
“Aplica inmediatamente…”
¡Logra un cambio rápido y potente!



Como aplicar el 
análisis 4M para 

mejorar en la calidad 
por mantenimiento.

Nelson Cuello Ramirez



CALIDAD

1. Introducción

2. Evolución de  calidad

3. Rol del Mantenimiento y la Calidad

4. Puntos Q



INTRODUCCIÓN

¿En que pensamos cuando hablamos de  mantenimiento?

• Mantenibilidad

• Confiabilidad

• Disponibilidad

• Tipos de mantenimiento

• -Correctivo

• -Preventivo

• -Sintomático

• -Predictivo

• -Mejorativo

• Criticidad de quipos

• Costos

“¿y la conexión  
con el negocio 
mas allá de la 
fallas?”
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GESTIÓN DE PÉRDIDAS

Tiempo calendario del activo (EQUIPO)

Tiempo de carga

Tiempo bruto de operación

Tiempo neto de operación

Tiempo de operación 
valor agregado

Pérdida 
programada

Pérdida No 
programada

Pérdida de 
Desempeño

Pérdida por 
Defectos
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Pérdida por 
Defectos

INTRODUCCIÓN



EVOLUCION DE LA CALIDAD

HASTA 1960´s 1970 - 2000 DESPUÉS 2000

Producción en Masa, 
Demanda Controlada

Revolución de la Calidad,
Reglas del Mercado

Competitividad
Globalización

Relación
proveedor / cliente

IMPOSITIVA

Relación
proveedor / cliente

FORMAL/CONTRACTUAL

Relación

Proveedor / Cliente

COMPROMISO DE
SATISFACCIÓN 

Y MEJORA CONTINUA

PARADIGMAS PARADIGMAS PARADIGMAS
Cuotas de Ventas

Fuentes Diversificadas
(Muchos Proveedores)

Garantía Limitada 
Cadena Productiva

(Pocos Proveedores)

Garantía Extendida
Cadena de Valor

(Asociaciones Duraderas)

NQA (%) NQA (PPM) CERO DEFECTOS



EVOLUCION DE LA CALIDAD

Defectos salen 
de la fábrica

Operaciones

Errores

Defectos

Muchos 
defectos        y 

reclamos

No se hacen 
inspecciones

Nivel 1

Defectos

Defectos no 
salen de la 

fabrica

Operaciones

Errores

Defectos

Esfuerzos para 
evitar quejas

Inspecciones 
de validación

Nivel 2

Producto Ok

Inspección

Defectos 
Disminuyen

Operaciones

Errores

Defectos

Evitar defectos 
repetitivos

Inspecciones 
informativas 

producto

Nivel 3

Producto Ok

Inspección

m
ej

or
as

Defectos No 
salen del 
proceso

Operaciones

Errores

Defectos

No dejar pasar 
de defectos

Inspecciones 
informativas 

proceso

Nivel 4

Producto Ok

Inspección

m
ej

or
as

Cero defectos

Operaciones

Errores

Errores no se 
tornan 

defectos

Inspecciones 
informativas 

origen

Nivel 5

Inspección

m
ej

or
as

Producto Ok



IMPACTO DE LA CALIDAD

CALIDAD DEL 
MANTENIMIENTO

EFECTOS EN EL 
FUNCIONAMIENTO DEL 
ACTIVO

EFECTOS  EN EL 
PRODUCTO

EVOLUCION DE LA CALIDAD



EL ROL DEL MANTENIMIENTO EN LA CALIDAD

PROCESOS PRINCIPALES DE MANTENIMIENTO
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Gestión de servicios IT Gestión de RRHH Gestión de Terceros Gestión de Materiales
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Presupuesto

Planificación y 
Programación de 
las paradas

Programación 
semanal

Respuesta rápida

Balances Mejoramient
o Continuo

Ejecución de 
paradas

Ejecución Mantención 
programación

Control de 
presupuesto

Análisis 
técnicos 
Puntuales

Control del 
rendimiento

Elaboración del plan 
plurianual (Masterplan)

Rediseño operativo de la mantención 
(Políticas, sistema de gestión, planes de 

mantención preventiva, métodos, 
procedimientos

estratégicos Sub procesos de 
apoyo

Sub Procesos 
Operativos 

Estratégicos



“Armonía Hombre, Máquina y Entorno”

EL ROL DEL MANTENIMIENTO EN LA CALIDAD



Materiales Equipos Métodos Personal

Establecer 
las condiciones de los 

materiales que garanticen 
cero defecto

Establecer 
las condiciones de  

equipos que garanticen 
cero defecto

Establecer 
las condiciones de  

métodos que garanticen 
cero defecto

Establecer 
las condiciones  

operativas que garanticen 
cero defecto

Comprar materiales 
que no creen 

defectos

Investigar y construir 
equipos que no creen 

defectos

Encontrar métodos 
que no creen

defectos

Desarrollar operarios 
competentes

Desarrollar proveedores
de calidad

Mejorar los equipos
para eliminar defectos

Mejorar los métodos
para eliminar defectos

Detectar anomalías

Formación y 
entrenamiento

Mantenimiento 
Autónomo

Orígenes de los defectos de calidad

Corregir y restaurar

Mantener y controlar

Desarrollar materiales 
que no produzcan defectos

Construir equipos 
que no produzcan defectos

Perfilar métodos 
que no produzcan defectos

Crear y mantener condiciones
libres de defectos

Cero defectos de Calidad

EL ROL DEL MANTENIMIENTO EN LA CALIDAD



La calidad se integra en el producto a través del control de procesos.

Materiales, Propiedades 
particulares, 

composiciones y volúmenes 
de MP, reactivos, etc

Equipos en
óptimas condiciones &

Procesos en condiciones apropiadas 
(t°C, p atm, tasa de flujo, cant. 

catalizador, etc) 

Productos 
Perfectos

Procesos

Q 
Producto

Q 
Proceso

Control 
INPUT´s  

(4M´s apropiadas)

Identificar
puntos de chequeo

Verificar 
valores y 

tendencias

Pronosticar 
defectos 

de Q

Prevenir

EL ROL DEL MANTENIMIENTO EN LA CALIDAD

Transformaciones de materiales a partir de distintas 
operaciones unitarias, procesos de ensamblaje, y/o de 
embalaje.



Mantenimiento debe relacionar sistemáticamente las actividades que 
garanticen en los equipos 

las condiciones que no produzcan defectos de calidad.

Identificar puntos de 
chequeo periódicos para 

las condiciones del 
Equipo & Proceso, y verificar 

sus valores medidos.

Tomar las acciones para 
que estén en rango especificado.

(pérdidas de calidad 
y de reprocesos) 

Analizando las 
tendencias 

en los valores medidos

Pronosticamos 
los 

defectos de  calidad

PUNTOS Q

Punto 
Q



PUNTOS Q

La capacidad del proceso 

es muy baja.
0.67>CpK5

La capacidad del proceso 

no es suficiente.
1.00>CpK>0
.67

4

La capacidad del proceso 
no es 

suficientemente alta, 

pero es adecuada.

1.33>CpK>1.0
0

3

La capacidad del proceso 

es alta y suficiente.
1.67>CpK>1.0
0

2

La capacidad del proceso 

es alta y suficiente.
CpK >1.671

Decisión sobre la 
capacidad del proceso

Distribución 
Estándar

VALOR CpNº

X

S

USLLSL

X

S

USLLSL

X

S

USLLSL

X

S

USLLSL

X

S

USLLSL



RELACIONES BÁSICAS:

PUNTOS Q

Características de 
Calidad

3M´s

Planta/Unidad/Módulo/Equipo/Componente

Tipo de Defectos

Producto

Componente de Calidad

Planes de mantenimiento
A los componentes de calidad 
(puntos Q)



RELACIONES BÁSICAS

1) Clarificar relaciones entre “Características de Calidad del 
Producto” y los “4 INPUT´s”:

Características de calidad

Personal

7..6..4..3..2..1.. 5..

calidad

Inputs
de producción

Equipo

Materiales

Métodos

1) Input´s de la Producción y Características de calidad

PUNTOS Q



RELACIONES BÁSICAS

Características de calidad

7..6..4..3..2..1.. 5..

2) Relación entre la Planta y las Características de calidad

ComponenteMóduloUnidad

Planta

2) Clarificar relaciones entre “Características de Calidad del Producto” y 
“Equipos” (unidad/módulo/equipos/componentes/...)

PUNTOS Q

Característica: 
Espesor de  

vidrio

Input: 
Alineamiento 
embudo guía

Componente 
de calidad



RELACIONES BÁSICAS

3) Para las características que afectan la calidad de un producto, debemos 
establecer los “Componentes de Calidad” y las “Condiciones de Control” en 
los equipos involucrados.

3) Lista de chequeo de mantenimiento de calidad

Condiciones de control

Condición
Método 

de chequeo

Componente 
de calidad Estándar 

de chequeo

1..

2..

3..

4..

5..

PUNTOS Q



Donde se 
pronostica

Se resuelve con 
medidas

Ocasional Frecuente

Ocurre gran 
defecto

Inspección de 
Proceso

Inspección de 
Producto

Proceso directamente relacionado con el 
problema

Ejemplo PUNTOS Q

Suzuki



PUNTOS Q

PUNTOS Q



PUNTOS Q

Ejemplo buena practica


