectividad
del planeamiento, b) especia;lizacién y competencia del personal, (c) situacion de
los recursos disponibles, (d) procesos de gestion, (e) aplicacion de la politica actual,
(f) seguridad y manejo del entomb, y (g)‘sistemas. Ver estudio detallado en Anexol.

‘Componentes criticos en el drea de mantenimiento

Luego de haberse realizado el andlisis de las siete categorias y verificar los
componentes criticos en cada una de ellas, se procedi6 a realizar la consolidacion

de las categorias, la cual se presenta en la figura 3.10.

Figura 3.10
Consolidado de Categorias Mantenimiento de Maquinas de Procesamiento
Unidad de Operacitn MANTENMIENTO
Calegoria de Audforia Wartermienio de mqunas de Procesamiento
Fecha : 08102013
Aprobado por
Puntae Puntge
i Componente Peso {16) i) ™
A _|Efectividad del Planeamienio 10 52 1%| 321
g [Especizaciiny competencia del ;' B 1
58.2% 52
C |Recursas o ™ 57.3%)
D _{Procesos de gestién 8 666% sa%
E |Adicacién delapoltica 9 566% 5
F X jo.ddl entomo 9 8% T8.1%)
G Ismms 8 568% 51.1%!
TOTAL & 62.7%

Fuente: De la Organizacién
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Se puede observar que las categorias Aplicacion de la politica y Sistemas son las
categorias en las cuales debian de reforzar las actividades, con la finalidad de que
se pueda obtener mejor rendimiento en el 4rea de Mantenimiento, el cual tiene un

impacto directo en la satisfaccion y fidelidad del cliente externo.

3.4 Priorizacion de prolblemas

Se concluyo del acépite anterior, que el nivel de servicio percibido por el cliente se

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

Se identifico que el factor material (billetes y monedas) es un factor externo. No se
puede controlar el 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 drea de Produccién no 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

contrataciones.

La veta kmés importante se encuentra en poder elevar el nivel de disponibilidad y
confiabilidad de las maquinas procesadoras, para dar un mejor soporte a las
éctividades de procesamiento de billetes y monedas. Siguiendo la secuencia logica,
si se garantizaba que las maquinas 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 continuacion se procedié a realizar el analisis de la problemdtica actual en la
empresa. La existencia de defectos en el servicio en el procesamiento de billetes
impacta en la calidad de servicio al cliente externo. Se identificaron las causas

especificas utilizando la herramienta de causa-efecto.

Para el anélisis causa-efecto se ha obtenido informacion del personal involucrado
en el procesamiento de billetes, cuyos cargos son: cajera recontadora, cajera
encarte, supervisora de sala, asistc;lte de Calidad, monjtor de sala, supervisor de
Mantenimiento y jefe de Mantenimiento, los cuales pertenecen . a las dreas de
Produccién y Mantenimiento. Se les pregunt6: ;Qué causas considera usted
relevantes en el procesamiento de billetes que hacen que ofrezcamos una mala

calidad de servicio a nuestros clientes externos?.

En el diagrama de causa-efecto o diagrama de Ishikawa, cada involucrado, segin
la tabla 3.4 de la pagina 70, presentd una percepcion diferente al momento de
clasificar las causas y sub-causas en una de las “M” (Maquina/Equipo, Material,

Método y Mano de Obra).
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Tabla N° 3.4

Percepcion de causas de defectos en el procesamiento de billetes

Area: Produccién y Mantenimiento

2old|cE|E
S22 olloalsg
o3|l €L 5| «
O E ™ O b E o
Cargo | 2 b 5| 2 Detalles
-, Mat: Billetes DT(Deteriorados) hacen que las maquinas se malogren
é (ensucien) a cada rato y hay que limpiar, por suciedad procesan mal y
.g generan reprocesos manuales, 10 que causa retraso en ef cumplimiento
9 Vv v V | (tiempo) y calidad del proceso.
§ M.0, Maq: Mayor riesgo de calidad de repocesos por cajeras nuevas, son
- inexpertas, estan capacitadas pero falta alienar criterios para calidad de
8 billetaje. Alto indice de fallas en nivel de rechazo y clasificacién.
g M.0: No estdn bien remuneradas, algunas cajeras procesan los billetes
o t v "saltando" algunos procedimientos para producir mas, ya que se paga por
% é destajo. El riesgo es alto por reclamos de clientes en el mal proceso de
e billetes.
Maq: Alto indice de fallas en nivel de rechazo y clasificacion.
- M.O: No estan bien remuneradas, algunas cajeras procesan los billetes
§ © "saltando" algunos procedimientos para producir mas, ya que se paga por
; 5 v v v destajo. El riesgo es alto por reclamos de clientes en el mal proceso de
e billetes.
“n M.A: Falta de politica uniforme para la seleccién de billetes en buen estado y
separacion de |os billetes con mal estado. ‘
@3 M.O: Las cajeras mutilan los billetes por mal uso de tijeras al cortar las cintas
5= v v de fajo. También, las cajeras NO verifican los billetes sucios antes de ser
.‘é E colocados a la maquina.
L Madg: No se ajustan al requerimiento de sala.
;?; = Mdq: Muchos errores en maquinas.
S e v v M.O: Falta mayor participacion y concientizacion de limpieza basica de las
27T maquinas, asi como el buen uso.
@ 2 Magq: Falta mejor atencidn y calidad en los Mantenimientos Preventivos y
25 Mantenimientos Correctivos.
8 E v M.O: Falta capacitacién para mejorar la calidad de los trabajos de
e S v mantenimiento.
-
wog
Magq: Maquinas son poco fiables, demasiados rechazos
M.O: Mejora el know-how, falta mejor induccién a cajeras para el buen uso
v v de las maquinas.

Jefe de
mantenimiento

Fuente: Elaboracién propia con datos obtenidos de encuesta

En base a lo obtenido en la tabla 3.4, se pudo realizar el diagrama causa-efecto

segun la figura 3.11 de la pagina 71.
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Figura N° 3.11
Diagrama Causa-Efecto

Desgaste \ Maquina/Equipo  Material

Error en Maquinas, Uso Faltade Pohtu:a
poco fiables \ Desmedido 3
[ Rechazo, mai proceso ', " wil
de billetes b dit
L Polvo, =
Temperatura
Faltamejor calidad en Condmnes Ma

Sele cr.mnde Billetes |
. paraProcesamiento 4

faltauniformidad
de criterio

Método Manode Obra Faltade Politica de
i lletes

Fuente: De la Organizacién

Luego de haber realizado el andlisis de causa-efecto se coligié que todas las causas
y sub-causas deben ser eliminados para dar solucién al problema presentado, sin
embargo se debia establecer criterios de acciones inmediatas y también a largo
plazo por la complejidad que cada una presenta al desarrollar la estrategia de

implementacion.

A continuacion se presentan los criterios que se asocian para las causas y sub-causas

encontradas en el analisis de causa-efecto:

¢ Influencia: Grado de influencia que tiene la causa sobre el problema.
o Probabilidad: Frecuencia de ocurrencia de la causa.

» Factibilidad: Grado en que es posible actuar sobre la causa.
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La puntuacién establece que a mayor puntaje mayor influencia sobre la causa,

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

un plan de accién de mejora sobre el problema.

Cada uno de los criterios se calificé en una escala del 1 al 5. Luego los valores

fueron acumulados hasta llegar al puntaje total de la causa-raiz, lo cual sirvié para

priorizar causas.

En la tabla 3.5 se muestra el resultado final de dicha puntuacion, la cual refleja que

la falta de una politica uniforme para la seleccion 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

determinacion de cuales billetes se deben de procesar y cudles billetes no.

TablaN°3.5
Priorizacion de atencion de causas que afectan al problema central
"It VARIABLE "1y - " CAUSA . v SUB-CAUSA . - Influencia | Probabilidad | Factibilidad | Puntaje | Prioridad
Ervor en maquinas poco fiables 4 3 2 9 5
Falta mejor calidad en Mant. Prev.y
Rechaza, mal proceso
Maquina/Equipo hilltes O | oectivo 4 2 4
Desgaste 3 3 3
Condicionaes ambientales 4 3 2
X Falta de politica de seleccion 5 4 3
Watesiel Dk dete Reprocesos manuales 4 4 4
P Seleccion de bifletes para el
procesamiento Falta de uniformidad de aiterio 4 I 5
Mala remuneracion 4 4 4
Mano de Obsa Ala . Falta de experiencia 5 4 4
Falta de politica de seleccion de billetes 5 4 5

Fuente: Elaboracién propia
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Otra causa relevante al problema fue la falta de experiencia de las cajeras. Debido
a la alta rotacidn que existe en ese puesto, no se llega al nivel expertise adecuado.

El tiempo promedio de permanencia en el puesto es de un afio.

Del andlisis 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 de operatividad de las maquinas para poder

programar los mantenimientos preventivos.

Y por altimo, la calidad de los billetes recibidos para procesar es un factor externo
que la empresa no puede controlar pero si se podia ejecutar el servicio de
clasificacién, en base al filtro realizado por el personal del 4rea de Procesamiento.
Para ejecutar bien la-clasificacién se requiere de una uniformidad de criterios, la
cual se debe de definir y 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 situacion actual de la gestién en los

procesos de mantenimiento, se desprendié los factores criticos que afectan

directamente la calidad de servicio ofrecido al cliente externo de la empresa, dichos
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factores son: error em mdquinas poco fiables, falta de mejora de calidad en
mantenimiento preventivo y correctivo, sobrecarga de trabajo para equipo critico,
entre otros, por tanto, en el siguiente capitulo se presenta la evaluacién y resultados
obtenidos que permitieron mejorar el proceso con la finalidad de mejorar la calidad

de servicio y diferenciacion respecto a la competencia en el mercado.
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CAPITULO IV

EVALUACION Y RESULTADOS OBTENIDOS DE LAS MEJORAS

En este capitulo se evaliian y obtienen los resultados a la situacion descrita en el
capitulo anterior, en los procesos de mantenimiento.

4.1 Mejoras de procesos en Mantenimiento

4.1.1 Implementacién del Mantenimiento Auténomo

En la empresa del presente trabajo, el personal del 4rea de Mantenimiento
suele atribuir los problemas a las practicas deficientes de los operarios de
maquinas del area de Procesamiento de billetes, los que a su vez sefialan que
el 4rea de Mantenimiento no cuenta con un plan adecuado para realizar los
mantenimientos idoneos que las maquinas deben de recibir. Estos
comportamientos han llevado a que no se promueva la necesidad de que el
operario perteneciente al drea de Procesamiento de billetes pueda conocer a
profundidad la méquina manipulada por éste dia a dia. Sin dicho
conocimiento dificilmente podian contribuir a identificar los problemas
potenciales de los equipos. En estas circunstancias, se propuso la
implementacién del Mantenimiento Auténomo, un pilar del Mantenimiento
Productivo Total (TPM), para transformar radicalmente la forma de actuar de

las personas con el equipo que operan.:

El término “auténomo” puede llegar a ser confuso porque significa

“independiente”. Sin embargo todos los operadores del area de Procesamiento
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de billetes todavia dependen mucho del area de Mantenimiento para
situaciones mas complejas. E1 Mantenimiento Auténomo significa que los
operadores ejecuten ciertas actividades de Mantenimiento las cuales deberan

de estar estrechamente alineadas a la operacidn diaria del equipo.
Capacitacion y entrenamiento

Era necesaria la formacién del personal para lograr 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 capacitacion y entrenamiento del personal operario, se planted cuatro

niveles de capacidades:

e Nivel I: Falto de conocimiento teérico y habilidad practica (tiene que

aprender).
e Nivel 2: Conoce la teoria pero no la practica (necesita entrenamiento).

e Nivel 3: Tiene conocimiento practico pero no teérica (no puede ensefiar a

otros).

» Nivel 4: Tiene conocimiento tedrico y practica (puede ensefiar a otros).

Para la evaluacion del personal perteneciente al area de Procesamiento de
billetes, los cuales operan diariamente las méaquinas procesadoras, se plante6

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

maquinas procesadoras.

Tabla N° 4.1
Tabla de evaluacién de capacidades para el personal del drea de

Procesamiento de billetes
OPERARIO

CLASIFICACION DE
CAPAGDADES : ; ; ;
CONCEPTO DE CONCCIMINETO/CAPACID AD Operario | |Operario 2 [Operario 3 |Operario 4
CONOCIMIENTO DE CORRIENTE ELECTRICA
USOICONOCIMIENTOS DE PERNOS ¥ TUERCAS.
USOR ONOCIMIENTOS DE HE RRAMIENTAS
USOXCONOCIMIENTO DE LLAVES

BASICO

USOX ONIMIENTOS DE CREWALLERAS, ENGRANAES Y PINONES
HABIUDAD PARAEVALUAR Y ACTUAR CONTRA FALLOS INESPERADOS

CAPACIDADES
DE TALLER

ICONOCIMIENTOS DE LLUBRICACION

LUBRICACION

CONOCIMIENTOS DE MATERIALES Y SUS APLICACIONES
USOICONOCIMIENTO DE INSTRUMENTOS DE MEDIDA.

FUNDAMENTOS

|[USOICOROCIMIENTO DE MOTORES Y TRANSMISIONE S
[USOICONOCIMIENTO DE FAJAS TRANSPORTADORAS

OTRCS

USO CONOCIMIENTCS DE RODAMENTCS
USO CONOCIMIENTOS DE SOLVENTES DIELECTRCOS
USO CONOCIMIENTOS DE PANOS INDUSTRIALES BIODE ORADABLES

CONSUMIBLES

CONOCIMIENTO 'Y ATENCION A LA SEGURIDAD
CONOCIMIENTO DE IDENTIFICACION DE PEUGROS Y EVALUACION DE RIESGG
CONOCIMIENTO ¥ USQ ADECUADC DE EQUIPOS DE PROTECCION PERSONAL.

SEBURIDAD

Fuente: Ellnbnﬂdén propia

Mantenimiento Auténomo y cultura corporativa

El Mantenimiento Auténomo es una de las caracteristicas innovadoras del
Mantenimiento Productivo Total (TPM). Se tarda tres afios aproximadamente
para cambiar la cultura corporativa. Los operadores que estén acostumbrados
a pensar "yo opero, ti arreglas" tendran dificultades para aprender "yo soy
responsable de mi propio equipo". Todos los empleados deben estar de

acuerdo en que los operarios del 4rea de Procesamiento de billetes son
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responsables del mantenimiento de su equipo, para lo cual los mismos
operadores deben ser adiestrados segin las exigencias del programa de

Mantenimiento Auténomo.

Para la aplicacién del Mantenimiento Auténomo, se requiere la formacién del
personal en la metodologia, esta etapa es la mas dificil y la que requiere de
mucho tiempo para que tanto el personal del drea de Mantenimiento como del
drea de Procesamiento de billetes rompan con su esquema en cuanto a la

forma habitual de trabajo.

Lo que se busca con la aplicaciéon del Mantenimiento Autonomo dentro del
area de Procesamiento de billetes no es que todos lps operadores sean técnicos
especializados, pero si especialistas de su propia maquina; ademas de reducir
las causas de parada de méaquinas, corrosion, tiempos perdidos y defectos en

la calidad del servicio ofrecido al cliente externo.

Para la aplicacién del Mantenimiento Auténomo, se debe aplicar la cultura de
las 5s ya que la misma se encuentra dentro de los siete pasos de su aplicacion,

como se sefiala a continuacién en Ja tabla 4.2 de la pagina 79.

-78-



Tabla N° 4.2
Pasos del Manten

Primer Paso: Limpieza inicial

inspeccion de pemos ajustados.

El operador de |a maquina debe realizar un
andlisis de las causas de la generacion de
suciedad, desorden y desajustes.
Se realiza la conformacidn de un comité de
Mantenimiento Productivo total (TPM), el
cual propone los estandares para un
eficiente trabajo de mantenimiento basico
Tercer paso: Estandares de limpiezay  |para prevenir el deterioro. Dentro de este
lubricacion tercer paso estd inmerso el método de
trabajo de las 5's, el cual presenta su
enfoque en la limpieza y el orden de las
cosas, el respeto y aplicacion de las
politicas y disciplinas de la organizacion.
Con la capacitacion impartida a los operarios
Cuarto paso: Inspeccién general de las maquinas, se realizan los ensayos de
' deteccion de modos de falla.

Segundo paso: Sefialar causas y efectos
de la basura y el polvo

Se desarrollan en esta etapa listas de chequeo
para realizar la inspeccion autonoma, aqui se
mejora lo definido en el tercer paso.

La administracion de la empresa evaluan alos
Sexto paso: Organizacion y operarios de las maquinas y clarifican sus
ordenamiento responsabilidades para laimplantacion del
mantenimiento autonomo.

Se consige especializacion , habilidad y
destreza de los operarios de las maquinas,
generan su propio trabajo y mejoran el
rendimiento del equipo.

Quinto paso: Inspeccion autonoma

Setimo paso: Termino de la
Implantacion del Mantenimiento
Aytonomo

Fuente: Elaboracion propia

Para ia empresa se propuso la implementacion del primer paso del
mantenimiento auténomo, el cual trata de la constante capacitacion a los
operadores de las maquinas clasificadoras de billetes de modelo UW600 y
encartuchadoras de monedas, para que realicen por si mismos la limpieza de

las maquinas, lubricacién e inspeccién de pernos ajustados. Con la cual se
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esperaba alcanzar las condiciones basicas de los equipos y prolongar la vida

util de las mismas.

La implementacion de dicha propuesta tomé un tiempo de ejecucion de
aproximadamente 4 meses y medio, debido a que el tiempo aproximado de la
ejecucién del mantenimiento auténomo en total dura tres afios

aproximadamente para todos los pasos.

La limpieza mencionada en el primer paso del mantenimiento auténomo
consiste en la remocion ‘de la suciedad, polvo, grasa, aceite y otros
componentes que se adhieren a las méaquinas. Con esta accion se pueden
detectar fallas ocultas en el equipo, y tal como se analiz en la figura 3.4 del

Capitulo 3, la suciedad es uno de los factores de falla en las méaquinas.

Como toda implementacién lleva consigo un cambio en la metodologia de
trabajo, la capacitacion a los operarios de las maquinas se realizd de manera
gradual. Se propicié la cultura de relacion directa operador—equipo, e
identificaron la importancia de la limpieza como inspeccion y por ultimo
resuelven mantener limpio su equipo, lo que conlleva a nuevos replanteos de

realizar la limpieza de los equipos de manera mas eficiente y practica.

La limpieza inadecuada de los equipos origina efectos nocivos en la misma,
a través de los fallos en los equipos, perdidas de precision, atasco de billetes

por suciedad, resistencia por friccion, fallos eléctricos, entre otros.

La actividad inicial es la inspeccién de la maquina utilizando todos los

sentidos, la cual tiene por finalidad detectar anomalias en ¢l equipo y areas
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colindantes de trabajo. Descubiertas las anomalias se realiza -el
mantenimiento de la maquina segin lineamientos establecidos por el Comité

de Mantenimiento Productivo Total, segtin la falla presentada.

En base a la limpieza inicial que realizan los operadores de las maquinas se
debian generan estindares provisionales de limpieza, y a través de la
experiencia, dichos estindares se pueden redefinir para obtener mayor

eficiencia en la operacién de mantenimiento auténomo.

Dentro del desarrollo dei mantenimiento auténomo estd inmerso las
herramientas de apoyo de las 5's, las cuales la empresa ya viene trabajando
desde el afio 2010, por lo tanto, como ya esta implementada dicha cultura que
conlleva al ofden, limpieza, estandarizacion y disciplina constante, se
esperaba que el piloto para la ejecucion del primer paso del mantenilﬁicnto

auténomo se realice en menos de seis meses.

Para la aplicacion de la mejora continua en el primer paso: limpieza inicial,

se ejecuto el ciclo de Deming, de acuerdo a la figura 4.1 de la pagina 82.

Realizando dicha secuencia se produce constantemente la especializacion de
los operadorés para el manejo 6ptimo de las maquinas que tienen a su cargo,
lo que continuara dando como resultado la prolongac;ién de la vida util de los
equipos, disminucién de parada de maquinas y mayor productividad y

eficiente atencidn al cliente externo.
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Figura N° 4.1
Ciclo de Deming aplicado al primer paso del Mantenimiento auténomo en la
empresa de estudio

e Listar operarios que realizaran
mantenimiento auténomao.

e Capacitacién.

o  Definir costos y tiempo a
invertir.

«  Definir tareas y actividades para

realizar la limpleza inicial.

* Redisefio del estdndar de
limpieza a través de la
experiencia adquirida por los
operarios.

*  Mayor eficiencia y
especializacién.

Plan

- Ajustar i - éQué hacer?

- iComohaceria?

e Anotar anomalias gresentadas ' Ejecucién de la limpieza inicial,
en las méaquinas, detectadas a *  Respetar los tiempos definidos
través de los sentidos. - en el estandar de limpieza.

*  Eliminacién de sucizdad a través
del polvo, grasa, entre otros
componentes.

Fuente: Elaboracién propia

4.1.2 Implementacion de Lean Maintenance

Se uso la herramienta Valuz Stream Map, que es un método de la gestion lean,

para analizar el estado actual del proceso de mantenimiento.

Enla Tabla 4.3 de la pagina 83, *dentificamos tznto las actividades que afiaden
valor al cliente como las que no afiaden valor. La representacién grafica se

aprecia en la Figura 4.2 de la p2gina 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

proporcion: (a) espera para liberacion de maquina, (b) gestionar orden de

compra o garantia, y (c) realizar pruebas después del mantenimiento.

Tabla N€¢ 4.3

ACTIVIDAD

Identificacion de la maquina segin plan de

Actividades del proceso de Mantenimiento

mantenimiento (por sistema o por aviso d "
1| cliente) (IRE: AV <
2| Definir si mantto es corrective o preventivo 1 NAV ESPERA
Desplazamiento del personal de mantto hacia
3 lasala de procesamientc 13 NAV MOVIMIENTO
o Espera para liberacién de méguina NAV ESPERA
5] Traslado de Méquina a! Taler de mantto 10 NAV MOVIMIENTO
6 Generar OT para el mantto 3 NAV ESPERA
7| . Definir gjecutor del mantenimiento 1 NAV ESPERA
8| Diagnosticar 40 NAV ESPERA
Gestionar despacho de respuestos con
9| amacén 35 NAV ESPERA
10] Gestionar OC o garantia NAV ESPERA
+1] Ejecucién del mantto o Ry T
42| Realizar pruebas - NAV ESPERA
13| Traslado de maquna a sala 10 NAV MOVIMIENTO
Registro en el sistema de mantto 10 NAV ESPERA

AV
% AV

Fuente: Elaboracién propia (AV: Agrega valor, NAV: No agrega valor)
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Figura N° 4.2
Value stream map proceso de Mantenimiento
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Fuente: Elaboracion propia

45 min 10 min 10 min

Las acciones que fueron sugeridas para disminuir los tiempos que no afiaden
valor son:

Para disminuir tiempo de espera para liberacion de maquina: Todas las
maquinas contaban con back up, excepto las maquinas criticas GLORY UW-
600 (3 unidades operativas). Con la finalidad de asegurar la continuidad de
la produccion y la disponibilidad de los activos, la empresa consider6 adquirir
una maquina nueva para este modelo, de acuerdo al analisis d~e gestion de
activos que se detalla en el capitulo 4.1.4. A ]a maquina reemplazada se le

realizaria un overhaul. Se estimé que esta medida podia disminuir el tiempo
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de espera a 20 minutos (tiempo estimado para terminar de trabajar ladrillos

que se encuentran en proceso). Ver Anexo 7 Anélisis de criticidad de equipos.

Para disminuir tiempo de gestion de orden de compra o garantia: Se
propuso hacer acuerdos con los proveedores de repuestos criticos para atender
las necesidades de repuestos sin necesidad de contar con 6rdenes de compra,
pero con los vistos correspondientes del jefe de Mantenimiento y del
subgerente de Mantenimiento. Se acordd con el drea de Compras, que los
repuestos atendidos serian facturados a fin de mes. Para proceder al pago, sélo
se necesita el V°B® de la gerencia de Servicios Compartidos. Ver lista de

repuestos criticos en Anexo 2.

Con estas acciones se disminuy$ el tiempo de gestién a 150 minutos, se
disminuyd el tiempo de maquina parada y se redujo el impacto de la

indisponibilidad para el area de Produccion.

Para disminuir tiempo de realizar pruebas: Se propuso realizar pruebas
basicas para validar la eficacia del mantenimiento realizado y finalizar las

pruebas necesarias cuando la méaquina sea devuelta al drea de Procesamiento.
El tiempo de pruebas se redujo a 15 minutos.

Se ha visto conveniente agregar una actividad al final del proceso de
Mantenimiento: la conformidad del cliente interno (drea de Procesamiento).
La maquina es devuelta a la sala de Procesamiento y se realizan las pruebas

finales in-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 pagina 87 y Tabla 4.4

Tabla N° 44 :
Actividades del proceso mejcrado de Mantenimiento

ACTIVIDAD rin f TIPO DE ACTIVIDAD* %I'IPO DE DESPERDICIO™"

Kentificacién de la méaquina segun plan de
martenimiento (por sistema o por aviso d . b
1] _cliente) [ AV

2| Definir si mantto es corrrective o preventivo 1 NAV ESPERA

Desplazamiento de! personal de mantto hacia

3] la sala de procesamiento 13 NAV MOVIMIENTO

4] Espera para liberacion de maquina NAV ESPERA

5| Traslado de Maquina al Taller de mantto 10 ) NAV MOVIMIENTO

6] Generar OT para el mantto 3 NAV ESPERA

7| Definir ejecutor del mantenimiento 1 NAV ESPERA

8| Diagnosticar 40 NAV ESPERA

Gestionar despacho de respuestos con

9| almacén 35 NAV ESPERA
10| Gestionar OC o garantia NAV ESPERA
11| Ejecucién de! mantta 20 . AV
12| Realizar pruebas NAV ESPERA
13| Traslado de méaquina a sala 10 NAV MOVIMIENTO
14| Registro en el sistema de mantto 10 NAV ESPERA
15| Conformidad del usuario 10 AV

Tota) [z ]

% AV 13%

Fuente: Elaboracion prapia (AV: Agrega valor, NAV: No agregavelo)

-86-



Figura N° 4.3
Value stream map mejorado proceso de Mantenimiento

=] |

Fuente: Elaboracién propia
4.1.3 Mejora en gestion 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 muestra en la tabla 4.5 de la pagina 88 y las tablas 4.6 y

4.7 de la pagina 89.

Se considera que por cada intervenciéon por mantenimiento de maquina
(preventivo o correctivo), existen dos actividades fijas de una duracién de 10
minutos cada una: registro de actividad y transporte de méquina._ Se toman
en cuenta los factores de vacaciones (10%), suplementos (16%) y muda (1.5

horas)
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Ademas se trabaja con el peor escenario, es decir considerando que todos los
dias se realizan mantenimientos correctivos a 5 méaquinas y que cada

correccion dura 7 horas (datos historicos de la empresa).

El estudio tedrico indica que se necesitan 90.30 horas-hombre diarias. Si el
turno laborable es de 8 horas diarias, se requieren 11 técnicos de
mantenimiento. Ver cédlculos en Anexo 9, Célculo de mano de obra necesaria

para el area de Mantenimiento.

En primera instancia, la empresa decidié aumentar el headcount de técnicos

de 5 a 7 personas.

Esta decision buscé distribuir uniformemente la carga operativa, reducir el

backlog, no saturar al personal y mejorar el clima laboral.

Tabla N° 4.5
Frecuencia de intervenciones de Mantenimiento por tipo de maquina de
Procesamiento
[ TIPO DE MAQUINA % [ INSPECCIOR | MTTO B[ AJUSTE |CALIBRACION]
1 |Autenticadora Quincenal | 3 meses | Quincensl e
i 2 |Clasificadora Diaria | ] e i e
3 |Contadora de billetes por . Mensual | D€ ST e
friccién (Lomeadora) hocesario
: Contadora de billetes por L Menanal De ser R
suctidn Merfficadora) necesario “
5 |Encartuchadora de monedas ~--— | Semestral | Semestral|  ——-—
6 |Clasificadora de monedas St Mensual De SEr
necessario
De ser
7 |Contadora de monedas e Mensual neiasite
lanza = ——— M Anual
I 9 |Horno Empacadar S Somestial| -——-—- —
[L10bwis Quincenal | -~—-—- | -—-—w —

Fuente: Elaboracion propia con datos de la organizacién
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; Tabla N° 4.6
Duracién de intervenciones de Mantenimiento por tipo de maquina de

Procesamiento

[ K-ﬁ " INSPECCION AJUSTE MANTTO *6"

| Dio Noche Da Noche Do Noche
| Autentic Billater GFS-120 1hora 1/Zhora 11/2hora

Clastfic. Bifletes USR5 11/Zhora | 1/2kora 2Zhoras

Clasific Billetes USF100 1/2hora 1/2hora 4horas

IClastfic. Bifledes UW-600 3/4hora 1/2hora 4horas

‘Cont. Bifletes por succidr: [verificodora) | 3/4hera 1/2hora 11/4horn }
[Encart de monedos WS-21 Ihora 1/2hora 2horas
IEncartuchadore de monedas WR-200/500 2h 1/Zhora Shoras

{iCrasific de Mor.eduos RS Lhora 1/2kora 3horas

|iCoriod. Menadas 5C-3003 11/2hora 1/2hora 3horas

|iConted. Monedas COM 1/2hora 1/2hora 11/2hora

[iSist. Homo empacador thora | - 1/2kora Shoras

Fuente: Elaboracién propia con datos de la organizacién

Tabla N° 4.7
Inventario de maquinas
HI 2D
1 ‘Autenticadora EAU‘ienhc Billetes GFS-120 | 76
[ F%as:f'c BiletesUSFS1 ][ 4 |
2 iclasificadora asific Bme‘res USF-100 6
N Clasific. Biletes UW-500 - : 2
3 i(;ontadora de billetes 'Conf 8:!!3*&: porsuccnbn (veﬂf ccdom! 18° '
o [Encartuchadora de Encari de monedas WS-21 D
. imonedas . Encnrluchodorode monedos WR-AOOISOO__ ) ‘
C|asgf|cadom dgm{mjaﬁi -‘QI?SSﬁC de Monedus REIS o 13
ﬁ« ~Contad. Monedas sc-aooa 14 °
6 !{(:ontadora de monedas Con‘ta d. Mon edasCOM T T T IFE 1——%
_ﬂﬁomo empacador "Sist. Homo empocador 1

Fuente: Elaboracién propia con datos de la organizacién

4.1.4 Implementacién de politica de Gestion de activos

La empresa gestiona los activos en maquinas de procesamiento para la
renovacion, solamente por la informacién del drea contable, basado en valores
de depreciacién al valor presente neto (VPN). En algunas ocasiones

consideraba la informacién del 4rea de Mantenimiento respecto al estado real
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y costo acumulado de las maquinas, e informacién del usuario (Produccion).
Por tanto, no existia una politica definida para la renovacion de activos en

maquinas de Procesamiento de billetes/monedas. Ver figura 4.4

Figura N° 44
Gestion de activos

-
- ~

: Aveces
. y “consultadas”
Decision

Final i e

Gestion ded
activo

Comitéde

getencla

Siempre
“consultada”

L ontabilidad

Fuente: Elaboracién Propia con datos de la empresa
A continuacion se propuso una politica para la renovacion de los activos de
Procesamiento de billetes y monedas. En primer lugar se identifican a los
actores, que son los interesados dentro de la empresa, basada en
coordinaciones de afios anteriores, que requieren y utilizan la informacién
e?;istcnte para revision anual del presupuesto. Ademas, se ha considerado

también la importancia del ro de cada uno de ellos.

En la figura 4.5 de la pagina &1 se presenta un esquema de modelo sugerido,

que espera direccionar una secuencia que involucra a diferentes dreas de la
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empresa, con un claro entendimierto de una disciplina holistica para el

proceso de gestién de activos.

FiguraN°4.5
Actores para gestionar activos

Mejora
-ontinua

Decisen Final

.. Zowabilidad

Maritenmisnto

Lisuario

Conta-hdad

Fuente: Elaboracién Propia

Mejora continua, contribuye con 2l analisis y estudio de productividad y
capacidad instalada de los procesos que invclucran a las méaquinas de
Procesamiento de billetes/monedas, obteniendo ircluso la eficiencia de las

maquinas respzcto a las funcionalidades operativas, tiempos empleados por
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las méquinas segun el tipo de proceso?® y registro de maquinas més utilizadas

para los procesos de produccion.

Usuario, El area de Produccion contribuye con la informacién de maquinas
con mejor rendimiento respecto a las funcionalidades operativas®, registro de

maquinas mas utilizadas.

Contabilidad, El 4rea contable entrega la informacion actualizada y fiable de
los valores de activos en libros contables, estado financiero de los gastos

acumulados e inventario de activos.

Planeamiento Operativo, Centraliza y lidera el equipo de trabajo para
sustentar la inversion en renovacion de maquinas. Considera la viabilidad con
el presupuesto anual y las expectativas de crecimiento de Ja unidad de

negocio.

Mantenimiento, Gestor principal y contribuye con informacién mas
detallada del estado de los activos, elaboracién de matriz de criterio para
renovacion® y el registro actualizado del documento, registro de contadores
de piezas procesadas, monitoreo del desgaste de maquinas, estado de
operatividad, costo acumulacio del mantenimiento por cada activo, histérico

de fallas de activos con mas fallas, andlisis de activos en que puede ser

3Se refiere a los procesos de clasificacion, depuracién, encarado de billetes, conteo, autenticacion,
verificacién, etc.

4 Especificamente para Maquinas de clasificacién (billetes/monedas) y encartuchado de
monedas, donde el rendimiento es diferenciado segtn tipo de denominacién que es procesado.

5 En comin acuerdo con las diferentes dreas involucradas en la propuesta de la politica de
renovacion de activos
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ejecutado el Overhaul antes de ser renovados y otro tipo de informacién segin

sea necesario.

Comité de gerencia, El comité de gerencia es quien aprueba en su totalidad

o parcialmente la propuesta de renovacién de maquinas. Posteriormente se

comunica a Planeamiento Operativo para la ejecucion por las éreas

responsables.

En la tabla 4.8 puede observarse el rol principal de cada actor en la propuesta

de gestion de activos con las areas involucradas.

Tabla N° 4.8
Roles de los actores en la gestion de activos

Plan de Gesti6n de activos

Fecha: 27/06/14  Versi6n: 1
Stakeholders Area Dedisiones daves a gestionar
Claves
Comité de Gerencia | Comité de Gerencia Decisién final de renovacion de méquinas

Sub-gerente de

Gerencia de Procesos

Elabora informe final consensuado y sustenta

Planeamiento de Negocio ante comité de gerencia
. . Ejecuta conformidad de informe presentado por
Sub-gerente de Gerencia de Procesos ) L . P p.
. . 5 Mantenimiento, verificando datos de produccién
mejora continua de Negocio

de los activos en operacién

Jefe de Electrénica

Sub-gerencia de
Mantenimiento

Elabora informe de acuerdo a la tabla de criterios
definida

Usuario { Sub-
gerente de
Procesamiento}

Gerencia de
Operaciones

Ejecuta conformidad de informe presentado por
Mantenimiento, verificando datos de produccién
de los activos en operacién

Jefe de contabilidad

Gerencia de Finanzas

Pone a disponibilidad datos actualizados de los
activos: depreciacién, gastos de activos.

Fuente: Elaboradén Propta
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Propuesta de Matriz de criterio para renovacion

Se propuso una matriz para los diferentes tipos de maquina en la empresa, se
ha considerado varios aspectos, entre ellos: Financiero, Operacién y

Produccion.

Obsoleto: Cuando un activo ya no es producido por el fabricante y no hay

continuidad de soporte y/o suministro por parte del tercero.

Antigiiedad: Los activos tienen un tiempo de vida estimado por los
fabricantes, bgjo ciertas condiciones de operacién y mantenimiento. Sin
embargo, la carga operativa por ¢l area de Produccion de la empresa es
determinante para redefinir el tiempo de vida para cada uno de los activos.
Los valores propuestos también consideran los historicos de anteriores

activos que fueron renovados.

Utilizacion: Es referido al valor de las piezas procesadas por el activo durante

el ciclo de vida, desde el inicio de operaciones para produccion®.

Costo: El costo acumulado durante ¢l 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 activos que es posible “extraer” la informacion del contador de piezas
procesadas.
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Tabla N° 4.9
Matriz de evaluacidon para renovacion de activos

Si no hay continuidad de

suministro de repuestos en el
Para todas las maquinas mercado.

* La maquina dejé de fabricarse

Maquina clasificadora de monedas GLORY 3320 3 afios
Maquina encartuchadora monedas WS-21 3 afios
Maquina encartuchadora monedas WR-400 5 afios
Maquina encartuchadora monedas WR-500 8 afios
Maquina recontadora monedas SC-3003 5 afios
Maquina clasificadora de Billetes GLORY USF-100 3 afios
Maquina verificadora VC-525 2 afios
Maquina autenticadora GFS-120 50 Millones pzas procesados
Miquina clasificadora de billetes GLORY UW-600 290 Millones pzas procesados
Para todas las maquinas : Costo »= 60% al coste del activo

Fuente: Elaboracién Propia con datos de la empresa

Para el aspecto de Antigliedad, se ha tomado en consideracién algunos
manuales de fabricantes para obtener el tiempo de vida estimado. Para
mayores detalles, ver €l Anexo 3: Vida util de activos y status actual de

maquinas autenticadoras GF-120.
Renovacién de activos en maquinas de procesamiento de dinero

De acuerdo a la matriz de evaluacion, se han realizado los calculos para la
renovacion de activos de las diferentes sucursales de la empresa. Estos
calculos son una redefinicion de lo planificado seglin el forecast para el afio

2014 sin la politica de renovacién aqui propuesta.

 En la figura 4.6 de la pagina 96 se muestra un resumen de la propuesta de

renovacion para el afio 2014.
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Figura N° 4.6
Resumen de renovacion de activos en maquinas 2014

wlajamarce
» Arequipa
m Chiclayo
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B Clasificadors de billetes

B Contadoras de bifletes

B Contadoras de monedas

m Clasificadors de monedas

W Tacna

a Trujlle

o Hancayo

Renovacién 2014: Total 58 méquinas  "U™

WAntgliedad MUso

B Obsoleto mCeste

Renovacién 2014: Total $ 351, 928 o tme Renovacién 2014: Cant. por Tipo de criterio

Fuente: Elaboracién Propia con datos de la empresa

Para mayores detalles de los activos para renovacion puede verse en el Anexo

4: Propuesta tenovacion activos 2014.

Finalmente se presentd la propuesta de renovaciéon para las diferentes

sucursales de la empresa en estudio para el afio 2015.

En la figura 4.7 de la pagina 97 se muestra un resumen de la propuesta de

renovacion para el afio 2015.
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Figura N° 4.7

Resumen de renovacion de activos en maquinas 2015

Renovacién 2015: Total 35 mdquinas  *¥U™e
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Fuente: Elaboracién Propia con datos de la empresa

Para mayores detalles de los activos para renovacion puede verse en el

Anexo5: Propuesta renovacion activos 2015.

Para una segunda fase, se propuso las bases para un sistema integral de
gestion de activos con PASSS, que debe considerar los horizontes de
planificacién hasta el Gltimo nivel, es decir, una es-rategia de planificacion

corporativa.

La propuesta de una politica de gestion de activos s2 encuentra actualmente
en el primer escalén del horizonte de planificacion “Activo individual”. Ver

figura 4.8 de la pagina 98.
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Figura N° 4.8
Horizontes de planificacion en Gestion de activos
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Fuente: Traducida y adaptada de Assets Magazine — Set 2011

4.1.5 Mejora de proceso de Mantenimiento

.Como ya se ha explicado en el capitulo 11, el procedimiento del proceso de
Mantenimiento de maquinas de Procesamiento no especificaba correctamente
las actividades del érea_t. Asimismo, en el andlisis de la cadena de valor (VSM)
del servicio técnico se evidencid que existen mudas/desperdicios en el

proceso.

A continuacion se propuso e implement6 una modificacion del actual proceso
en ese entonces, donde se detallan nuevas actividades que apoyan en la
mejora de la calidad del servicio. También se han “sincerado” algunas
actividades recurrentes y cotidianas del servicio técnico que no estaban dentro
del proceso actual. En la seccién Anexo 6: Mejora del Proceso de
Mantenimiento, se detalla el flujo del actual proceso y el proceso mejorado.

Entre las principales actividades a resaltar tenemos:

S



Ejecucién por terceros: Se ha induido el rol de los terceros (proveedores)
porque afecta a la conformidad del servicio con los requisitos’ respecto a la
norma 1SO 9001:2008. Por tanto, esta alineada a la estrategia de negocio de
la empresa. En la figura 4.9 de la pagina 100 se puede observar el proceso

propuesto para el provéedor.

Los trabajos de actualizacion de patrones Opticos y sensores consisten en
modificar el programa informético con el que trabajan las méquinas, para que
pueda estar en capacidad de reconocer las caracteristicas de los billetes (de
la nueva familia ademads de los billetes de la familia antigua). Este trabajo es
realizado por el fabricante del equipo en su laboratorio ubicado en su planta
matriz. S6lo puede ser realizado por el fabricante del equipo debido a que éste
es el tnico que conoce el programa de funcionamiento del equipo, siendo
este programa propiedad intelectual del fabricante. Por lo tanto, este servicio
debe ser realizado exclusivamente por el fabricante o por quien este tercero

designe.

7 Norma 1SO 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, la
organizacién debe asegurarse de controlar tales procesos.”

Norma ISO 9001:2008 Requisito 3 “... Cuando se utilice el término “producto”, éste puede significar
también “servicio”.
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Figura N° 4.9
Proceso proveedor servicio de Mantenimiento
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F;;;m; Propia con datos de proveodores
Es importante resaltar que la calibracién de los sensores de las maquinas —
ejecutadas por los terceros -, son condiciones que afectan directamente a la
clasificacién de billetes como no aptos para la circulacién, de acuerdo a un
estudio realizado por especialistas® y que influyen en la calidad del servicio

al cliente final.

antenimiento de Emergencia: Este tipo de mantenimiento correctivo se

venia aplicando, pero no estaba incluido dentro de la caracterizacién del
actual proceso y generaba subjetividad en las ejecuciones, tampoco eran
registrados en el sistema de mantenimiento. Esto causd pérdida de
informacién para un posterior andlisis en buscar y determinar las causas del

problema.

8 Articulo “La clasificacién mecanizada de billetes: un estudio empirico” publicada en la Revista
Internacional de gestion del efectivo — Billetaria - , Edicién Octubre 2009. Por Mariano Martinez,
Eduardo Kropnick y J. Dario Negueruela. Banco de Espaiia
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Se propuso e implementd la inclusion de la actividad Mantenimiento de
emergencia al actual proceso, donde el objetivo es realizar un trabajo de
mantenimiento inmediato para restablecer la funcionalidad de los activos y/o
ubicaciones criticas que han fallado y detenido sus operaciones, para
minimizar los dafios ocurridos con la emergencia. A continuacion se muestra

los principales detalles funcionales, ver Tabla 4.10 de la pagina 102

Nuevo formato de checklist para recoleccion de datos: Como se ha
evidenciado en el capitulo III, las maquinas clasificadoras de billetes son las
més criticas de la empresa. Ademas el parametro “Nivel de rechazo™, que era
utilizado para determinar el nivel de fiabilidad de la méquina, no era
suficiente para corregir el problema. No basta con ajustar el nivel de rechazo
a valores inferiores predeterminados®. Se debia considerar otros pardametros
de la maquina que indican otros probables errores y/o motivos de rechazo

- existente.

Se propuso e implementé un nuevo formato para el llenado de informacion,
a ser registrado en cada intervencién de la maquina (MP 6 MC) por los
ejecutores de Mantenimiento. El nuevo formato considera parametros que
alguna vez ayudaron en la resolucion de problemas, borrando el buffer de
memoria con los registros de la méquina o por determinar la causa probable -

segun el codigo de error mostrado por la méaquina.

% Méaquina clasificadora de billetes con nivel de rechazo mayor a 6% era considerada con poca
fiabilidad.
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Tabla N° 4.10

—

Detalles funcionales Mantenimiento de emergencia

mantenimiento de

emergencia sobre un activo.

i %@&Méﬁ?ﬁij&- R e R
Descripcion ctores
El responsable desarrolla el trabajo de Eiecutor:

Técnico electrdnico

Terceros

Escenario descrito

Pre-condiciones

Post-condiciones

1. ir al lugar en donde se eje;utaré el trabajo de
emergencia (Sala, taller de mantenimiento, taller
de terceros).

2. Ejecutar el trabajo en el activo.

Haber ocurrido
una emergencia

en un activo.

Trabajo de
mantenimiento

ejecutado.

Actores

Descripcion

Responsable informa la ejecucién del trabajo de Ejecutor:

mantenimiento de emergencia sobre un activo. Técnico electrénico
Terceros

Escenario descrito Pre-condiciones Post-condiciones

l 3. Informar las actividades realizadas scbre el activo. | Trabajo de Trabajo de

mantenimiento mantenimiento
ejecutado. registrado

Fuente: Propia con datos de la empresa en estudio

En la tabla 4.11 de la pagina 103 se muestran los nuevos parametros

considerados en el nuevo formato para las maquinas clasificadoras de billetes.

Estos pardmetros forman parte de las funcionalidades generales de las

maquinas, pero que no estaban siendo utilizados para la evaluacion de las

mismas.
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Tabla N° 4.11

Parametros a considerar en registro de nuevo formato para maquinas
clasnficadoras de billetes

S T Descriptibny, " gp 28 tge

: Contador Maestro que nunca se borra de memoria

#| Contador desde dltimo reseteo de la maquina

| Porcentaje de rechazo de billetes

| Es referido a billetes montados o superpuestos

{ Se refiere a billetes desviados o que ingresaron torcidos

| Multitransferencia-1, son errores atribuibles al bloque que une el
| Hopper y el validador.

-, | Son errores atribuibles a |a transferencia en el blogue del
validador (Thickness, sensores, etc).

| Denominacién error, se refiere cuando el billete no cumplié

" ninguna de las caracteristicas de verificacion establecidas, o NO
| se reconocié como denominacién valida.

| Billete sospechoso, cuando el billete no cumple las caracteristicas

& & | del billete apto, como por ejemplo: grosor, textura, etc
Fuente: Pro;da con datos del Fabricante

Finalmente, en el Anexo 6 Mejora del Proceso de Mantenimiento-Nuevo
formato para maquinas clasificadoras de billetes, se ha adjuntado el nuevo

formato llenado con informacion histdrica.

Frecuencia de Mantenimiento basado en dinero procesado (por uso): El

plan de mantenimiento para los MPs.sélo consideraba la ejecucién del mismo
basado en el tiempo, sin tener en cuenta el uso real de la maquina. Se
implementé un plan de mantenimiento basado en el uso (cantidad de
billetes/monedas procesadas'®). La propuesta estuvo basada en un calculo
promedio de billetes/monedas procesados en frecuencia de tiempo para cada

tipo de maquina. El detalle de este andlisis puede verse en el Anexo 8,

10 Aplica para maquinas de procesamiento de dinero que estan 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 definidas con el plan anterior y el

propuesto.

Tabla N° 4,12
Calculo de frecuencia de Mantenimiento

TIPO DE INSPECCION : CALIBRACION
MAQUINA i ] o w =T
Eltiempo} | F{piezas) | Fltiempo) | F(piezas) | Fltiempo) | Flpiezas] | Fitiempo) | Flpiezas
Autenticadora de : N & De ser

1 | billetes Quincenal | 75,000 | 3 meses | 450,000 | Quincenal| 75,000 —— | necesario
Clasificadora de i 3 w . F= De ser

2 | bilietes Diaria | 266,600 | semanas 5,598,600, e NoO aplica -mnmme- NEecesario |
Contadora de ;
billetes por ;. No Fo Deser | ; ]

3 | friccién e aplica | Mensual | Noaplica | necesario | No aplica -—-—— | No aplica
Contadora de = : » : 2
billetes por No ' , De ser T

4 | succién — aplica. “] Quincenal | No aplica | necesario | No'aplica | -~ 'No aplica
Encartuchadora ' De ser

5 | de monedas Mensual | 522,600 | Semestral | 3,135,600 | Semestral | 3,135,600 -——— | necesario
Clasificadora de No ¥ De ser

6 | monedas m— aplica | Mensual | No aplica { Mensual | Noaplica | -—-—— | necesario
Contadora de No = “ De ser Dz ser De ser

7 | monedas ——— aplica Mensual # | necesario | necesario § -—--— | necesario

“ No
8 | Balanza —eeneaee aplica -——— | Noaplica | —— — | Noaplica{ Anual | Noaplica
No i 3
9 | Horno Empacador —— | aplica {Semestral | Noaplica e No aplica e No aplica

Fuente: Propia con datos de la empresa en estudio

Checklist de conformidad de cliente interno: Las maquinas 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
funcionalidades bésicas (prueba de conteo y valorizacion). Las otras
funcionalidades (autentificacién, verificacion y clasificacion) eran
competencia de los procesos de produccion; asi como ¢l control y custodia

del “dinero” para estas pruebas. Este checklist de conformidad del cliente
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interno involucré a los supervisores de turno, cajeras principales, monitoras

de sala y cajeras (operadoras de las méquinas).'

Creacion_v_llenado_de o6rdenes de trabajo (OTs) en el sistema de

mantenimiento: En el andlisis previo del VSM, existen actividades que NO

agregan valor. Una de ellas es el registro de las OTs, que son generadas y
llenados por los mismos ejecutores internos (técnicos electrénicos de la
empresa) con la conformidad del supervisor de Mantenimiento. Esto genera
“cuello de botella” al hacer uso del recurso informatico desde una tnica PC
donde reside el software de Mantenimiento. Ademas de uso del recurso horas-
hombre acumulado durante una jornada. Se propuso para la ejecucién de esta
actividad, centralizar con un planner de Mantcﬁimiento, para generar y
asignar las OTs con los recursos necesarios en conformidad con el supervisor

de Mantenimiento.

4.2 Resultado del Calculo de Indicadores Integrados de Gestion

4.5.1. Resultado del calculo de Confiabilidad en los activos

A continuacion se presenta el estudio y analisis del comportamiento en una
de las maquinas clasificadoras de billetes, marca GLORY modelo UW-600.
Esta maquina clasifica, autentica y valoriza en Ddlares, Euros y Soles y eran

las mas criticas . Ver detalles en Anexo 7 Analisis de criticidad de equipos.

Segin el plan de mantenimiento, para este activo se ejecuta una inspeccion

diaria que incluye limpieza general en los stackers y sensores, que son
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sensibles al polvo, producto de las particulas residuales en el procesamiento

de billetes.

Por tanto, fue necesario ajustar el plan de mantenimiento para que la

mantenibilidad del equipo sea eficiente y confiable.

En la tabla 4.13 se muestra la recopilacion de valores del tiempo entre fallos

de la maquina Clasificadora de billetes de ocho bolsillos.

Tabla N° 4.13
Datos de valores del tiempo entre fallos (TEF)
<N Muestra s |18+ 2: [+ 35| 4:44:-58:|- 6 |7 8 |°9:51-10¢
TEF (horas) | 48 | 48 | 52 | 76 | 80 1109 ] 1151180 | 193 | 206

Fuente: Propia con datos de la empresa en estudio

* Los valores TEF fueron ordenados y ademas NO se han considerado los
valores -decimales.
A esta maquina se le realiza una inspeccién diaria que incluye principalmente
limpieza, ya que se acumulan particulas de polvo que afectan la lectura de los

diferentes sensorestt,

Se realiza el andlisis usando del software DISMAY . Los pardmetros

obtenidos son:

n=125,769 y p=2,0445

11 Sensores infrarrojos (IR), Magnéticos (MG) y Ultravioleta {UV)
12 DISMA es un software estadistico desarrollado por el Dr. C. Humberto Escandell (Pais: Cuba)
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El valor de B nos indica que la maquina esta en el ciclo de vida “fuera de
servicio”. Por tanto, fue factible realizar la intervencién basado en el tiempo,

considerando la fiabilidad que se deseaba obtener.

Luego de optar por el método de maxima verosimilitud y los valores
estimados de parametros, realizamos la prueba del Chi-cuadrado con un 5%
del valor de riesgo, con 4 intervalos de clases. La prueba muestra que la mejor

distribucion era ERLANG y se presenta con los siguientes parametros:
p=110,70
Coeﬁcient.e de precision= 0,5
Coeficiente de chi-cuadrado= 1,0
G.rado de Libertad =2

Luego, el DISMA nos muestra los coeficientes de precision para cada
distribucion, de entre los que son menor a 2 y ademas menores entre ellos.
Efectivamente el ERLANG es el mas adecuado, pero por conveniencia se
escogit el Log-Normal, porque este tipo de distribucién también es usado por

el software RELEST™3, y seran verificados por ambos: DISMA y RELEST.

Log-Normal = 1,00 Erlang=0,5 Triahgular= 0,83
Luego, los valores de confiabilidad para la distribucién Log-Normal son

como se muestra en la tabla 4.14 de la pagina 108.
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Tabla N° 4.14
Valores obtenidos para distribucion Log-normal
DISTRIPUTION LOG-HORMAL

8.308an00 @.300e808 . ToenesHs . 7600808
a. L uEapen B, 5RPBABE 1, 4BBNROA .4B@REOE
V1. HHM#E KM W. PRHERHE H. 2HAHsHE - AHUHIEMH
1.@peasen 1 _BREEDGE B _GBOH2BE - 6Ben2sE

Fuente: Propia con datos de la empresa en estudio

Con la prueba de Kolmogorov a un valor de 5% de riesgo , también
muestra que la distribucién ERLANG es la mds adecuada con valores:

p=110,70
K-8 Coeficiente = 0,3612

Asimismo, de todos los valores menores a 2 y menores entre ellos, se escoge
también la distribuciéon Log-Normal, para su posterior andlisis con el

RELEST
Exponencial = 0,4918 Log-Normal = 0,4985 Erlang =0,3612
Anilisis con el uso del software RELEST

Como se defini6¢ anteriormente, la probabilidad es Log-Normal para el
analisis; 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 opcidn de aquella recta que tiene la menor cantidad de puntos fuera de ella.

Para mis detalles ver la figura 4.10 de la pagina 109.
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Figura N° 4.10
Recta con probabilidad Log-Normal
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fuente: Propia, con datos de la empresa

MTTF = 114,868
it =4,5626
5 =0,6019

En ajuste de distribucion (Distribucion 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 significancia KOLMOGOROV= 0,2455
Nivel de significancia Chi-cuadrado= 0,0502

En la figura4.11 de la pagina 110 se muestra la distribucion LogNormal final.
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Figura N° 4.11
Distribucién Log-Normal
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Fuente: Propla, con datos de la empresa

Luego, para conocer el ciclo de vida del ‘equipo, se escoge el modelo

WEIBULL, los valores calculados son:
n=12576y p=2,044

Por tanto, también se concluye que se encuentra en la fase “fuera de

servicio”, a pesar de dos afios y medio de antigliedad.

A continuacién en la tabla 4.15 de la pagina 111 se muestra los tiempos

caracteristicos del anélisis.

14 para el RELEST también se trabajé en 5% de riesgo
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Figura N° 4.12
Curva de supervivencia
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Fuente: Propiz, con datos de la empresa

4.5.2.

La intervencion diaria del activo para los mantenimientos .prevcntivos tiene
un costo operativo y ademas indisponibilidad del activo durante la ejecucion
de esta actividad. Sin embargo, para bajar los costos de mantenimiento se
propuso ir-nterVenir cada 60 horas; es decir cada 2,5 dias, que equivale a

666,500 billetes procesados.

Con esta nueva frecuencia de intervencion se obtuvo una probabilidad de tasa

de falla del 20%, que fue concensuada con el 4rea usuaria de produccion.

Se recomendd también otro andlisis a futuro para poder ajustar las
intervenciones de mantenimiento en las méaquinas, asi como mds datos de

muestra para un mejor anélisis y mejor modelo de distribucidn estadistico.

Resultado de calculos de Efectividad Global del Equipo (OEE)
Se planteé la implementacién del OEE (efectividad global de los equipos), el

cual evalud el rendimiento de los equipos mientras estdn en funcionamiento,
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mostrando las pérdidas o desperdicios reales de los equipos medidas en el
tiempo, con la finalidad de implementar mejores indicadores de gestién o

KPI's.

Para determinar la efectividad global de los equipos del érea de
Procesamiento” de billetes, fue necesario calcular los indicadores de

eficiencia, disponibilidad y calidad del drea.

La tabla 4.17 presenta el rendimiento de las maquinas de procesamiento

(billetes por minuto).
Tabla N° 4,17
Maigquina critica utilizada en el drea de Procesamiento de Billetes
- « | .- Rendimiento

Msguina | Cant] Tipo de funcién | Clasificadora | Contadora | Autenticadora

Glory UW-600 3 | Clasificadora 600billetes/min - -
Fuente: Elaboracién propia con datos de la organizacidn

El tiempo calendario se obtuvo de multiplicar los dias que trabajan las
maquinas (por semana) los cuales son 7 dias; el nimero de maquinas y los
minutos producidos al dia por una maquina 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 pagina 114, la operacion que tenian las maquinas del édrea de
Procesamiento de billetes en los diferentes horarios de los turnos diurno y

nocturno.
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Tabla N° 4.18

Operacion de maqumas en un dia del drea de Procesamiento de billetes

ORISR 0 \WIEEERY. | SESSIEG NoCHE RESER

DIA{ inicio fin Total | inicio fin Total
L 10:00am 21:30pm 630 |22:00pm 8:00am 540
M 114:00pm 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
vV |10:00am 21:30pm 630 {22:00pm 8:00am 540
S |9:00am  21:30pm 680 |22:00pm 8:00am 540
D |9:00am 21:30pm 690 }22:00pm 8:00am 540
Total DIA 4050 Total Noche 3780

Total de minutos operados en
una semana 7830

Fuente: Elaboracién propia con datos de Ia organizacidn

Realizando la resta del tiempo calendario con el tiempo real operétivo de las

mdquinas 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. -

Para el célculo de tiempo de paros planeados se realizé una charla con el

supervisor y los técnicos del area de Mantenimiento para que registren los

tiempos improductivos, tales como: traslado de méquinas desde el Area de

Mantenimiento hasta el 4rea de Procesamiento de billetes, recojo de repuestos

en ¢l darea de Almacén, llenado de érdenes de trabajo. Producto de esta

operacion se presenta la tabla 4.19 de la pagina 115, la cual refleja los tiempos

improductivos en una semana.
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Tabla N° 4.19

Tiem 08 1mpr0ductwos del drea de Procesamlento de billetes
T B e T B, AR, W S, JECNICO @ T . BT =R L TER W
EDR ¢c | ol E] F G H I J
L 15 300 10| 135 ]
M 180] & 5)
M- 7 120] 120
J R 0
v | 50
$ 8 1wl
D N K 30
Suma tolal por
1ecnim 75 a0 Mol %] 70 1% B0 5) 2000 30
F ; #i#%_Tiempo fotal improductivo en una sémana  “7 | v 220

Fuente: Elnboracubn propia con datos de Ia organizacién

Asimismo, se tiene que el tiempo semanal planeado para el mantenimiento

preventivo para las 03 maquinas Glory UW-600 es de 2711 minutos.

Por lo tanto, ¢l tiempo de paros planeados viene a ser la sumatoria del tiempo
improductivo del 4rea de Procesamiento de billetes y el tiempo de
paralizacion de las maquinas, lo cual se obtuvo como resultado la cifra de

4941 minutos.

Para determinar el tiempo de produccion real se aplic la siguiente formula:
Tiempo de Producciéon Final = Tiempo calendario — (Tiempo total no

programado + Tiempo de paros planeados)
El cual se obtuvo como resultado 2889 minutos.

En la eficiencia de las maquinas, se consideran rechazos a un ratio de 25
billetes/hora, debido a que los sensores de las maquinas 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 de polvo, grasa, tintas, entre otros factores que dificultan la

lectura por los sensores, originando reprocesos de los billetes.

A continuacion se presenta a través de la tabla 4.20 el calculo del OEE para

el Area de procesamiento de billetes.

Tabla N°© 4.20
Calculo del OEE del area de Procesamiento de billetes
Unidad

T. CALENDARIO 7 X 1440 10080 minutos

7. SN PROGRAMAR ‘ 0080 - 7830 Z50|  mimdos

T. MANT. PROGRAMADO 2711 - 2230 2941 minutos

T. DISPONIBLE 10080 . 250 T 2889 | mindtos

T. PARADAS X FALLA DE EQUIPD % s 12 A mindios
7. PARADAS IMPREVISTAS 250 minutos

T. PARADAS RUTINARIAS 60 X [ 360 minutos

T. TOTAL DE PARADAS a - 250 + 380 851]  minuos

T. OPERATIVO 2889 - 651 2238 : mimros
OISPONIBILIDAD 2238 T 2889 T746%
[ FRODUCCION BUENA 3,692,657 | Billetes x Hora
PRODUCCION REPROCESAR 25| Billetes x Hora

PRODUCEION TOTAL 3,892,857 . 25 3892882 | Billetes x Hora

CAPAGIDAD DE LA LINEA 4,356,000 | Billetes x Hora |

TASA RENDIMIENTO 3892882 1 4,356,000 89.07%

TASA CALIDAD 3892857 1 3892832 100.00%

OEE 77.46%  x  B89.37%  x  100.00% OFTE

Fuente: Elaboracién Propla con datos de ta empresa

A continuacion se presenta en la tabla 4.21 de la pagina 117, la medicién del

OEE.
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Tabla N° 4.21
Medicién del OEE

OEE <65 %
65% >0EE< 75 %

75% > OEE < 85 %

OEE>85% < 95%

OEE>95%

Inaceptable. Se producen importantes pérdidas
economicas. Muy baja competitividad.

Regular. Aceptable sélo si se estd en proceso de
mejora. Pérdidas econdmicas. Baja competitividad.

Aceptable. Continuar la mejora para superar el 85 %
y avanzar hacia la World Class. Ligeras pérdidas
econdmicas, Competitividad ligeramente baja.

Buena. Entra en Valores World Class.
Buena competitividad.

" Excelencia. Valores World Class.

Excelente competitividad.

Fuente: MEJORANDO LA PRODUCTIVIDAD. LA UTILIZACION DEL KP) POR EXCELENCIA: EL OEE

Por tanto, el resultado nos indicé que la empresa presenta un OEE regular,

por lo que se evidenci6 la existencia de una oportunidad de mejora para la

implementacién del Mantenimiento Productivo Total (TPM).

4.3 Resultado del clculo de Costos de las mejoras

Algunas de las propuestas hechas requieren de inversion. A continuacién en

la tabla 4.22 de la pagina 118 se detalla los montos a desembolsar y la

frecuencia.
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Tabla N° 4.22
Presupuesto de inversion para me‘o puestas

6 | Horas por cajera mensual
auténomo
6 | Horas por entrenador 20 7 840 mensual
1 | Materiales operarios 180 180 mensual
Headcount Mantto 1 | Planner de mantenimiento 3150 1 3150 mensual
Méquina backup (*) | 1 | Méquina clasificadora modelo UW600 89950 1 89950 | oneshot
: 4008 5 -20040 anual

Licencia Sofware (**) [ 5 | Eliminacion de licencias

-1670 | mensual

Total (soles} 4600 mensual
(*) Mdquina Ya considerada en el presupuesto anual de Procesamiento

{**) Ahorro en licencia EAM, sélo para el planner de Mantenimiento

Fuente: Elaboracitn propia con datos de la Organizacién

4.4 Cronograma de ejecucion de las mejoras

En la tabla 4.23 se presentan los tiempos para la implementacién de las
mejoras propuestas. El cronograma se adjunta en el Anexo 10 Cronograma

de implementacién de mejoras propuestas.

Tabla N° 4.23
Tiempos estimados para la implementacion de las mejoras propuestas
#| ' Actividad Dias
| Total Gronograma de Mejoras - s v me e | AR
1| Mejora de procesos de mantenimiento 142
1.a Implementacién del mantenimiento auténomo 142
1.b Analisis de confiabilidad de los activos, para mejora de tipos de MPs 5
1.c Implementacion de Lean Maintenance 60
1.d Mejora en gestion del recurso humano : 30
1.e Implementacion de politica de gestién de activos 90
1.f Mejora del proceso de mantenimiento 30
2 Propues-t? de indicadores integrados de gestion para mantenimiento y 70
produccion
2.a Implementacién de Efectividad Global del Equipo (OEE) ‘ 70
Fin

Fuente: Elaboracién propia
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4.5

4.5.1.

Otros Resultados

Mantenimiento

Presentacion de propuesta de tercerizacion de

servicio de

Se levantaron los costos incurridos por el area de Mantenimiento de la

empresa en estudio y se los compararon contra la propuesta solicitada a un

tercero.

Si bien es cierto la propuesta de tercerizar era 20% mas costosa que llevar el

servicio con recursos propios, se observd tener en cuenta que la negociacion

para el nivel de servicio debia incluir cldusulas de penalidades. Ademis, de

transferir al tercero el riesgo de la disposicién de maquinas back up y/o

repuestos en stock. Ver tabla 4.24 para mas detalle.

Tabla N° 4.24 )

Estudio de costos de Mantenimiento de la empresa en estudio vs tercerizacion
: = FMPRESA EN ESTUDIO & {0 TERCERD . )

R L e

costos | costo W - COSTO
TOTAL HRO | GENERALES x | ANUALx [COSTOTOTAL| CoOSTOUNIT | TOTAL
MODELO MAQ AROx MAQ | MAKTTO | EMPRESA TERCERQ | TERCERO | DIFERENCIA

Tuw-s00 3 13518 21.297 104444 29,983 89,948 14,435
‘WR-500 LA 4 3893|2412 65,222} 9120 = 36480} 28,742
|WR-500 SUCURSALES 2 3893 2374 12,534] 8120 18240 5,706
{USF-100 LINA & 3,437 1,778 31,259 gos2]. = 48317 17,023
{USF-100 SUCURSALES 10 3,437 872 43,092} 80s2] 80,520 37.428)
fusF-51 5 1,257 of » 81 2.856| 7 14.480] 8.297|
{GFS-120 LA 66 754 359] * 73,:—31 1,654 109,824 36,394|
‘GF5-120 SUCURSALES 76 754 463] v 92460 1,65¢] = 126,484 34,004
‘RESS LIMA 13 775 174 12 1,565)- 20,345) 3,002
\RE'S SUCURSALES 8 75 ol = 4 1,585] " 9,390 4737
‘W5-21 (18500} 7 2,832 1,589 20, 2806]. 20, 9,280
| TOTAL 475,201 574,276] 99,075

Fuente: Elaboracién propia con datos de la Organizacién

Quedd en manos de la empresa tomar la decision de tercerizar el

servicio de un proceso NO CORE.
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

e Al tener conocimiento de lo que espera el cliente del servicio (producto
entregado a tiempo y sin defectos, confianza y seguridad) todos los
esfuerzos han sido alineados. La propuesta de la implementacion de
Mantenimiento Auténomo, mejora de procesos de Mantenimiento, politica
de Gestion de activos, como complemento, pretendieron aumentar la
disponibilidad de los equipos, es decir, reducir los tiempos de parada de
operaciones, y reducir el riesgo de concluir el servicio fuera de tiempo.

e Con el Planner de mantenimiento, mejorar el registro de los tiempos en la
ejecucién de los mantenimientos y obtener el input exacto para el calculo
del indicador de disponibilidad y otros. También eliminé el exceso de uso
en licencias anuales para el uso del software por los actuales ejecutores y
por tanto un ahorro en costo.

e Con el checklist de conformidad de cliente interno, se logr6 reducir los
retrabajos de mantenimiento por la misma incidencia, detectando a tiempo
las fallas en las pruebas funcionales con el dinero, ejecutada con las
opcradbras de las maquinas; logrando unificar esfuerzos e integracién entre
las dreas de Mantenimiento y Produccion.

¢ Con la propuesta de frecuencias de mantenimiento basado en el uso; es decir
por piezas (billetes/monedas) procesadas, se mejoré la métrica de
cuantificacién en las intervenciones - por el drea de Mantenimiento - segin
el desgaste por utilizacion del activo. Esta propuesta en conjuncidén con mas
andlisis de célculos de confiabilidad a futuro se espera obtener mejores
resultados.

e 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 logré la
disminucion de parada de maquinas en 10%, alargamiento del tiempo de

vida util ( 8 meses en UW-600) y especializacion del operario con la
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magquina a su cargo, de esta manera se mejora la eficiencia y calidad de
servicio al cliente externo. '

Con la implementacién de la efectividad global de los equipos (OEE) se
obtiene el rendimiento de los equipos en tiempo real mientras estan en
funcionamiento, y nos permite identificar si es necesario mantener o
modificar los indicadores de gestion actuales o KPI's. Se recomienda que la
aplicacion de esta herramienta se realice periodicamente para llevar un buen
control sobre el rendimiento de los equipos comprometidos con el
procesamiento de billetes y monedas.

Se recomienda no descuidar al recurso humano. Es importante mantenerlo
motivado y ofrecerle un grato ambiente laboral. Especialmente al personal
critico (cajeras) que estan en contacto directo con el producto final a
entregar al cliente luego del servicio (dinero procesado). Al reducir la
rotacion de personal y capacitarlos, reducimos el riesgo de cometer errores
y entregar productos defectuosos.

Los indicadores presentados en capitulo III (calidad de servicio, cantidad de
. reclamos, indisponibilidad de méaquinas) y el calculo de OEE presentado en
el capitulo IV, nos sirven como foto inicial y sobre la cual se haran las
comparaciones de resultados después de la implementacion de propuestas
en aproximadamente un aiio.

La inversion en la renovacion del parque de maquinaria, de acuerdo ai plan
de renovacion de activos que se propuso, era necesario para que la empresa
se mantenga operativa en el negocio. La inversién en capacitaciones,
materiales para realizar el Mantenimiento es significativamente menor
respecto al beneficio de una excelente imagen de la empresa en la mente del
cliente.

Se sugiere revisar a largo plazo: Ja variacién de la participacion de mercado,

rentabilidad, y realizar un estudio de percepcion sobre la empresa.
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ANEXOS



ANEXO 1: COMPONENTES CRITICOS EN EL AREA DE
MANTENIMIENTO

Dentro del factor efectividad del planeamiento, se puede verificar que la
retroalimentacion de datos de trabajo es el componente mas critico debido a que no

existen registros de datos, segun figura A.1.

Figura A.1 Efectividad del Planeamiento Area de Mantenimiento

Unidad de Operacitn MANTENIMIENTO
Calegaria de Audioria Hedividad del Planeamiento Martenimiento
|Fecha T3
# Componente Peso J10) “;"." "'""";""""'
1.1 |Educacitn técnica persona de
Planeamiento 8 4 2
2-1 |Apoyo del Colaborador [] §_F
22 | Defimicitn de Ia orden de trabajo 10| 7 % e
4.4 |Planeamiesto de [a mano de dbra | “ ‘
extema 10 4
41 [Planeamiento del equipo de mantto 7| 7
42 [Planeamiento de la logistica 10| %
83 Gion de la rea 1)
44 | Documentacitn de la tarea 9| ﬂ 52.1%
{51 [Retroaimentacidn de datos de trabaj 10] _I;I :
TOTAL 2| | 521

Fuente: Elaboracién propia con datos de la Organizacion

En el factor especializacion y competencia del personal, y segin figura A.2 de la
pagina 124, se puede apreciar que el componente mas critico es la trayectoria de

crecimiento de la carrera por parte del personal técnico, debido a que no se realiza

linea de carrera.
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Figura A.2 Especializacion y Competencia del Personal Area de

Mantenimiento
Unidad de Operacidn MANTENMIENTO
Categoria de Auditoria Especiafizacion y competencia del personal
Fecha 08102013
" Components Peso 10} “;1‘;* T
14mmmmmmmmm¢Mmm

p/ personal Ecnico 9 1] 9
12 | Educadin Técicos de Mantenimiento W0 7 mﬂ
1-3 | Experiencia ingenieros y Témicos 10) 7 [

1.4 |Habi¥dades para resolver problemas y J

tomar decisiones par técnicos 10 7|
71 |Habiitdades de gestién de tiempo q 3
2-2 |Habiidades técnicas en MP 9| 9 81
2.3 |Hablidades tocnicas en MPd 9 ) %

Habilidades téenicas en anédfisis de 0
24} s w] ] 58.2%
';Pﬁmmwmmmmwa I

costos 9 Tl

TOTAL ®| 5.2%)

Fuente: Elaboracién propia con datos de la Organizacién

En el siguiente factor, el cual trata acerca de los recursos disponibles dentro del area

de Mantenimiento, se puede verificar en la figura A.3 que los componentes mas

criticos son los planos de disefio de las maquinas. Sélo algunas méaquinas cuentan

con su manual de mantenimiento en formato fisico y digital.

Figura A.3 Recursos Disponibles Area de Mantenimiento

Unidad de Operacion
I(hlepliade.ﬂwﬂnﬁa

|Fecha

i

Componente

Peso (10}

11

Capacidad del Taller

12

Especidlizacion del Tafles

L
i

13

Recursas de limpieza

14

=

Almacén de hemamientas

15

Suficiencia de hesramientas y
equipos

24

Hermamientas de Elecimnico

2-2

Taller de mecanizado

23

5888 N8

Banco de prehas

24

25

25

27 M

2igl

63.7%]

oo | S Shes o |on|oolool oo foo|on) ool

114

S E R Co R T e = ] e T -1 (=]

[}
;u

Fuente: Elaboracién propia con datos de la Organizacion
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Para el factor procesos de gestion, se puede apreciar, segl’m' figura A.4, que el
componente mas critico es el de medicién del desempefio. La causa es que existen
pocos indicadores de medicion de desempefio. Existen mas indicadores para otras
sub-areas de mantenimiento, como por ejemplo para los técnicos de mantenimiento

de flota vehicular.

Figura A.4 Procesos de Gestion Area de Mantenimiento

fUnidad de Operacion MANTENIMIENTO
Categoria de Autiora Procesos de Gestin
[Fecha 08102013
2 Componene Peso {18) P';g """*;"""1
1+ '\'hhym‘si)n:hhmizmim " ) sl
12 ¥ omganizacitn del Dpto. de ‘
Mantenimiento : 10 7 0
13 |Metas y objetivos 10| j g
14 |Presupuesio 10| 7
15 |Indicadores de Martenmiertp 10] 5 50|
15 {Medicitn ol desempefio 8 Gi [
17 |Entrenamient 9| 6 54
18 {Comunicacion 9 g |
19 {Organigama T 7 49
TOTAL [ 06.6%|

Fuente: Elaboracién propia con datos de la Organizacién

Realizando un andlisis del factor aplicacién de la politica dentro del drea de
Mantenimiento se colige, segln la figura A.5 de la pagina 126, que los componentes
mds criticos son el RCM (mantenimiento basado en la confiabilidad) y la politica
de mantenimiento predictivo (la cual determina el tiempo dptimo para realizar un
mantenimiento especifico mediante el monitoreo de la condicién y utilizacion de

cada componente de los equipos). Ambos componentes no estan implementados.
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Figura A.5 Aplicacién de la Politica Area de Mantenimiento

Unidad g Opescin_ WANTENMIENTO
Categoria de Aufiora Aplicacién ¢ Ia poiftica
08/1072013
Punte | Puntae
Peso(10) | 1oy | pondersdo o)
10 7
14 ;
o 3
9| 7
9| 4
0] 3 30
g| 5 T5I
9 3
il 5
10) 9
9 8|
701] | 56.6%|

Fuente: Elaboracién propia con datos de la Organizacion
Para el factor seguridad y manejo del entorno, el componente critico segun la figura
A.6, viene a ser la capacitacion 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

Junidad de Opesaciin MANTENIMIENTO

|Categorta de Audtoria Sequridad y maneio del enfomo

|Feca 08102013

[ e [reopn] Pt P
1-1 [Polfica de sequridad 10 9 Q0
12 |Procedmientos de sequridad 10| 8 Bof
13 |Prevencidn de riesgos 10| 9 T |
14 {Capaciacion y sequridad 9l il &3
15 [Cuadiifla de primeros auxiios 8[ 10| 8of
15 |Sefializacines de sequiidad 8| 10] ok
17 | Equipos contra incendios 8 [) 72l
18 | Equipes de sequridad persoral 10| q[ 1|
1.9 |0 del o de sequicnd mJ sl sul
1-10 |Planes de contingencia 9 10 7|
1-11 |Cancientizacion del persanal 10[ 7 o}

TOTAL 102] 86.6%]

Fuente: Elaboracién propia con datos de la Organizacién
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Y por tltimo, para la categoria sistemas, segin lo presentado en la figura A.7, el
componente critico es el uso del equipo, para el cual no se evidencia un registro del
tiempo que viene trabajando cada equipo, ni en los sistemas internos ni en el equipo,

lo cual dificulta la programacién de los mantenimientos preventivos y predictivos.

Figura A.7 Sistemas Area de Mantenimiento

Unidad de Operacion MANTENIMIENTO
Categorta e Audioria Setemas
{Fecha 08/10/2013
, Puntaje Puntije
# . &nﬁmmt Peso (10) (
19 &l equipo 0 B _— sul
12 fisica ol equipo 10 10 00|
13 |Clasiicacion del equipo 9| 5 5
4 gl equipo 0] 4 a0].
145 |Uso del equipo 8| 3 )
21_|Sistema de 6rdenes de Gakajo 10| [} 0
22 Documentacidn drdenes de J__
[rabao 9 7 63)
Programacion de 6enes de
B 9 6 54
31 |Cortrol de existencias 8 6 a8)('156.8%
41 |Cortrl de cosins 8 5 40
51 |Histortal del equip0 W 6 50]
TOTAL 101 56.0%)

Fuente: Elaboracién propia con datos de la Organizacién
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ANEXO 2:

TABLA A.1 Relacion de repuestos criticos

Cod Almacen Descripcion N¢ de Parte
POE4004 CRINPING HOOX {UPPER) GROUP D701WC481K00
P1A1001 LINK BLOCK F JB50B18AZ0
P1A1002 HELICAL GEAR solo queda 1 unidad) JB50B133120
P1A1003 HELICAL GEAR JBSO0B134120
P1A1004 FEEL ROLLAR {14 SET 18508102020
P1A1005 FEED ROLLAR { R ) SET JB50B103020
P1A1006 FEEDING SHAFT JB508101120
P1A1007 KICK BELT 1 JBS0B101120
P1A1008 KICK ROLLER 2 JBS0B107120
P1A1009 HOOPER BASE JB508113120
P1A1010 ROLLAR SET JB50B207020
P1A1011 UPPER BILL GUIDE JB508211120
P1A1012 BEARING ARM 1B50B208120
P1A1013 MICRO BEARING 30040001
P1A1014 - | SPACER 36400535
P1A1015 SPRING 25100518
P1A1016 SLOTTED PIN 32130035
P1A1017 BILL GUIDE 4850303120
P1A1018 ROLLER HOLDEF JB50B305120
P1A1019 TRANSFER BILL 6UIDE 1BS0B4044120
P1A1020 FRIPPER SET JB50D504020
P1A1021 FRIPPER SET JBE0D505020
'P181001 LINK BLOCKF {solo queda 1 uhidad) JBS0B108AZO
P1B81002 HELICAL GEAR JB50B133120
P1B1003 HELICAL GEAR 1BS0B134120
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Cod Almacen

P1B1004

Descripcion

FEEL ROLLAR (1) SET

N2 de Parte

JB5081020Z0

P1B1005 FEED ROLLAR (R) SET 1B50B103020
P1B1006 KICK BELT 314901600
P1B1007 -. SHAFT SET HW4DA151020
P1B1008 HOOPER BASE HW40A1153120
P1B1009 ROLLAR SET JB50B2070Z0

: P1B1010 GU-IDE HW40A161AZ0
PlBlbll BEARING ARM JB50B208120
P181012 - MICRO BEARING 30040001
P1B1013 SPACER 36400535
P1B1014 BEARING ARM 30080038
P1B1015 BEARING ARM 30080029
P1B1016 BILL GUIDE 18508363120
P1B1017 BELT 31430973
P1B1018 ROLLER HOLDER P1B1018
P1B1019 TRANSFER BILL GUIDE JB50B40412
P1B1020 TRANSFER BILL GUIDE JB50B404120
P1B1021 TIMING PULLEY SET 11320736
PiB1022 FEEDING SHAFT 1B508B101120

‘ P;BIOZ3 BELT 31430792
P1B2001 BELT 31437206
P1B2002 BELT 31437090
P1B2003 INTER LOCK SWITCH 4A220039
P1B3001 BELT 31430661
P1B3002 BELT 31431241
P1B3003 BELT 31430841
P1B3004 BELT 31430417
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Cod Almacen Descripcion Ne de Parte

P1C1016 AUXILIARY ROLLER BRACKET KV401115120

P1€1017 ORING 33907002 2
P1C1018 AUXILIAR ROLLER Kv401114170 1
P1C1019 ROLLER SET Kv40J112020 1
P1C1020 GUIDE Kv40)118120 1
P1C1021 RUBBER BEARING FDZD-BAIBIZD 2
P1C1022 PINCH ROLLER SHAFT FBZOP114120 1
P1C1023 TIMING PULLEY Kv40)414120 1
P1C1024 TIMING PULLEY Kv40)415170 1
P1C1025 FEED ROLLER | HKWO050510zZ0 2
P1C1026 MI1DDLE ROLLER SET FBZOP121020 1
P1C1027 - KICK BELT 31490160 4
piciczg K1CK ROLLER 31530117 ) 2
P1C3004 SHAFT (40) Kva40j305120 1
P1C3005 BELT ) . Kv40J316120 2
PIQSDOG SHAFT A Kv40J2221Z0 1
P;.CSOO':' SHAFT B Kva40J223120 1
P1C3008 TRANSFER SHAFT KVa0K302120 2
P1D1001 PAPER GUIDE SET 16520621 1
P1D1002 COIN RECEIVER A SET KS30B30A0Z0 1
P1D1003 GUIDE KS30B310120 1
P1D1004 CNB21 ASSY K930BHLO0Z0 1
P1D1005 STOP SECT.ION K9308500020 . 1
P1D2001 GUIDANCE BEARING SET K930B40E020 1
P1D2002 GUIDED K930B416120 1
P1D2003 ANTIWEARING PLATE C SET K930B47502Z0 1
P1D2004 ANTIWEARING PLATE D K930B413120 1
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Cod Almacen Descripcion N2 de Parte Cant.
P1D2005 GUIDEC K930B414170 1
P1D2006 ANTIWEARING PLATE E SET K930B47R0Z0 1
P1D2007 GUIDEB K930841512b 1
P1D2008 ANTIWEARING PLATE B K930B471120 1
P1D2009 GUIDE A SET K930B40D0Z0 1
P1D2010 ANTIWEARING PLATE A K930B410120 1
P1D2011 TIMING SENSOR 4A230052 2
P1D2012 PHOTO INTERRJPTER 41920291 1
P1D2013 INTERVAL SECT ON K930B750020 1
P1D2014 SCRAPED FEED SECTION K930B600020 1
P1D2015 V BELT K930B600120 1
P1D2016 - LEVER SET K930B60D0ZD o |
P1D2017 LEVER SET - K930B60C0OZ0 1
P1D2018 BRACKET SET K930B60J0Z0 1
P1D2019 BELT F670R101620 1
P1D2020 RING BELT 31410102 1
I;’lDZDZl V BELT K930B700120 1
PiD2022 PULLEY K9308714120 1
P1D2023 PULLEY K930B756120 1
P1D2024 SHAFT K9308704120 1
P1D2025 PULLEY K930B706120 1
P1D2026 LEVER SET K930B70B0Z0 1
P1D2027 LEVER SET K930B75F0Z0 1
P1D2028 PHOTO INTERRUPTER 41020291 1
P1D2029 BRACKET K930B75D320 1
21D2030 GUIDE PLAYE KS5308811120 1
P102031 REGULATORY G JIDE K9308830120 1
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Cod Almacen Descripcion Ne de Parte Cant.
P1D2032 SHUTTER SET K930C10B0Z0 1
P1D2033 LINK K930C1004Z0 1
P1D2034 SHUTTER SET K930C10A0Z0 1
P1D2035 STEPPED PIN K330C101520 2
P1D2036 LINK SET K330C10C0Z0 1
P1D2037 BRACKET SET K930C10NOZ0 1
P1D2038 CNC8 ASSY K930CHS_ODZO 1
P1D2039 COIN GUIDE SET K930C1050Z0 1
P1D2040 SYNCHRO PULLEY SET K930C13C020 1
P1D2041 SYNCHRO PULLEY SET 11320569 1
P102042 STACKER BELT LEFT SET K930C135020 1
PiD2043 - | SYNCHRO PULLEY SET KS30C13C0Z0 1
P1D2044 STACKER BELT RIGHT SET K930C1450Z0 1
Pi1D2045 SYNCHRQ PULLEY SET 11320569 1
P1D2046 STOPPER K930C2009Z0 1
P102b47 PRESSING ROLLER 31510627 1
P1D2048 BRACKET SET KS30D41B0Z0 1
P1D2049 BRACKET SET KS30041C0Z0 1
P1D2050 BELT 31410128 1
P1D2051 PULLEY K930B7231Z0 1
P1D2052 PULLEY K930B724120 1
P1D2053 BELT 31490055 1
P1D2054 BELT BRACE (R) SET K930C14D0Z0 1
P1D4001 PAPER GUIDE SET K930D42A020 1
P1D4002 WRAPPING ROLLER SET 11530013 1
P1D4003 PAPER GUIDE SET K930D43A0Z0 1
P1D4004 CRIMPING HOOK (UPPER) k9300500320 1
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Cod Almacen

P1D4005

Descripcion

CRIMPING HOOK STOPPER

Ne de Parte

37280218

KS30D500420

P1D4006 . CRIMPING HOOK (LOWER)

P1D4007 CRIMPING HOOK HOLDER{LOWER) K930D5006Z0
P104a008 CRIMPING HOOK HOLDER{UPPER) K930D500520
P1D4009 SYNCHRONQUSE BELT 31420057
P1D4010 PAPER FEED ROLLER SET K930D60B0Z0
P1D4011 CUTTER K930D601620
P1D4012 PAPER GUIDE 36500464
P1D4013 ) PAPER GUIDE 37180223
P1D4014 PAPER GUIDE K930D430220
P1D4015 PAPER GUIDE K930D440220
P1D4016 - ROTARY ENCODE 4A250043
P1D4017 LEVER SET K$30D60J0Z0
P1D4618 LEVER SET 16630197
PiD401% O-RING 33500088
P1D5054 BELT BRACE (R} S=T K930C14D020
P1E1001 LEAF BELT / 277LS 31430310
P1E1002 CENTRIFUGA DISK D701D310720
P1E2001 PUULLEY SET 11300046
P1E2002 PULLEY SET 11300054
P1E2003 V-BELT 31400094
P1E2004 GUIDE PLATE R SET D701DT370Z0
P1E2005 SORTING PLATE R D701D120720
P1E2006 ANTIWEARING PLATE B GROUP -] D701DC223K02
P1E2007 GUIDE PLATE L SET D701D342020
P1E2008 SORTING PLATE L GROUP D70105205K03
P1E2009 ANTIWEARING PLATE 36522299
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Cod Almacen

Descr pcion

N2 de Parte

P1E2010 ANTIWEARING PLATE C D7015C18120
P1E2011 SHAFT D7015C13120
P1E2012 BEARING/LNR-1360X3ZZR POP25LY12 30060107
P1E2013 COLLAR D7015C14120
P1E2014 TOOTHED ROLLER SET D7015T67020
P1E2015 COLLAR 32460113
P1E2016 E RING / E-6 (SUS) SW470U060000
P1E3001 CHECK S_Z ASSEMBLY 1895440
P1E3002 COUNT S1 ASSEMBLY 1895430
P1E4001 WRAPPING ROLLER SET (1) D701W(C640Z0
P1E4002 WRAPPING ROLLER SET (= } 11520236
P1E4003 - CRINPING HOOK (LOWER GROUP D701wWC4591K00
P1E4004 CRINPING HOOK {UPPER)<GROUP D701W(C481K00
P1E4005 PAPER GUIDE SET D701W(C25020
P1G1001 DRIVER DISK AS5Y 580102.0000
P1G1002 CENTRAL SENSOR (WITHCUT MZ-1 BOARD}) 680001.0500
P1G1003 COIN HOPPER 580010.0011
P1G1004 UST-1 BOARD VARIANT T 92020.00158
P1G1005 V-BELT PULLEY 580100.0002
P1G1006 V-BELT 91017.00052
P1G1007 V-BELT PULLEY 580100.0004 SO
P1G1008 DRIVER PLATE 580102.0002
P1G1009 MAIN MOTOR 95000.12922 50
P1G1010 DRIVE DISK AXLE 580100.0001
P1G2001 OFFSORT PALTE W. LARGE OBLOMNG 580200.0100-1
P1G2002 SLIDING PLATE -680010.0008
P1G2003 COIN RAIL 680010.0009
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Cod Almacen Descripcion Ne de Parte Cant.
P1G2004 GABELSENSOR 95000.21242 1
P3A2001 SOLENOID AND PLATE COMPLETE 012991-800 1
P3A2002 BAG/TUBE HOLDER, STEEL 002397 - 003 1
P3A2003 FEED ARM COMPLETE 015385-800 1
P3A3001 SENSOR ASSY COMPLETE STD 012542-800 1
P3A5001 CPU COMPLETE 015233-000 1
PGWS001 STOCKER DE RECHAZO PGWéODl i

Fuente: De la Organizacién
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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 la informacién de los valores del tiempo de vida estimada de los activos.
Ver tabla A.2

Tabla A.2 Lista de maquinas de billetes y monedas y manuales

Tipo de méquina Documento
Maquina encartuchadora | Service Manual, WR400/90 GLORY Automatic Coin Counting and Wraping
monedas WR-400 Machine, code TMB6 5472-01, 12/15//1999
Maéquina encartuchadora
monedas WR-500 Technical Training , WR500/90 GLORY Ltd V2.2 TMB6 5554-02, 6/12//2012
Maquina clasificadora de | Service Manual, CS 3320*CS3321 RE!S EUROSYSTEMS Coin Sorting and Counting
monedas GLORY 3320 Machine, V1.0 June 2009
Maquina clasificadora de Billetes .
GLORY USF-100 Service Manual, GLORY USF-100 Currency Sorter, code TMBS 5554%1/2008
Méquina encartuchadora | Service Manual, w521 GLORY Automatic Coin Counting and Wraping Machine,
monedas WS-21 code TMB6 5470-01, 12/15//1999
Méquina recontadora monedas | Service Manual, SC3003 Std /VA/VA Plus Coin Counters SCAN COIN, code 013546-
SC-3003 101/03-085(GB)
Maquina clasificadora de billetes
GLORY UW-600 Maintenance Manual, UW600 GLORY Currency Sorter, TMB6 5573-01
Maquina verificadora VC-525 Service Manual, MAGNER Banknote Counter VC525T Mini , code TT07

Fuente: Elsboracién propia con datos de la Organizacién

A continuacién, se muestran algunos extractos de los manuales. Ver figura A8 y
figura A-9 de la pagina 137.

Figura A.8 Maquina UW-600 Glory clasificadora de Billetes

02. Warranty Term and Durability

#) N YN ..I
da f

* WR-500: 11,000 rofls {1 day: §
"WR-80: 4,000 rofis (1 day;

$ 4550 stﬁz’;k s.cln:m_ooonmuJ
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i Figura A.9 Maquina WR-400 Encartuchadora de Monedas

1 Condition (0 ManAanaEnce

1. Condition for maintenance

1.1 Performance

Mode! WR400 WRS0

Standard number of rolls
compleied per day 9.000 rofls 3,250 rolls
Maxman number of rolls
completed per day 14,000 rofls 5,000 rolls
Operating days per year 250 days 250 days

ife time Syeas / 5 years
Siandard number of
Operating ime completed 5hours , 5 hours
per day ;
Durabfiity 14 million rofis 5 milifon rofls

1.2 Operating condilions
Temperature : 0-35C
Humidity : 20 - 90%RH
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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 renovacion de maquinas autenticadoras de billetes GFS-120

N* de GF5-120 | Inicio de Operacién | Antiguedad ﬁ':::;’;:;tl?)l Observadiones
1 01-04-10 4.43 49395039 Méiquina fue renovada
2 03-06-10 431 64470468 Maquina fue renovada
3 04-06-10 4.31 59938089 Méquina fue renovada
4 ! 04-06-10 4.31 52120833 Mdéguina fue renovada
s | 07-06-10 4.30 61570327 Miguina fue renovada
6 08-06-10 4.30 59668474 Miquina fue renovada
§ 7 i 09-06-10 430 62622464 Méquina fue renovada
8 i 09-06-10 4.30 59817599 Miquina fue renovada
9 09-06-10 4.30 63193158 " M4équina fue renovada
10 09-06-10 4.30 57392374 Maguina fue renovada
_ 11 . 09-06-10 4.30 62760949 Mdaquina fue renovada
12 09-06-10 4.30 61623177 Maquina fue renovada
13 09-06-10 4.30 52439652 Mdquina fue renovada ~
14 09-06-10 4.30 42403393 Maéquina fue renovada
15 09-06-10 4.30 302191598
16 11-02-11 3.63 54556674 Mdéquina para renovar en el 2014
17 11-02-11 3.63 45645502 Mdquina para renovar en el 2014
18 ] 11-02-11 3.63 45897465 Maiquina para renovar en el 2014
19 E 11-02-11 3.63 42392729 Madquina para renovar en el 2014
20 11-02-11 3.63 50073957 Mdquina para renovar en el 2014
21 11-02-11 3.63 53685688 Méquina para renovar en el 2014
22 11-02-11 3.63 51037030 Mdquina para renovar en el 2014
23 11-02-11 3.63 51641218 Mdquina para renovar en el 2014
24 11-02-11 3.63 42605323 Mdquina para renovar en el 2014
‘25 11-02-11 3.63 50509759 Mdquina para renovar en el 2014
26 11-02-11 3.63 49422611 Mdquina para renovar en el 2014
27 11-02-11 3.63 44145149 Mdéquina para renovar en el 2014
28 11-02-11 3.63 42931071 Maquina para renovar en el 2014
29 11-02-11 3.63 49733025 Mdquina para renovar en el 2014
30 11-02-11 3.63 55213372 Midquina para renovar en el 2014
31 11-02-11 3.63 37228921 Mdéquina para renovar en el 2014
32 26-10-11 2.92 31351208
33 26-10-11 2.92 38716324
34 | 26-10-11 2.92 34971612
i 35 26-10-11 2.92 36175289
36 26-10-11 2.92 39398169
37 26-10-11 2.92 36826426
.- .38 ] 26-10-11 2.92 38421205
39 26-10-11 2.92 37366785
40 26-10-11 2.92 34087112
41 26-10-11 2.92 359053556
42 i 26-10-11 2.92 37487326
43 . 26-10-11 2.92 38915214
44 . C o 26-10-11 ) 2.92 33841899
45 26-10-11 ¢ 2.92 38005604
46 16-01-12 2.69 37772584
47 16-01-12 2.69 34344243
48 16-01-12 2.69 9868377
49 i 18-03-13 1.52 11626350
- 50 18-03-13 1.52 12637036
51 ) 18-03-13 1.52 10899237
“52 18-03-13 1.52 10229895
53 15-04-13 1.44 11596228
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Antiguedad

Contador Actual

N*de GFS-120 | Inicio de Operacién { A Mayo 2014) Observaciones
54 19-04-13 1.44 9718696
S5 19-04-13 1.44 10291150
56 19-04-13 1.44 10759139
57 19-04-13 1.44 10767155
58 19-04-13 1.44 8985282
59 15-04-13 1.44 9165382
60 25-04-13 1.42 10645774
61 30-07-13 1.16 5542968
62 30-07-13 1.16 1366839
63 30-07-13 1.16 5307593
64 30-07-13 1.16 5350644
65 30-07-13 1.16 4635468
66 11-10-13 0.96 755786
67 11-10-13 0.96 1062509
68 11-10-13 0.96 13315935
69 11-10-13 0.96 1674928
70 11-10-13 0.96 777467
71 15-10-13 0.95 1618925
72 15-10-13 0.95 1581001
73 15-10-13 - 0.95 507980
74 15-10-13 0.85 1178460
75 15-10-13 0.95 1354731
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ANEXO 4

Tabla A.4 Propuesta de renovacion de activos 2014

‘ Tiempo
Tipo de Antigiiedad | estimado | Inversién i ¢
Nombre CCB méaquina Marca | Modelo (afios) de Vida (us$) Criterio | Observaciones
" (afios)

Procesamiento

de Billetes / Contadoras de | GLORY | GNH-500 11.64 3 o A reemplazar por
Cajamarca billetes 2,230 Magner VC-525
Procesamiento SCAN

de Monedas / Contadoras de com SC-3003 255 3 ACU

Cajamarca monedas 5,831

Procesamiento -

de Billetes / Autenticadora | GLORY | GFS-120 338 ACU

Arequlpa | de billetes 4,946

Procesamiento .

de Bilfetes / Autenticadora | GLORY | GFS-120 3.50 ACU

Arequipa de billetes i 4,946

Procesamiento

de Bilfetes / Contadoras de 11.64 o

Amuiga billetes GLORY | GNH-S00 2,230
| Procesamiento SCAN
 de Monedas / | Contadoras de CoIN $C-3003 AC U
| Arequipa billetes 5,831 :

Procesamiento

de Billetes / | Autenticadora | GLORY | GFS-120 255 3 [

Chiclayo i| de billetes 4,946 °

Procesamiento = - SCAN

de Monedas/ || Contadoras de COIN 5C-3003 9.99 2 ACU

Chiclayo monedas 5,831

Procesamiento =

de Billetes / Autenticadora | GLORY | GFS-120 2.85 3 AU

Chimbote de billetes 4,946

Procesamiento | SCAN

de Monedas/ || Contadorasde | " | sC-3003 2.85 3 AcCU

Chimbote 4 monedas 5,831

Procesamignto

de Billetes / 1 Autenticadora 4.40 AL U

Cusco de billetes GLORY |- GF5-120 4,946

Procesamiento

de Billetes / 1| Autenticadora 4.40 3 ACU

Cusco i de billetes GLORY | GFS-120 4,946

Procesamiento

de Bllletes / 1 Autenticadora 4.40 ACU

Cusco i de bifletes GLORY | GFS-120 4,946

Procesamiento !

de Billetes / ij Autenticadora 4.40 ACU

Cusco i de billetes GLORY | GFS-120 4,946

Procesamiento | v f

de Bllletes / Autenticadora 3.50 3 1 AcCU

Cusco de billetes GLORY | GFS-120 4,946 :

Procesamiento !

de Billetes / | Contadoras de 11.73 3 ! o A Reemplazar por
Cusco [ billetes GLORY | GNH-500 i 795 - LAUREL J-717A
Procesamiento F

de Billetes / Contadoras de 11.73 3 . 0 A Reemplazar por
Cusco billetes GLORY | GNH-500 2,230 : < VC-525
Procesamiento |

de Billetes / Autenticadora | GLORY | GFS-120 3.50 3 A

Huacho de billetes 4,946

Procesamiento

de Billetes / Contadoras de 2.59 3 o

Huacha bifletes GLORY | GNK-200 2,230

Procesamiento |

de Monedas / Contadorasde | SCAN 2.59 3 ACU |

Huscho monedas COIN_| 5C-3003 sgar [ |

Procesamiento ; !

de Monedas / Contadoras de | SCAN 2.59 3 (e} A Reemplazar por
Huacho monedas CoN SC-303 4,946 SC-3003
Procesamiento

de Billetes / Contadorasde | LAURE 2.5% 3 Q A Reemplazar por
Huanuco bllletes L J-710A 795 LAUREL J-717A
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Tipo de

Antigiiedad

Tiempo
estimado

Inversién

Nombre CCB miquing Marca | Modelo (afios) de Vida {us$) Criterio | Observaciones
{afios)
Procesamiento
de Billetes / Contadoras de 1156 3 (4]
Huénuco billetes GLORY | GNH-500 } ~ 2,230
Procesamiento Ambas mdquinas 2
de Billetes / Contadoras de 1156 2 o Reemplazar por 1
Hudnuco | billetes GLORY | GNH-500 - Magners VC-525
Procesamiento
de Monedas / Contadoras de 3.50 3 o A Reemplazar por
Huaraz monedas CcOM CDM-15 1,360 RIBAQ
Procesamiento | Autenticadora | GLORY | GFS-120 3.50 3 AC
de Billetes / lca | de billetes 4,946
Procesamiento | Autenticadora | GLORY | GFS-120 3.50 3 AC
de Billetes / lca | de billetes 4,946
Pre jento | Contadorasde | TRUE | gy, 1y 350 3 o || AReemplazar por
de Billetes / Ica | billetes TRUSY 795 LAUREL }-717A
Procesamiento | Contadoras de TRUE TBM-M1 3.50 3 2 o A Reemplazar por
de Billetes / lca | billetes TRUST 795 LAUREL J-717A
Procesamiento
de Billetes / Clasificadora 418 s A
Lima de billetes GLORY | UW-600 89,950
Procesamiento
de Billetes / Autenticadora | GLORY | GFS-120 3.49 3 AU
Lima de billetes 4,946
Procesamiento = .
de Billetes / Autenticadora | GLORY | GFS-120 3.49 3 AU
Lima de billetes 4,946
Procesamiento
de Billetes / Autenticadora | GLORY | GF$-120 349 3 AU
Lima de billetes 4,846
Procesamiento
de Billetes / Autenticadora | GLORY | GF5-120 3.49 3 AU
Lima de billetes 4,946
Procesamiento
de Billetes / Autenticadora | GLORY | GFS-120 3.49 3 AU
Lima de billetes 4,946
Procesamiento
de Billetes / Autenticadora | GLORY | GFS-120 2.78 3 AU
Lima de billetes 4,946
Procesamiento
de Billetes / Autenticadora | GLORY | GFS$-120 2.78 3 AU
Lima de billetes 4,946
Procesamiento
de Billetes / Autenticadora | GLORY | GFS-120 2.78 3 AU
Lima de billetes 4,946
Procesamiento
de Billetes / Autenticadora | GLORY | GFS-120 .78 3 AU
Lima de billetes 4,946
Procesamiento
de Monedas / Encartuchador | GLORY | WR-400 AQ A Reemplazar por
Lima 3 de monedas 25,900 LAUREL LAC- 16HC
Procesamienio
de Blliletes / Autenticadora | GLORY | GF5-120 2.78 3 AU
Lima de billetes 4,946
Procesamiento
de Billetes / Contadoras de | GLORY | GNH-500 [ 11.64 3 o
| Tacna billetes 795
Procesamiento Ambas méquinas a
de Billetes / Contadoras de | GLORY | GNK-200 11.64 3 o] Reemplazar por 1
Tacna billetes - Laurel $-717
Procesamiento GLORY-
de Monedas / Clasificadora REIS 53320 292 3 C
Tacna de monedas 4,946
Procesamiento
de Monedas/ | Encartuchador | GLORY | 'Wws-21 292 3 [4
Tacna a de monedas 18,500
Procesamiento
de Monedas / Autenticadora | GLORY | GFS-120 257 3 A
Tacna de billetes 4,946
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Tiempo ]
Tipo de Antigliedad | estimado | Inversién | .
Nombre CCB maquina Marca | Modelo {afios) de Vida (Us$) Criterio Observaciones
' . (aRos) '
Procesamlento
de Billetes / | Autenticadora | GLORY | GFS-120 4,40 3 ACU
Trujilto de billetes 4,946
Procasamiento
| de Billetes / Autenticadora | GLORY | GFS-120 4.40 3 ACU

Trujillo de billetes 4,946
Procesamiento '
de Monedas / | Contadoras de | RIBAO Cs-10 371 3 A
Trujilie monedas ) 1,360
Procesamiento
de Billetes / Contadoras de | GLORY | GFB-800 9.99 ] A Reemplazar por
Huancayo billetes 2,230 VC-525
Procesamiento
de Billetes / Contadoras de | LAURE , [+] A Reemplazar por
Huancayo billetes L J-710A 795 LAUREL J-717A
Procesamienta
de Biletes / Contadoras de | LAURE 0 A Reemplazar por
Huancayo billetes L )-710A N 795 LAUREL J-717A
Procesamiento
de monedas / Contadoras de | SCAN 17.80 2 ] A Reemplazar por
Huancayo monedas COIN 5C-303 5,831 $C-3003
Procesamiento 2
de Monedas / | Contadarasde | COM | CDM-15 8.85 [+] A Reemplazar por
Ica monedas 5 5,831 SC-3003
Procesamiento
de Monedas / 5’:::2‘;‘:::;: G;‘::;Y' €s3320 292 3 A
Lima 4,946
Procesamiento | 2 :
de Monedas /| SRsiador | GLORY | cc3a9 202 3 A
Lima e monedas 5 4,946
Procesamiento SCAN
de Monedas / | Contadora de COIN 11.48 AU
Lima monedas SC-3003 5 5,831 i
Procesamiento SCAN
de Monedas / | Contadora de P 19.00 1 Av
Lima monedas SC-3003 5 5,831
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Tabla A.5 Propuesta de renovacion de activos 2015

ANEXO §:

Tiempo

i Nombre CCB Tipo de méquina Marca Modelo An:;gﬁi.;esc:ad e::"c_l;? l":j;g;s " eriterio

; {afios)

| Procesamiento de Monedas / Lima Clasificadora de monedas GLORY-REIS | CS3320 292 3 4,900 A

' Procesamiento de Monedas / Lima Clasificadora de monedas REIS 53310 2.92 3 4,500 A
Procesamlento de Billetes / Lima Contadora de billetes TRUE TRUST | VC-525 7.46 2 2230 | A

' Procesamiento de Bifletes / Lima Clasificadora de billetes GLORY | UW-600 4.18 5 89,950 A
Procesamiento de Billetes / Lima Contadora de bllietes MAGNER | VC-525 6.22 2 2,230 A
Procesamiento de Billetes / Lima Autenticadora de billetes GLORY | GFS-120 3.49 3 4,946 AU
Procesamiento de Billetes / Lima Autenticadora de billetes GLORY | GFS-120 3.49 3 4946 | AU
Procesamiento de Billetes / Lima Autenticadora de billetes GLORY | GFs-120 3.49 3 4,946 AU
Procesamiento de Billetes / Lima | Autenticadora de billetes GLORY | GFs-120 3.49 3 4,946 AU
Procesamiento de Bllletes / Lima | Autenticadora de billetes GLORY | GFS-120 3.49 3 4,946 AU

| Procesamiento de Bliletes / Lima Autenticadora de billetes GLORY | GFS-120 2.78 3 4,946 AU
Procesamiento de Billetes / Lima Autenticadora de billetes GLORY | GF5-120 2.78 3 4,946 [ AU

' Procesamiento de Billetes / Lima | Autenticadora de billetes GLORY | GF5-120 2.78 3 4046 i AU
Procesamiento de Billetes / Lima Autenticadora de billetes GLORY | GFS-120 2.78 3 4946 | AU

' Procesamiento de Billetes / Lima Autenticadora de billetes GLORY | GFS-120 2.78 3 4,946 AU
Procesamiento de Monedas / Lima Contadora de monedas SCANCOIN | 3003 11.48 5 5,831 AU
Procesamiento de Monedas / Lima Contadora de rmonedas SCANCOIN | 3003 12.00 5 5,831 AU
Protesamiento de Monedas / Lima Contadora de monedas SCANCOIN | 3003 11.48 5 5,831 A
Procesamiento de Monedas / Lima Tolva para Conta de monedas | SCAN COIN | 3003 11.48 5 1,590 AU
Procesamiento de Monedas / Lima Tolva para Conta de monedas | SCAN COIN | 3003 11.48 5 1,590 AU
Procesamiento de Monedas / Lima { Tolva para Conta de monedas | SCANCOIN | 3003 11.48 5 1,590 AU
Procesamiento de Billetes / CajJamarca | Autenticadora de billetes GLORY | GF5-120 2.55 3 4,946 A
Procesamiento de Bllletes / Cajamarca | Autenticadora de bllletes GLORY [ GFS-120 2.55 3 4,846 A

' Procesamiento de Billetes / Chicdayo | Autenticadora de bllletes _ GLORY | GFS-120 2.55 3 4,946 A
Procesamiento de Billetes / Chidayo Contadoras de billetes GLORY GFB80O 9.99 2 2,230 f AO
Procesamiento de Billetes / Chiclayo Contadoras de bllletes SEE TECH | DHP-1F 9.99 2 2,230 || AO
Procesamiento de Bllletes / Chimbote _| Autenticadora de billetes GLORY | GF5-120 2.85 3 4946 || A
Procesamiento de Billetes / Chimbote | Autenticadora de billetes GLORY | GF5-120 2.85 3 4946 [ A
Procesamiento de Billetes / Chimbote | Contadoras de billetes MAGNER | VC-525 6.39 2 2,230 | a
Procesamiento de Billetes / Cusco Autenticadora de bllletes GLORY |GrFs-120| 128 3 4,946 u
Procesamiento de Bllletes / Cusco Autenticadora de billetes GLORY | GF$-120 1.28 3 4,946 u
Procesamiento de Billetes / Huacho Autenticadora de billetes GLORY | GFS-120 2.59 3 4,946 A
Procesamiento de Billetes / Huacho Autenticadora de billetes GLORY [ GFS-120 2.59 3 4,946 A
Procesamiento de Billetes / Husnuco | Autenticadora de billetes GLORY | GFs-120 2.55 3 4,946 A
Procesamiento de Billetes / Hudnuco | Contadoras de monedas MAGNER 915 7.50 2 1,360 A,
Procesamiento de Billetes / Huaraz Autenticadora de billetes GLORY | GFS$-120 3.50 3 4,946 A
Procesamiento dé Billetes /ica | Autenticadora de billetes GLORY | GFS-120 3.50 3 4,946 A

[ procesamiento de Billetes / Tacna Autenticadora de billetes GLORY | GF5-120 2.57 3 4,946 A
Procesamiento de Billetes / Trulllo Autenticadora de billetes GLORY | GF5-120 2.58 3 4,946 A
Procesamiento de Billetes / Trujillo Autenticadora de billetes GLORY | GFS-120 2.55 3 4,946 A
Procesamiento de mnnédas}" Huancayo | Contadoras de monedas DM CDM-15 5.19 2 1360 [ A
Procesamiento de Monedas / ica Contadoras de monedas SCAN COIN | SC-3003 8.85 5 581 | A
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ANEXO 6: MEJORA DEL PROCESO DE MANTENIMIENTO

Figura A.10 Proceso actual de Mantenimiento

S: Dirc. Sucursal

Inicio del proceso

1.Identificacion de la magquing segun
plan de mantenimiento (en ¢l sistemal
o requerimienio
¢Es manienimiento preventivo o
correctivo?
2. Coordinacion con €l cliente interno
para disponibilidad de maquinas

LEs mantenimientc con personal de
la empresa?

I Verifica repuestos requenidos

2 Existen repuestos en el taller/aimacen?

4 Sciictta y susterts repuestos

5. Sustentay gestiona QIC, o aplicacion =
degarantia - J

< Se aprobd O/C?
NO

£.Eiscucion delmanienimiento

iMaquinarequiere pruebas de conieo o=

vio autenticidad?

7. Realizar pruebas de conteo y/o
autenticidad

8.Supervisiondeirabajos realizados

JWaguina en condiciones de operar?

& Diagnosticoy Re-evaluaciondefalla

10. Registro

Final del Proceso

Fuente: De la Organlzacién
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Figura A.11 Proceso propuesto de Mantenimiento

L: Jele Liecironica L: Sup. Electionico

S: Mere. Sucursal S: Sup. Contralor Tercero Técreco Bleclronco

Inicic del proceso

1. Mantenimiento de Ernergencia

2. Identificacion o6 ta maguina segun plan de
manlenimiento (en el sislema) o requerimiento
¢Es mantenimiento preventréa (1AP; & comeclive

{KACY?
3. Coordinacién con el diente Intemo para
dispeniblidad de maguinas
¢Es mantemmiento con personal de
|s empresa ?

4. Coorginar con proveedar

Lactivo iene Garantia vigente?

& Sustenta y gestiona O'C

S

LSe aprobs 0/C?

B Verifics repuestos requeridos

¢Existen repuestos en el talleralmacen?

7.50licita y sustenta repuesics

"8 Reallzar irforme \éonico de falls

. Analizar iforme tenico de falla

10. Generar 0T

11. Ejecucién del mantenimiento LL

NI
+Con personal de la empresa 7 0 St

tMaquina requiere pruebas de conteo y'o ) NO
avlenticidad?

Sl
12 Realizar prustas de contes o autentcicad 12

13, Superdsidn ce trabajos realizados

¢Haquina en condiciones de cperar?

14. Diagnostize y Re-evaluadion o2 falla

Qo

Final del Procese

[ 14 ]
15, Registro de OT en sistema [ ]

Fuente: Propia con datos de la Organizacién
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Tabla A.6 Despliegue de actividades del proceso propuesto de Mahtenimiento

o Actividad Reep: Registro
I
¥ e Actividad 9
4. | Mantenimiento de Emergencia L: Supervisor Electrénico
Se realiza un trabajo de mantenimiento inmediato (en sala o taller) para| écnico Electronico
restablecer la funcionalidad de los activos que han fallado y detenido sus |  Técnico de tercero
operaciones. Por solicitud de cliente intemo (teléfono, verbal, e-mail). S: Técnico Electronico
Técnico de tercero
2. | Identificacién de la méaquina segun plan de mantenimiento (en el sistema)
" | o requerimiento.
Seleccionar las maquinas programadas de acuerdo al Plan de Mantenimiento. |, . jefe de Electrénica o
La jefatura de A&C, Supervisor Contralor y/o Supervisor de sala informaran a Supervisor Electrénico | - Software de
mantenimiento de fallas en maquinas. Planner de Mantenimiento
En Lima, en el tumo noche el Técnico Electrénico verifica las maquinas mantenimiento - Carpeta compartida en
asignadas y que correspondan al mantenimiento preventivo. red intema
Sucursales no aplica. _ S: Sup. Contralor
Ver Anexo 01. Plan de Mantenimiento Preventivo de Procesamiento — Lima y
Sucursales y Reporte de cliente interno.
P1 L: Jefe de Electronica o
) Supervisor Electrénico
¢{Es mantenimiento preventive (MP) o correctivo (MC) ? Plap:ner de
El Supervisor/ Planner de mantenimiento detemmina si se trata de un MP 6 MC. mantenimiento
S: Sup. Contralor
3. Coorc!inacién con ellla:supervisgr(a) de sala para disponibilidad de L: Supervisor Electronico
maquina o Técnico Electrénico y
Supervisor de sala
Coordina con el usuario sobre |a disponibilidad en sala de billetes/monedas y/o | _ e )
para el traslado a mantenimiento. S: Supervisor Contralor
Nota: E| MP diario para las clasificadoras de billetes se realiza en sala de
billetes, por tanto no requieren traslado al taller.
P2 L: Supervisor y/o Planner
¢Es mantenimiento con personal de la empresa? de Mantenimiento.
S: Sup. Contralor.
4, | Coordinar con proveedor
El Jefe de Electrénica o Supervisor de Electrénica comunican al tercero para
atencion/asistencia técnica
P3 | , Activo tiene garantia vigente? -C:rpeia compartida en
L: Supervisor y/o Planner | "© e
El Supervisor de Electronica / planner de Mantenimiento deben verificar si el de Mantenimiento. Bokwainid
aclivo tiene garantia vigente TR S
Mantenimiento
5. | Sustentay gestiona O/C - - -

El Jefe de Electrénica o Director de Sucursal, debe gestionar para:

« Compra directa con caja chica (menor a $/.200.00 o su equivalente en
dolares).

» Presupuesto y generacién de OC.
¢ Porque se elimina aplicacién de garantia?

L: Jefe de Electrénica.

S: Director de Sucursal:

QQmQ!ES
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P4

Actividad
¢Se aprobé O/C?

Sila O/C se aprueba pasa a la siguiente actividad, de lo contrario regresa a la
actividad anterior.

Resp.
Actividad

L: Jefe de Electrénica.

S: Director de Sucursal.

Registro

Se pueden realizar en:
1. Sala de Billetes y/o monedas

+  En caso de mantenimiento correctivo (MC), corrige anomalias detectadas.
*  Encaso de mantenimiento preventivo (MP), considerar segun
corresponda

2. Taller de Mantenimiento

»  El Técnico retira la maquina de sala de proceso.

+  En caso de mantenimiento comrectivo (MC), corrige anomalias detectadas.
En caso de mantenimiento preventivo (MP), considerar segun
corresponda

Para los puntos 1y 2, respecto a los MP, se realiza segin tipo de maquina:
Autenticadora de Billetes

« Inspeccidn: Revision de la maquina para realizar limpieza parcial o
completa.

Técnico Electrénico

6. L: Supervisor y/o Técnico
Verifica repuestos requeridos Electronico.
Verifica si existe el repuesto o suministro requerido. S: Sup. Contralor.

P5 L: Supervisor y/o Técnico
¢Existen repuestos en el taller/almacén? Electronico.
Revisa si posee stock de repuestos o maleriales que se requieren, Encargado de Almacén

S: Sup. Contralor.

7. | Solicita y sustenta Repuestos . ) L: Supervisor y/o Técnico
El Técnico Electronico informa al Planner/Supervisor de Electronica ¢ Director Electronico
de Sucursal segun comesponda, la necesidad de compra. ’

S: Sup. Contralor.
g, | Realizar informe técnico de falla - L, S: Tercero Informe técnico de
- proveedor

El tercero realiza un informe técnico incluye lista de Repuestos a usar.

9. | Analizar informe técnico de falla

) ’ L: , Supervisor de

El Supervisor de Electranica/ Director de sucursal verifica el informe técnico Electrénica
de! proveedor, si es necesario solicita opinién a ejecutores ( técnicos
electronicos ) S: Director de Sucursal.

10, | Generar OT : L: Supervisor Electrénico

' ; S . Software de

El Supervisor de Electrénica o el planner de mantenimiento generan la orden de | Planner de -
trabajo (OT) , se planifica los recursos y material a usar mantenimiento Mantenimiento
Sucursales no aplica.

14, | Elecucién del mantenimiento

* Manuales de servicio
de maquinas.

*» GHU-GSS-INT-05
Manipulacién de
cargas.

GHU-GSS-PRO-09

Solicitud y Uso de

Equipos de proteccion

personal.
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. Resp. .
Actividad Registro

Actividad

« Ajuste: Se realiza por la configuracién de parametros segun procedimiento
del manual de servicio y a requerimiento del area de produccion.

+ Mantenimiento B: incluye inspeccion y lubricacion de partes mecanicas.
« De ser necesario, se realiza el cambio de partes y/o ajustes necesarios

e Bill
» Inspeccién: Incluye limpieza parcial (aspirado de polvo), limpieza de
sensores.

* Registro de parametros: contador, Nivel de rechazo, causas de
rechazo, listado de emores.

« Mantenimiento B: incluye limpieza total (aspirado de polvo), limpieza de
sensores.

- Realizar pruebas con billetes mix (1 ladrillo) para confirmar el estado
final.

- De ser necesario, modificar valores de la configuracién de
parametros de clasificacion segin procedimiento del manual de
servicio y a requerimiento del area de produccion

- Registro de pardmetros: contador, Nivel de rechazo, causas de
rechazo, listado de errores.

Contadoras de billetes por Friccion (L omeadora)
* Mantenimiento B: Incluye inspeccién, lubricacién y limpieza parcial o total.

+ Ajuste: Mecédnicamente se gradua el sistema de friccion, verificando la
operatividad de los sensores. _

Contadora de billetes por succién (Verificadora)

Verificar que el equipo se encuentre en T° ambiente por tratarse de un sistema
a presion y bomba de vacio. Caso contrario puede inducir al error y variar el valor
de succion afectando el conteo de la maquina. El enfriamiento de la maquina
dura aprox. 20 min

« Mantenimiento B: Incluye inspeccion, lubricacién y limpieza parcial o total.

+ Ajuste: Mecénicamente se gradua el sistema de succién, verificando que los
sensores se encuentren operativos.

Encartuchadora de Monedas

+ Mantenimiento B: La limpieza completa consiste en desarmar, limpiar los
componentes y aplicar solvente al plato de la maquina; graduar el sistema de
seleccion y encartuchado de las monedas de acuerdo a la denominacién
elegida (Ver manual).

¢ Ajuste:
+ Mecaénico, se graddan mecanicamente los blogques, verificando que
estén dentro del rango de valores segin manual de servicio.

« Software, se realiza por la configuracién de parametros segun
Procedimiento del manual de servicio.

Clasificadora de Monedas

« Mantenimiento B: Incluye inspeccion, limpieza y lubricacion.

» Ajuste: se realiza por la configuracién de pardmetros segun procedimiento
del manual de servicio.

Contadora de Monedas
« Inspeccién: Revisién de la maquina, seguido de limpieza parcial 6 completa.

+ Mantenimiento B: Incluye lubricacién y limpieza parcial 6 total. En Lima
incluye Inspeccion.

* Ajuste:
* Mecénico, se graduan los sensores y el bloque de transporte,
verificando que se encuentren operativos.
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Actividad

» Software, se realiza por la configuracién de parametros segun
procedimiento del manual de servicio.

Para cada tipo de mantenimiento se registra el contador

Balanzas
» Calibracién: Es realizado por el proveedor.
« Ajuste: Verificacién con las pesas patrén

Horno Empacadoer de Bandejas de Monedas
+ Mantenimiento B: Incluye:
Limpieza Parcial: Limpiar |las cuchillas de corte por temperatura.
Limpieza Completa: Desarmary retirar residuos adheridos en el compartimiento
del horno. )
Revision de Relés, contactores y Rodamientos de motores.

Resp.

Actividad

Registro

P6

¢ Con personal de la empresa?

Se Verifica si Ejecucién del Mantenimiento fue con personal de la empresa.

L: Supervisor Electrénico

Planner de
Mantenimiento

S: Supervisor Contralor.

P7

¢Maquina requiere prueba de conteo y/o autenticidad?

Para contadoras/verificadoras de monedas y/o Billetes.

Técnico Electrénico

t2.

Realizar pruebas de conteo y/o autenticidad
Para Lima; -

«» Billetes: Check list con *notes” de pape! y denominacion de US10.00 y
51.10.0.

¢ Monedas: Check list con todas las denominaciones en S/.

Sucursales No aplica.

Técnico Electrénico

Software de
Mantenimiento

13.

Supervision de trabajos realizados
Se verifica el mantenimiento realizado:

» Por Servicio tercenizado: verifica que el trabajo este de acuerdo a la
Orden de servicio/Compra. Debe solicitar los repuestos que fueron
“camibiados” de ser el caso.

s Por personal propio: verifica los trabajos de los técnicos, antes 6 durante
el mantenimiento.

= Por tercero y/o personal propio debera contar con el VB de supervisor de
sala/ cajera de turno. -

-

S: Recibir Informe técnico del proveedor.

L: Supervisor Electrénico
Técnico Electronico

Planner de
Mantenimiento

Supervisor de sala
Cajera de turno

S: Supervisor Contralor.

L: OT llenado,
Informe técnico de
proveedor

P8

¢Maquina en condiciones de Operar?
Se evalda si la maquina puede continuar operando

» Por supervisién de trabajos realizados (actividad 13).
« Por maquinas reportadas con falia. (actividad 1 y 2).

L: Turno Dia: Supervisor
Electrénico.

Turno Noche: Técnico
Electrénico.

S: Supervisor Contralor.

L: Vale de Mantenimiento
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Resp.

o Actividad Regi
N clivida Actividag egistro
14. | Diagnostico y Re-svaluacién de la falla L: Tumo Dia: Supervisor | Manuales de servicio de
Si la maquina no puede continuar trabajando se desconecta el suministro de Electrénico. maquinas
toda fuente de energia y realizar mantenimiento correctivo inmediato.
Si la maquina puede continuar operando, pero existen pendientes por realizar, | Planner de
se programa un proximo mantenimiento correctivo Mantenimiento
Técnico Electronico.
S: Supervisor Contralor.
15. | Registro de OT en sistema L: Supenvisor/Técnico L: Sistema de

Se registra en el sistema, el mantenimiento realizado y los pendientes por
ejecutar (para mantenimiento correctivo programado)

Electrénico.

Planner de
Mantenimiento

S: Supervisor Contralor,

Mantenimiento
S: Registro MTO-MPR-
EQR-03 Hojg de

imit
S: Informe técnico de!
proveedor

Fuente: Propia con datos de la Organizadén

Figura A.12 Nuevo for

L. Mewa

mato para Mdaquinas clasificadoras de Billetes 1
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Fuente: Propla con datos de la Organizacién
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ara Ma

Figura A.13 Nuevg formato p

guinas clasificadoras de Billetes 2

i
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Fuente: Propia con datos de la Organlzacién
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ANEXO 7: ANALISIS DE CRITICIDAD DE EQUIPOS

Para establecer la criticidad de las méquinas clasificadoras UW-600 se ha

establecido los siguientes criterios de importancia a ser evaluados. Ver tabla

A.7.
Tabla A.7 Criterios de evaluacién
Frecuencia de Fallos: . iz Costo de Mtto. Correctivo
_ RIS

Pobre mayor a 24 fallos / afio ) ﬁ Mavor ] rgual a 4000 UsS 2
Promedio 12 - 24 fallos / afio 3 | Inferior a 4000 US$ %
Buena 1 - 6 fallos / afio 2
Excelente menos de 1 fallo / afio 1

Impacto Operacional‘ ! | mpacto SAH: |

e el et 15 :

Fuera de servicw de la produccxén 10 | Afecta la seguridad humana tanto externa
Fuera de servicio de una parte de la 8
produccién y tiene repercucion en otras 8 | como interna y requiere la notificacién a entes
lineas de produccién. externos de la organizacién.

4| Afecta el ambiente produciendo dafios

5 6
Impacta niveles de produccion o calidad k] irreversibles
Repercute en costos operacionales
adicionales a los asociados a la 2 | Afecta las instalaciones causando dafios 4
indisponibilidad severos
No genera ningtin efecto significative 1 Provoca dafios menores (accidentes e 2
sobre operaciones y produccién. incidentes)-personal propio.

Provoca un impacto ambiental cuyo efecto no 1

viola las normas ambientales.

No existe opcion de produccién y no hay No provoca ningtin tipo de dafios a personas,
funcién de repuesto. instalaciones o al ambiente

E
B
o

Hay opcién de repuesto compartido

Funcién de repuesto disponible 1

Fuente: Elaboracién Propia
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Riesgo = Frecuencia x Consecuencia
Frecuencia = # de fallos en un tiempo determiaado.

Consecuencia = ((Impacto Operacional x =lexibilidad) + Costos Mtto. +
Impacto SAH)

Calculo de Criticidad

De la tabla 1:

Frecuencia de Fallos=4

Impacto Operacional = 4
Flexibilidad Operacional = 2

Costos de Mantto = |

Impacto SAH =0

Entonces:

Consecuencia = ((4x2)+1+0)=9
Riesgo=4x9 = 36

Segun el valor de Riesgo obtenido, obtenemcs que la maquina es CRITICA.
Ver tabla A.8

Tabla A.8 Matriz de Criterics de evaluacion

sc|sc
3 |[sc|sc|sc
NC|NC|sC
1 [NC|NC|NC
110120130

Consecuencias

sy

.

Leyenda:

e e

C: Critico

SC: Semi — critico

L™ 0ECO0OCET T
N

20 50,

Fuente: Propia

Critico: Absolutamente necesario para garantiza- la continuidad de operacién de la
planta o que ocasione grandes dafios al fallar.

Semi - critico: Necesarios para la operacion de la planta, la cual puede ser
parcial o totalmente reemplazadas.
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ANEXO 8: CALCULO DE FRECUENCIA DE MANTENIMIENTO POR

BILLETES/MONEDAS PROCESADAS

Tabla A.9 Equivalencia de Frecuencia diaria a Piezas procesadas en

FECHA

Clasificadoras

“Lectura

Delta

11-Jul 334,801,933 236,459
10-Jul 334,565,474 125,575
09-Jul 334,439,898 118,320
08-Jul 334,321,578 214,393
07-Jul 334,107,185 347,909
05-Jul 333,752,228 498,409
04-Jul 333,253,819 321,905
03-Jul 332,931,914 228,007
01-Jul 332,475,901 259,736
27-Jun 331,696,693 344,429
'26-Jun 331,352,264 207,548
25-Jun 331,144,716 355,637
17-Jun 329,976,524 237,868
16-Jun 329,738,272 222,359
13-Jun 329,071,195 443,631
12-Jun 328,626,445 264,645
10-Jun 328,361,575 309,435
09-Jun 328,052,140 141,827
09-Jun 327,910,313 583,412
Promedio Pzs diarias 287,45

Fuente: Elaboracién propia con datos de la Organizadién

El campo Delta es la diferencia entre la lectura actual y el anterior, del contador de

la maquina.
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Tabla A.10 Equivalencia de Frecuencia mensual a Piezas procesadas de
Entubadora de Monedas
lMuestreo'de Enador dlaau de Enmbadon de Monegas‘

WR-500 Nel Ne2 NE3 N24
06-Ene 91,844 | 102,894 10,818 9,920
07-Ene 91,906 | 102,986 10,818 10,038
08-Ene 92,119 | 103,179 10,882 10,274
09-Ene 92,321 103,338 11,060 10,441
- 10-Ene 92,465 | 103,489 11,239 10,442
11-Ene 92,622 | 103,497 11,482 10,648
12-Ene 92,730 | 103,497 11,613 10,797
16-Ene 93,136 | 103,497 12,201 11,375
'17-Ene 93,340 | 103,497 12,447 11,637
21-Ene 93,813 | 103,497 13,028. 12,255
22-Ene 93,960 | 103,497 13,228 12,245
23-Ene 94,080 | 103,497 13,415 12,631
21-May | 106,378 | 114,497 28,324 25,885
“22-May | 106,548 | 114,680 29,456 26,113
23-May | 106,707 | 114,685 29,668 26,339
24-May | 106,886 | 114,880 29,889 26,351
25-May | 106,886 | 114,880 29,889 26,351
26-May | 106,886 | 114,880 29,889 26,351
27-May | 106,921 | 115,251 30,323 26,553
28-May | 106,921 | 115,458 30,541 26,766
29-May | 106,921 | 115,620 30,732 26,965
30-May [ 107,114 | 115,687 30,909 27,171
31-May | 107,255 | 115,687 31,087 27,211
10-fun 108,300 | 116,091 32,380 28,448
11-Jun 108,313 | 116,091 32,521 28,577
12-lun 108,440 | 116,164 32,714 28,657
13-Jun 108,534 | 116,314 32,877 28,657
14-Jun 108,685 [ 116,486 33,041 28,657
Promedio Pzs diario | 260,260
Fuente: Elaboracién propla con datos de |a Organizacién

Tabla A.11 Equivalencia de Frecuencia quincenal a Piezas procesadas de
Autenticadora de Billetes

[FECHA] tectura

CONTADOR 04-jun 59824088
CONTADOR +21-may 59121375
N2 60

CONTADOR 10-mar 68433828 .
CONTADOR 20-feb 67665024
N2 34

CONTADOR 21-may 62276964
CONTADOR 05-may 61486706
CONTADOR 12-abr 60695121

Promedio Pts quincenal 763340

Fuente: Elaborecitn propis con datos de ta Organizaddn
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050
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0.50
050
050
050

050

S .10 b 300
[TotzideHoras Requeridas] _ 70.4B
[Tiempode mudalHoras) Jf ~— 150
[Vacagiones [ "~ 0%
[Suplementos” k. . 1x
Totalde Horas
l@uetidascon ][ 30.30

Técnicos Requeridos [ 11,29
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a.01
001
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003
003
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036
03¢
0.03
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200

5.00
3.00
3.00
150

500
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001

001
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001
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