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INTRODUCCION

El proposite fundamental de este trabajo es mostrar la
importancia de una filosofia de optimizacidén con miras a i mplantar
un proceso de mejora continua de productividad y competitividad en
mantenimiento industrial, as{ come analizar las diferentes
metodologfas de administracién total del mantenimiento productivo
de calidad., sus ventajas y su aplicacidén a los diferentes ambitos
de la actividad industrial diseRando, claro esta, sistemas de
optimizacidn que estimulen y fomenten el desarrollo de modelos
propios para cada caso en particular.

De alguna forma, se tiene la creencia bastante arraigada, de
que }a Ingenierfia es una ciencia eminentemente técnica que hada
tiene que ver con administracion ni con recursos humanos; sin
embargo las crecientes necesidades del pals con miras a la
globalizacidén de mercades y al Tratado de Libre Comercio con
Norteamérica, obligan a que el desarrollo del pais se fundamente
ya en una filosoffa de calidad total para todas las tareas
productivas, incluyendo al mantenimiento industrial, sustentada en
el aspecto humano de las organizaciones porgque, es precisamente
cambiandoe habitos, costumbres y vicios como se puede lograr
avanzar en el camino de la mejora continua; pero no basta con que
la gente quiera, también es necesario saber y poder, por lo que
se trata también el aspecto técnico de la calidad y se describe
una metodologlia para su implantacién real que debe ser adaptado
para =ada organjizacién en particular para alcan=zar buenos

resultados.



Digne de mencionar es el aspecto del poder hacer que se
logren objetivos a travées de la calidad. De todos conocido es el
hecho de que para que un individuo logre un objetivo dado,
necesita saber COMO lograrlo, QUERER logarlo y PODER lograrlo. En
México, por lo menos en el mantenimiente Lndustrial, existen
excelentes profesionales y teécnicos que tienen la suficiente
capacidad y habilidades como para resolver cualquier problema y
mAs adn para crear nuevos métodos y técnicas que ayuden realmente
al progreso industrial naciocnal; es decir, existen personas que
saben. La filosofia de la calidad total, come lo veremos en este
trabajo, nos ensefMa como poder concientizar y convencer para
querer mejorar. Sin embargo el aspecto que se vé menos favorecido
os el de poder hacer para majorar, las mas de las wveces por
impedimentos, restricciones, negativas, negligencias, falta de
visidn y desconocimiento de las necesidades reales y presentes de
nuestra verdad como palis. como empresas, COmO grupos y como
individuos. Desafortunadamente hay que luchar mucho en este
aspecto en la mayorfa de las industrias en México, y las mas de
las ‘vveces sin resultados favorables debido a un sinnumero de
factores incluyendo nuestra propia idiosincracia. Mientras todos
estos problémas no sean superados., ningun intento, ningun modélo,
Yy ningin esfuerzo seran absolutamente recompensados y menos podran
servir de base para construir el México que todos anhelamos;
industrialmente pujante, con empleo para todos y socialmente mis
Justo,

Se busca en este trabajo pués, abordar en un tema que a la'

ingenieria, como a muchas otras profesiones, ha tocado anallzar:



el mejoramiento de nuestros q de d rollo. Se busca la
congruencia entre pensamiento y aceidén del sustentante al querer
aportar un trabajo no de requisito, mas ain de experiencias reales
rosueltas favorablemente mediante la aplicacidn de varios
conceptos y metodol qgl as administrativas, de calidad,
tecnoldégicas, estadisticas y de recursos humanos, modelos
matemiticos practicos, conocimientos y practicas tecnolégicas
actuales de mantenimiento, que se pueden enmarcar en un esquema

que podria denominarse: ADMINISTRACION TOTAL DEL MANTENIMIENTO

PRODUCTIVO DE CAL1DAD.



CAPITW.O I
MEJORA CONTINUA

L1 NECESIDAD DE MEJORAR Y OPTIMIZAR EN EL MANT TO
NOUSTRIAL

El mantenimiento en cualquier parte del mundo y en cualquier
giro industrial, persigue un objetivo comiun bastante definido. En
forma personal, y durante la . eleboracidn de esta Ttesls. he
experimentado un cambio mis de empresa y de giro indust ‘la.l. no es
la uUnica ocasién que lo hago, por lo que estas axperrencxas me
apoyan para afirmar aquella aseveracidén acerca del mantenimiento.

En el affio de 1991, trabajando para una de las empresas del
Grupo Industrial Alfa, el presidente del consejo directivo del
grupo Sr. Dionicio Garza Sada, al poner en marcha los trabajos del
Sistema Integral de Calidad Coorporativa, afirmé: |

”...Nadie niega gque estamos en crisis: ante los espasmos

de empresas, sociedades y naciones, toda nuestra conpivencia
esta amenazada., Mucho se han discutido sus sintomas: .
devaluacidn y deuda externa, inflacidn y recestédn, sempleo
y violencia, en canbdio, poco se han itnvestigado sus causag
mas profundas y sus posidbles correcctones.

~ nuestros mercados son débiles y se contraen

cada vez mAs.
— importamos insumos, maguiniria, tecnologia y materiales.
- gomos pasivos y ap.éticos. resignados ante la vida sus

problémas: en resumen, somos sub-desarrollados.



Ahora nos toca sacudirnos este lastre Qque por tnercta
y proteccionismo nos han hecho ponerncs muy detras y en

desventaja ante el primer mundo con el que nos toca aghora

competir con la llegada del TLC, y es ésta una buena

rasén para que ya, aqul y ahora, nos pongamos todos a

trabajar en forma seria, respongable y comprometida para

comensar a prepararnos ante este relo gue se vela desde

hace mucho pero gue nunca peénsamos llegariamos a enfrentar”.

Asi{, en ese entonces se vié la urgente necesidad de mejorar
en todo, en la produccidn, en la administracién, en los
laboratorios, en los almacenes, en las ventas, en las compras, en
las oficinas, en los talleres y por supuesto en el mantenimiento.

Durante el tiempe que permanec{ en esta empresa, fué
sorpendente ver los buenos resultados que se obtienen cuando se
adopta la filosofia del mejoramiento continuo. Desafortunadamente
et frustrante ver que no se alcanzan los objetivos en su totalidad
y muchas veces bastantes de ellos se dejan de lado por la actitud
negativa y fracasada de muchas personas no integradas al cambio
Yy que lejos de ayudar entorpecen el proceso de mejora.

Ahora, trabajande para otro grupo industrial, las cosas son
algo parecidas, se tiene la intencidén de mejorar, de eficientar y
optimizar todo pero, malas decisiones, mala administracién,
ceguera de taller, falta de visién de los niveles directivos y
gerenciales, han puesto en evidencia la “enfermedad" que muchas
empresas sufren a raiz del antiguo proteccionisme gubernamental,
la no importancia a la calidad, ni a la capacitacién ni a la

mejora continua y mucho menos a la busqueda de la excelancia;



Jamas importéd a los empresarios trabajar con procedimientos
escritos y tampéco aprovechar a la ingenieria para la conducaién
media y gerencial de muchas areas. En esta empresa como en muchas,
lo mas importante era producir como fuéra, no importaba tanto el
hacer calidad, mejor se checaba al final, no importaba tanto 1la
administracién del mantenimiento, importaba que los “maistros*

haran a d. las maquinas cada vez que falldran; la conduccién

intermedia del personal operativo de produccién y mantenimiento.
es hecha atn por personas de inegable y reconocida experiencia
practica, pero que tienen una carencia técnica y administrativa
total. A mediados de 1603, esta empresa se vidé en serias
dificultades, ha cerrado totalmente una de sus plantas y le han
embargado alguna otra; las que sobrevivieron, presentaron seriocs
apuros porque sSu mercado nacicnal y de exportacién se vié mermado
considerablemente ya que ahora se tiene una fuerte competencia
nacional y externa de reconocida calidad y competitividad.

En mantenimiento, no estuvimos ajenos a esta situacidn, por
ejemplo, se suspendid la realizacién del mantenimiento
preventivo por falta de dinero, se experimentaron de Narzo 1003 a
Agosto 1904, 3 recortes de personal empleado que han representado
para mantenimiento la eliminacién del nivel supervisor, el almacén
de refacciones registré ur:a baja considerable en sus stocks y se
compriba sélo lo meramente vital,

Actualmente, esta empresa presenta un panoraﬁn muy distinto,
se presentaron ya dos cambios de Consejo y Director General, asi

como  interesantes movimientos en la Gerencia de la planta,



con lo que el esquema administrative y el de desarrollo en esta

empresa es ahora bastante promisorio gracias al cambio de
ment alidad que parece buscar la mejora y que espero no desista.

El relato anterior, me sirve para afirmar que la necesidad de
mejorar, y la necesidad de mejorar en e! mantenimiento es ya
urgente; lo que haga © deje de hacer mantenimiento, influye
invariablemente en la empresa y. por otro la;io. no hay que olvidar
que un buen mantenimiento de calidad cuesta, pero un mal
mantenimiente sin calidad y de “bomberazo" cuesta mucho mis, y es
precisamente aqui donde nosotros como ingenieros de mantenimiento
debemos demostrar y convencer a los directivos de aquélla
necesidad. Un ingeniero de mantenimiento debe fijar su objetivo en
mejorar cuestiones técnicas, operativas, de procedimientos, de
seguridad, de pregramacién y planeacidn, de calidad del servicio,
de capacitacién, de optimizacidén de recursos y de costos.

El mantenimiento es importante y definitivamente influye en
la empresa, si el mantenimiento mejora, mejoran la produccién y la
calidad y mejoran los costos de fabricacién y de operacién,
entences, consclentes de los dificiles momentos que atraviesa la
industria nacional, ¢ serid necesario que el mantenimiento adopte

la fllosofia del mejoramiento continuoc?

L2 REQUISITOS PARA MEJORAR

El 14 de Junio de 1893 la SECOFI, reconocié que en ' esos
momentos la planta productiva nacichal se encuentra en una

situacidn dificil, debido a la desaceleracién que se observa en el



ritmo de crecimiento de la economia, misma que Se ubica en niveles
del 2 al! 3 % La SECOFI reconoce que la desaceleracién econdmica
ha afectado a las empresas en general, pero mayormente a las
micro, pequefias y medianas. Los sectores mas afectados son la
industria textil, de la construccidén, del acero, del papel y del
calzado, mismas que incluso presentan una disminucién en su
actividad productiva.

La SECOF! también establecid¢ que con la entrada en vigor del
TLC para América del Norte, la crisis por la que atraviesan la
mayoria de las empresas podria agravarse, por lo se tiene que
cuidar que - las empresas dispongan de los mecanismos que les
permitan ser competitivas.

Por esta informacién se ve la dl!‘lcll‘ situacion econdmica por
la que atraviesa nuestro pais, y también podemos darnos cuenta de
la afectacidn importante que aquéllo representa para quienes
laboramos y vivimos de la industria nacional.

México wvive una realidad que precisa una restauracidn
inmediata, no se puede pensar en pestergarla, no se puede dejar
este cambio para después.

En ese caso, el término mejora continua significa la bUsqueda
interminable de la excelencia: busqueda que debe comenzar con la
superacién personal de cada uneo de los integrantes de una
empresa porque, la empresa es lo que su gente es,

La mejora continua es un recordatoric permanente del
compromiso que todos ex; una industria debemos adquirir, que es

lograr el objetivo comén de la empresa: la excelencia.



fLa palabra excelencia a veces nos causa temor, todos
quisiéramos llegar a ella pero no quisiéramos pagar ‘@l precid de
lograrla. Una forma de tender y ser excelentes es mediante la
busqueda interminable del ideal de la perfeccién-situado en el
infinito y por tanto inalcanzable. Perfecciént no fallar nunca.
Para Justificar el tener, que apuntar a la perfeccidn para lograr
la excelencia, visualicemes el porcentaje de aorect.os de wn
determinado servicio, como los cinco cuadros concéntricos del tire

al blanco de la siguiente figura:

7% DE DESVIACIONES

5%
4 %:

FUERA DE ESPECKICACION



O > La perfecciédn es el centro comin, que significa cero
desviacicones,

1 5 La excelencia esta representada por ol 4rea dentro del
cuadro mas pequeffo.

2 > La buena calidad son los tres cuadreos mas pequefios,
equivalente a tolerancias aceptadas por codigo o norma.

3 D La mala calidad son los dos cuadros mayores y representa lo
que esta FUERA DE ESPECIFICACIONES.

La mejora continua es entonces, la estrategia que los
mﬂcanos debemos seguir para salir del siempre “fuera de
especificacidén” o “apenas en limite"” y progresar hacia el siempre
"doentro de especificacién™ y de buena vez hacia la ’"excelencia

permanente®.

Suena formidable., sin embargo en Meéxico t S que pertar
a la excelencla-adguiriende el orden y disciplina para cumplir
consistentemente con nuestras obligaciones actuales—, ensegulda
buscarla-mejorando lo que ya haremos rutinaria y disciplinadamente
v, unos 3 o0 4 affos después, vivirla.

Utilizar la excelencia como SLOGAN publicitario ne tiene
sentido alguno, Es absurdo andar buscando la excelencia cuando ni
siquiera estamos cumpliendo con lo que es nuestra obligacién
cumplir.

Buscar la excelencia mediante el } mejoramiento continuo, es
suponer que ya tenemos un clerto nivel de orden y disciplina, cmi\_o-

indiscutiblemente lo tienen nuestros socios del TLC.

10



Buscarla sin estar acostumbrados-~disciplinados a trabajar de
acuerdo con manuales o procedimientos, ‘es querer volar cuando
apenas gateamos™; si aun asi insistimos en importar metodologias
de cultur;s industriales muy superiores a la nuestra, lo dnico que
conseguiremos es confundirnos.

El despertar tiene que empezar con los que administran 1la
vindus!.rla. ese 20% formado por Jjefes, gerentes y directores, Yy
continuar inmediatamente con los que hacen la calidad, ese
80% formado por supervisores, técnicos y operarios que son los que
“meten las manos® para hacer la calidad.

Despertande a los que hacen la calidad, los que 1la
administran dispondran de mias tiempo para dedicarse a cosas de su
tamaffo, en lugar de desperdiciar su talento como capataces de los
que hacen la calidad, Se necesita que a los ingeniercs .de
mantenimiento nos aligeren de la supervisién para “echarle cabeza®

y emparejarnos con nuestros socios del TLC.

11



CAPITULO II
MANTENIMIENTO INDUSTRIAL ACTUAL

111 EL MANTENIMIENTO EN MEXICO HOY
(REALIDAD Y PERSPECTIVAS)

En los affos de las vacas gordas todo se permite, hasta

desperdiciar.

México ha tenido muchos affos de vacas gordas, y lo que es mis
curicso, parece ser que en muchisimas empresas todavia los siguen
teniendo a decir por el despilfarro, las terribles fallas en la
administracién y la pasividad ante los cambios,

El criterio de los empresarios modernos, los profesionales
relacionados al mantenimiento y los ingenieros bien preparados,
debiéra ser el de situar nuestra posicién en el justo punto que le
corresponde. Es decir, ver con ojos de madurez todos los errores
administratives y de planeacidén que hemos tenido los “mantenentes"
Yy prepararnos para sacar provecho de una situacidén generalizada,
como la que estames viviendo.

La efectivizacidén de nuestros sistemas de mantenimiento
indudablemente dari un aumento en la productividad y permitira
seguir operando con mirgenes de utilidad razonables.

Lo clerto es que actualmente la posicién que guarda el
departamento de mantenimiento en la industria nacional, en la
mayoria de los casos, no es del todo favorable. El nivel
Jeradrquico que ocupa dentro de una organizacién es bastante

secundario, y eso se refleja en salarios bajos, prestaciones de
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malas a regulares, escasa incentivacién, escasos reconocimientos y
eso si, bastante trabajo y demasiada presién. Cuando se log'ran
cifras altas de produccidén, son produceién y control de calidad
los héroes; cuando no se alcanzan las cifras minimas de produccién
mantenimientc es el culpable ‘“por tener el eguipo en malas
condiciones y no reparar a titempo', aunque estos problemas sean
ocasionados las mas de las veces por mala oparaclén de produccidn.
#¥ ¥ TODO PROECEYO PRODUETIVO, 8L VFLLANO FPIEAPRE ¥ 82
MAANTENIMNFENTO %k

En México, el mantenimiento no se ha valorado en su justa
dimensidén; seria vano negar la responsabilidad de mantenimiento de
tener la maquinaria en ¢ptimas condiciones para asi lograr el fin
tnico de la empresa: PRODUCIR. Es una reépcnsab.llidad que no se
nlega, perc que poco favorece al mantenimiento. Cuando no se
produce, casl siempre se atribuye la responsablilidad al
mantenimiento por no cumplir con su trabajo, pero cuando se
produce, aparece la ingratitud, se agradece a todos menos a.l
mantenimiento.

St bien es cloerta la ingratitud hacia el mantenimiente, es
culpa en parte de los proplos respensables del mantenimiento por
no expresar en términos econdmico—financieros la bondad de su
trabajo. De ésto ultimo deriva también la ‘ceguera financiera" de
los directivos industriales que continttan mostrande reticencia
para reconocer que las partidas asignadas a mantenimiento son
inversiones y se deben mejorar como tales. Por otro lado los

mi smos directivos padecen de confusidén entre lo que es
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‘barato con econémico, cosa gue aparte de la ignorancia provoca
tomas de decisiones descabelladas.

Lo anterior nos lleva a reflexionar acerca de los momentes
politicos, economicos y soclales que estamos viviendo y come
afectan a la industria y al mantenimiento. Es decir, tenemos que
evaluar nuestro papel como mantenimiento dentro de la industria
nacional para actuar ya ante la apertura comercial.

La funcién de mantenimientoc en el tercer munde y en especial
en México, es diferente por completo al equivalente en el munde
desarrolladoe. En nuestro medio es multidiseciplinaria y mucho mas
compleja. Por ejemplo, aparte de mantener los bienes de wuna
empresa en éptimas condiciones para producir, el departamento de
mantenimiento en México realiza algunas funciocnes especlales como:
+ nuevos proyectos
+ redistribuciones de planta y ampliaciones
+ fabricacién de equipo especial
+ remodelaciones y habilitaciones del equipo en planta
+ ingenieria para innovaciones y arquitecto levanta planos
+ instructor y capacitador
+ custodio de informacién (planos, avaltos, inventario)

+ gufa de turistas Cde visitantes y proveedorés)
+ en caso de desastre es el primero en actuar

+ compras de materiales y refaccicnes

+ litigio ante sindicatos

+ ahorro de energla

+ avaltos
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Después de todo esto, nos podemos dar cuenta que la labor del
mantenente no es facil, maAs adn le crea una responsablll‘dad
bastante grande que definiremos asi:

1) El mantenente se encarga de cuidar los costos y recursos de la
empresa, sin descuido de las relaciones humanas y de la calidad.
22 Aplicar sus conocimientos técnicos, i nancieros y
administrativos dentro y fuera de su autoridad laboral.

3> Trascender sobre los diseffas o condiclones originales y
documentar.

Aqui en México, la mayoria de los profesicnales del
mantenimiento intentames cumplir con toda esa responsabilidad
pero, la muchas de las wveces logramos acercarnos al cumplimiento
de uno u otros puntos pero no a todos,g; por qué ?, pués porque
pocos estamos acostumbrados a trabajar bajo un sistema, un modelo
o procedimiento establecido, ordenade y disefflado para nuestra
realidad y encaminado a cumplir paso a paso con cada unc de los
puntos hasta llegar a cumplir todo lo que implica la
responsabilidad del mantenente. Mientras los mantenentes mexicanos
sigamcs obedeciendo a estas costumbres y no estemos interesados en
establecer mecdelos y sistemas especificos de trabajo bien
fundamentados y orilentados a una realidad industrial cada vez mis
agobiante, el mantenimiento industrial mexicano seguira siendo un
mantenimiento bombero., dedicade a resolver emergenclias y apagar
fuegos, ocasicnando paros prolongados en la producciédn y elevando
los costos de lo produciao. aseverandco mis nuestra incapacidad de

resolver una demanda nada nueva pero si cada vez mis vigorosa y
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haciendo mais patentes las razones del poco reconocimiento, la
diseriminacisén, los bajos salarios y las pocas consideraciones
que se tlenen para el mantenimiento; seguiremos siendo pués, mas
dependientes de la tecnologia y esquemas administrativos que nos
seffalan los extranjeros del primer mundo. Seguiran viniendo
técnicos extranjeros a decirnos como hacer las cosas para que
éstas salgan bten provocando adn mis desprestigio a nuestras
profesiones devaluindonos irremediablemente.

En los ultimos velinte affos se ha promovido en Méxice una
creciente desnacionalizacién cultural, mediante el establecimiento
de una dependencia cientifica, tecnoldgica y administrativa con
caracter creciente y acumulativo respecto a los palses avanzados.
La escasa capacidad tecnoldgica disponible internamente ni
siquiera permite, en la mayori{a de los casos, la adaptacidén del
equipe ¥y la maquinaria extranjera a las condiciones locales.
Después de dominar las ramas mas diniamicas de la industria, entre
ellas el mantenimiento, dicho capital penetré¢ en el comercioc y en
algunos servicios provocando una extrema dependencia tecnolégica y
un efecto negativo sobre la capacidad inventiva del pais Cefecto
ne ajeno al mantenimiento).

En México, podemos concluir, no existen modelos, sistomas o
procedimientos de administracidén y manejo de mantenimiento creados
aqui mismo para responder a nuestra realidad. Los que existen,
provienen de compafias trasnacionales y la Gnica adaptacidn que se
les hace es traducirlos del inglés al espaffol obteniendose

resultados no tan brillantes.
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Para la industria mexicana era preferible que los esquemas y
procedimientos administrativos se desarrollaran en el exterior con
recursos de las naciones mas ricas y que nuestro pails sdélo los
asimilara e integrara a sus actividades productlivas. Hoy, 1994 el
TLC es una realidad ...¢ Seguird la industria pensando igual 7,

cQuisdnes serin los responsables de fincar nuestras propias bases?.

12 CONCEPTOS BASICOS

A continuacién se dan a conocer algunos cohceptos que se
manejan en este trabaje y que estan involucrados con el
mantenimiento,

Ir.z.1 MANTENIMIENTO

El mantenimiento industrial ha sido siempre de primer orden.
aunque no sea reconocido come tal. Se puede definir como todo el
conjunto de actividades técnicas y administrativas cuyo obJetlvo
principal es el de minimizar el costo de fabricacién del preoducto,
sin sacrificar la calidad y la seguridad del trabajador, a traves
de la aplicacidn econdmica de trabajadores, herramientas y
materiales para proteger el equipo, maquinaria e instalaciones.

Dontro del conjunto de actividades del mantenimiento, estan
las reparaciones correctivas y preventivas a la maquinaria e
instalaciones, los redisefifos y modificaciones a los mismos, las
ampliaciones, etc., la planeacidn y programacién de todas ellas.
Contribuye a obtener provecho efective, controlande la inversidén

en refacciones y material de reparacién al nivel minime y de
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acuerde con los requerimientos de produccién ya que resulta casi
una obligacidén el tener a mano refacciones adecuadas asi como
material de reparacié.n y todo ésto a un costo minimo, en un lugar
especificado y sobre tode en la cantidad debida; la familiaridad
que se tiene con el equipo, es la clave para la estandarizacidén
maxima y la eliminacién de duplicidad de existencias.

Para realizar todas estas actividades, el mantenimiento se
finca en un conjunto de recursos humanos, materiales, técnicos,
econédmicos y financleros, de tal forma que el mantenimiento es
entonces interdisciplinario.

Es posible enlistar varias de las funciones y actividades que
desarrolla el mantenimiento en México, como se vio en el punto
II.1 anterior, pero también es posible enlistar varias de las que
no deberia realizar:

* CHAMBISTA PARA LOS JEFES: hacer trabajos en los vehiculos, casas
y propiedades de los jefes en heoras de . trabajo.

® MAGO Y HEROE: dejar los equipos en condiciones y terminar las
reparaciones instantaneamente y quedarse a vivir en la planta
para que nada falle.

¥ PRESTADOR DE PERSONAL PARA OTROS DEPARTAMENTOS.

* MARTIR: chivo espiatoric, es el culpable de todo lo malo que

pasa en la planta.

MANTENIMIENTO ES:
~ CQUANDO TODO VA BIEN, NADIE RECUERDA QUE EXISTE
- CUANDO VA ALJO MAL, DICEN QUE NO EXISTE
= CUANDO ES PARA JGASTAR, SE DICE QUE “NO ES NECESARIO"
~ PERO QUANDO REALMENTE NO EXISTE, TODAS CONCUERDAN
QUE DEDERIA EXISTIR.
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II.a2.2 CONSERVACION
Es parte del mantenimiento dedicado generalmente a las

actividades fisicas destinadas a garantizar el buen estado
"estético” de los bienes fisicos de la empresa, y que estos
permanezcan lo mAs parecido posible a la configuracidn natural
original.
Ir.2.3 MANTENENTE

Es aquélla persona dedicada a ejecutar y desarrollar
ampliamente la funcién del mantenimiento con gran capacidad para
interactuar conccimientos Yy habilidades
técnicas~financlieras-administrativas, y entre sus principales

caracteristicas estan:

+ MOTIVADOR
+ EMPRENDEDOR Y LOGRADOR * CONTRARIO A -UioanfA
+ COORDINADOR Y PARETIZADOR * DA IMPONTANCIA A LO IMPORTANTE

* SARE QUE COSA HAY QUE HACKR

PRIMERO ¥ CUAL DESPUES

+ ORDENADO Y DOCUMENTADOR

+ EJECUTIVO 9-9 CGRID GERENCIAL>

g ~ * EXCELENTE
T
R
A
B
A
J
[+]
]

RELACIONES HUMANAS
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+ ACTITUD POSITIVA A LA CAPACITACION Y A LA ASIMILACION DE IDEAS
+ “VENDEDOR® ¢CONVENCEDOR> DEL PAPEL DEL MANTENIMIENTO
+ TRADUCTOR DE IDEAS A §

+ TACTO HUMANO CDON DE GENTE, RELACIONES>

# El principal prodlema del mantenente es:
~ POR UN LADO FAMILIAR-SOCIAL

ror otTRo coN JEFES, DIRECTIVOS Y COLABORADORES

Como se vé, la principal responsabilidad del mantenente es la
de cuidar los costos y recursos de la empresa sin descuido de las
relaciones humanas y factores de la calidad.

Ademas debera ser capaz de motivar para:
1> Obtener colaboradores '

2) Obtener informacidén

3> Capacitarse

40 Capacitar al personal

8> Mejorar la mantenibilidad

Otro factor importante de seffalar, es que uno de los
cbjetivos del mantenente es pasar a ser ejecutive, para 1o cual
ademas de todo lo anterior es necesario que:
1> Lo identifiquen caracteristicas de creatividad.
2> Maneje a los procedimientos y no los procedimientos a el.

3) Cuando empieza a ser creativo se deja de ser mantenente y

se pasa a ser ejecutivo.



I1.2.4 ADMINISTRAR

Actividad que se traduce en facultad para aprovechar, regir y
manejar un sistema u organizacién de cualesquier tipo, de manera
que se logren los objetives y resultados que de ellos se marcaron.

Los recursos naturales de un pais aunque contribuyen, no son
el origen de su prosperidad; su fuente de riqueza radica en su
capacidad para administrar todos sus recursos, sobre todo los
humanos.

El buen administrador siempre tiene en mente el concepto de
productividad, sinénimo de calidad en su sentido amplio, que es la
capacidad de cptimizar recursos y encauzar esfuerzos hacia un

objetivo. << ADMINISTRAR ES SERVIR >>>

I1.2.8 APROVECHAR : CRECURSOS FISICOS)

Quidére decir obtener de ellos el mejor comportamiento y
rendimiento econdmico a lo largeo de su vida, y ésto sdélo es
posible mediante un adecuado mantenimiento.

A continuaciédn se definen dos términos que suelen confundirse
v qmavorigt'.nan malas decisiones y erogaciones en cascada, s
decir, una male erogacidén quita dinero disponible para un buen
mantenimiento, el gque a su vez afecta la calidad de los servicios,
eQuipos, personas, etc., haciendo necesarias nuevas erogaciones
para cubrir las defictiencias y asl sucesivamente, jformandose un

circulo vicioso que hace derrochar un dinero Que no se tiene.



II.2.6 ECONOMICO

Incluye factores tales como eficiencia, eficacia, saguridad y
confiabilidad. Es decir, lo econdémico es lo gque hace que sean
minimos los costos totales a lo largo de la vida del bien fisico,
asi como los gastos relacicnados y a concecuencia de las tareas y
actividades desarrolladas sobre el bien fisico, incluyendo los
conceptos de riesgo.

II.2.7 BARATO

Es ®©l costo directo hecho por una tarea en particular y
durante el tiempo en que ésta se llevéd a efecto. Barato representa
el concepto de gastos en forma puntual.

II.2.8 . PRODUCTIVIDAD

Como ya se menciond anteriormente, productividad es 1la
capacidad de optimizar recursos y encauzar esfuerzos hacia un
cbjetivo.

A nivel nacional se define productividad como producir mas y
we jores productos y servicios, tanto en costos como en calidad y
precios en beneficio de todos. Esto segin el Acuerdo Nacional para
la Elevacion de la Productividad y 1la Calidad suscrito por el
Presidente de la Repubica y los principales dirigentes campesinos,
obreros y empresariales de todo el pais, y en el que se llama a
transformar las relaciones obrero-patronales del futuro inmediato
y establecer una nueva cultura laboral semejante a la de los
paises altamente desarrollados. El acuerdc se firmé el 25 de Mayo
de 1992, siendo un documente de 210 paAginas que preveén el

cumplimiento de todas las partes firmantes “de buena voluntad",
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no tiene caracter obligatorio y mucho menos juridico.

Las lineas de accién del acuerdo son seis y creemos

importante sefialarlas aqui:

1.~ MODERNIZACION DE LAS ESTRUCTURAS ORGANIZATIVAS
DEL ENTORNO PRODUCTIVO, ENTRE OTRAS, TINDICALES
Y GUBERNAMENTALES.

2. - SUPERACION Y DESARRULLO DE LA
ADMNINISTRACION.

2.~ IMPORTANCIA DE LOS RECURSOS HUMANOS,

4, - FORTALECIMIENTO DE LAR
RELACIONES LABORALKS.

S, - MODERNIZACION Y MEJORAMIENTO TECNOLOGICO,
INVESTIGACION Y DESARROLLO,

S, ~ ENTORNO MACROKCONOMICO Y SOCIAL
PROPICIO A LA PRODUCTIVIDAD
Y A LA CALIDAD,

11.2.9 DISPONIBILIDAD
Es una relacidn al tiempe total, del tiempo que un equipo
osta disponible para o en cperacién. Sélo se considera disponible
cuando la capacidad y la seguridad estan dentro de control. Es 1la

existencia de un material C(refacciones o de servicio) en el lugar

y tiempo en que se necesitan.



II.3 FILOSOFIA DEL MANTENIMIENTO

Ya sabemos que mantenimiento es lograr la maxima vida
econdmica de los bienes cuidando, desde luege, los factores
humanos y optimizando los costos para lograr que 1o mantenido
opére con la mejor combinacién de costos por fiabilidad,
disponibilidad, seguridad, funcionablilidad, operabi } idad y
apariencia.

Para tener éxito en esta tarea, es necesaric tener la
habilidad suficiente para interactuar los conocimientos
financieros, administrativos y técnicos.

Podeamos seRalar ademas que es indispensable comprender y
tener siempre en cuenta lo sefialado por el Principio Fundamental
del Mantenimiento: EL 'BUEN MANTENIMIENTO CUESTA, EL.  MAL
MANTENIMIENTO CUESTA MAS. Para dar un buen mantenimiento, hay que
invertir, eso es dinero redituable, recuperable y de ninguna
manera es un despilfarro.

Pero no séloe hay que invertir, hay que proyectar el
mantenimiento. Desgraciadamente en México no es comin que el
mantenimiento sea una funcidén proyectada desde el mismo proyecto
del proceso o sistema, por el contrario, segun datos de la AMIPYM
CAsoclacidn Mexicana de Ingenieros en Planta y Mantenimientod, el
&87% de los problemas que afrontan los departamentos de
mantenimiente de plantas caﬁ diferentes giros productivos es
originado 'por la falta de planeacién que se tiene del
mantenimiento desde el' momento mismo en que se lleva a afecto

cualquier proyecto que intervenga en forma directa con el procesc
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productivo, Cver figura II.3.1)
1El mantenimiento debe proyectarse! y planearse para que

funcione durante la vida de un bien fisico, que &l mismo tratara

de lograr al maximo hasta que sea practicada la eutanasia al bien

fisico ya que, recordemos que la muerte natural casi nunca es

econémica en ingenieria.

FIGURA 1131

% DE CAUSAS DE PROBLEMAS
EN MANTENIMIENTO EN MEXICO

FALLAS OPERACION
42%

USO NORMAL

31% . .
~ FALTA PROYECTQ

27%

gegun AMIPYM 1993.
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La vida econdmica de un bien fisico puade ser independiente
del estado de sus partes. Vida econémica es utilizada cudndo
cuesta mAsS operar un equipo que reemplazarlo. En esta parte se
deben considerar los costos de operacién de aquél equipo en los
que indudablemente se incluyen los de mantenimiento.

Es importante observar, sin embargo, que tomando en cuenta
las actuales condiciones econdmicas de México, cada vez es menos
costeable reconstruir un equipo, pero también lo es reemplazarlo,
por lo que aqui es oportuno que nosotroes come ingenieros de
mantenimiento tomemos en serio nuestro papel y realicemos en
verdad un estudico minucioso y estricto para evaluar las
alternativas y decidir por lo mas conveniente: lo mas sconémico.

En tedo tipo de mantenimiento, el problema basico es dar
prioridad a cada tarea. Se 1llama Jerarquizar, priorizar o
paretizar a la accién de dar un érden a tales tareas. El1 buen
mantenente de tal suerte debe saber que'hacer de inmediato, que
cosa después, cuidl postergar y hazsta cuando, e incluso cudl
cancelar. Bueno, con esto neo queremos decir que el mantenente lo
sabe todeo y que no falla, desde luego que falla, sin embargo éste
debe tomar en cuenta que la probabilidad de error aumenta en la
medida que se carece de técnicas de evaluacidn, ponderacién de
consecuencias, etc..

Para jerarquizar se conocen algunas técnicas, las cuales sélo
mencionaremos por ahora y miAs adelante verémos con mas detalle,
1> Indice para la. clasificacién de los gastos de

mantenimiento CICGHM.



2) Indice RIME CRanking Index for Maintenance Expeditured.

3) Analistis de Criticidad, modo y efecto de la falla CACMEF).

4> Grafica de GANTT.

Es muy favorable la aplicacidn de estas técnicas pero se debe

tener cuidado, ya que son muchos los factores que intervienen en

la toma de decisiones para programar el mantenimiento mediante

ellas.

Por otro lado, vale la pena enfatizar que el mantenimiento no

es todo, que forma parte de un sistema conformado por diferentes

partes, todas importantes para el logro del objetive fundamental

de una empresa: UTILIDAD. A pesar de que el mantenimiento es base

fundamental para tal obtencién, los resultados sdélo son

visibles por la parte preoductiva y la funcidén de mantenimiento se
ve subestimada; es algo de lo muche con lo que el mantenente tiene
que aprender a vivir.

PIRAMIDE DE PRODUCCION {ICEBERQ)
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114 TIPOS Y CLASES DE MANTENIMIENTO

En este apartade se podra conocer al mantenimiento de acuerdo
a diferentes enfoques tales como sus‘funciones. su especialidad,
a la ingenieria, al servicio que brinda de acuerde a las
necesidades partlculares’propias de cada empresa, y Se conoceran
los niveles, tareas, ventajas, y desventajas de cada tipo y clase
de mantenimiento.

De hecho, para que los trabajos de mantenimiento sean
eficientes, es necesario establ ecer los lineamientos de
mantenimiente, practicarlos y asegurar resultados. Para ello
existen diferentes tipos, siendo la comparacién de los logros o
beneficios obtenidos de ellos el mejor ‘camino para definir su
aplicabilidad.

Generalmente las actividades de mantenimientc en una empresa
industrial integrada y de importancia, son desarrolladas por
ingenieria de planta en la cuil se consideran tres Aareas de
trabajo:

»# Construccidén ¢ Disefio y Proyecto » Mantenimiento

En otros tipos de empresa, el mantenimiento frecuentemente
por si{ sdlo cubre las tres actividades.

IT1.4.1 TIPOS DE MANTENIMIENTO POR ESPECIALIDADES

Tomando como base los bienes fisicos de una empresa y su
importancia relativa, al mantenimiento conviene realizarlo por

especialidades que se puéden resumir en la siguiente tabla:



TABLA 11.4.1

CLASIFICACION DEL MANTENIMIENTO POR ESPECIALIDADES

A. AMBIENTAL

1 ILUMINACION

2 AIRE ACONDICIONADO
8 CAL. Y VENTILACION
4 CONTAMINACION

B. EXTERIORES

1 JARDINERIA
2 AccesoOs

C. CIVIL

1 ALBANILERIA

2 PINTURA INMUEBLE

8 MODILIARIO

4 ACABADOS

S CARPINTERIA

S HERRERIA

7 IMPERMEABILIZANTES

E. ELECTRICA

41 ALTA TENSION (SOQO0O0V}

2 SUBESTACIONES

% TABLEROS (+440V)
4 MOTORES {+ 52 00HP)
3 RED DISTRIBUCION
6 ELECTR.
? PARARRAYOS

G. GENERAL

INMUEBLES
2 MANT. INDUSTRIAL
3 ING., DE SISTEMAS
4 MANTENISILIDAD
S CONESULTORIA

¢ EQUIPO OFICINA

? SUPERVISION

4 MANT.

Z. ADMINISTRACION
2 CONTROL
2 FROGRAMAS

INDUSTRIAL

8 PLANEACION
4 ORGANIZACION

H. HIDRAULICA Y SANITARIA

1 INSTALACIONES

2 REDES

3 PLANTAS DE BOMBEOD
4 POTARILIZACION

3 TRAT.

S TRAT.

Y. ELECTRICIDAD ESPECIAL

1 INSTRUMENTACION
2 CONTROL

AQUAS NEORAS
AQUAS INDUSTR,

S. ESTRUCTURAS

1 METALICAR
2 CONCRETO
2 EVALUACION
4 LXMPIEZA
S PINTURA
S MARINA
? RECUBRIMIENTO

T. COMUNICACION

2 TELEFONOE
2 SONIDQ AMB.

3 PTAS. ORALES. EMERGQ. 3 INTERCOMUNIC,
4 SIST. ININTERRUMPIDOS 4 TELEVISION
5 SIST. DE CORR. DIREG. S RADIO
© PROTECC. ELECTRICAS & GQONTR. RUIDO
? ELECTRONICA 7 CONTR. SUPERV
M. MECANICA V. VAPOR
1 MAQ. HERRAMIENTAS 1 CALDERAS
2 MAQ. PESADA 2 TUSERIAS
3 MAQ. LIGERA 3 AXSLAMIENTO
4 VENICULOS PESADOS 4 INTERGAMBIO
S VEHICULOS LIGEROS
© FUNDICXON
7 SOLDADURA
R. SERVICIO INSTRUM. ESPECIAL
1 LIMPIEZA 1 HIDR. DE POTENGIA
2 LUBRICACION 2 AIRE COMPRIMIDO
8 DESINFECCION 8 VACIO

4 CONTROL PLAOAS
3 SEGQUROS

¢ CORROSION
? COMPUTACION

S COMPUTACION
S CAPACITACION

4 GAS L.P.

T OAS NATURAL
¢ ELEVADORES
? PROT.

VS&. INCENDIO

7?7 ASESORIA



1X.4.2 TIPOS DE MANTENIMIENTO POR FUNCIONES
Cada uno de los mantenimientos establecidos por especialidmd,

cumple con otros tipos definidos por la funcién realizada a saber:

- Mantenimiento de i{intendencia sevicio/cambio
- Mantenimtento de produccién reparacion
- Mantenimiento de Ingenieria modificacidédn/mejora

~ Mantenimiento de control........ programa.

. ..inspeccion control de

bienes.
1I.4.3 TIPOS DE MANTENIMIENTO POR ESTRUCTURA

Es conveniente tocar este apartade ya que, en funcidén de la
organizacidén que se defina para la empresa y en particular para el
mantenimiento, se tendran diferentes estructuras para éste,
acordes con los bienes fisicos y su importancia relativa. Esta
estructura estid definida por EXTENSION - AREAS - APOYO . Claro,
desde luego no es posible definir un mantenimiento con una
estructura rigida, es menester tener una combinacion de las
diferentes alternativas de extensién, areas y apoyo a lo largo del
espacio de mantenimiento.

- Extenzidn

1> MANTENIMIENTO CENTRAL: Tedas las tareas son efectuadas bajo una
responsabilidad tGnica y central, independiente del ntmero e
importancia de los bienes fisicos .

@) MANTENIMIENTO DISTRIBUIDO: Existe un responsable para cada
edificio, instalacién y equipo ma}or que efectta todas las

actividades del mantenimiento.
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3) MANTENIMIENTO LOCALIZADO: En una estructura cualquiera de
mantenimiento, es conveniente brindar una atencién especial Para
un bien fisico © un conjunto de elles, por su impertancia o
caracteristicas particulares. que justifican su independencia del
mantenimiento general.

~ Areas

1> MANTENIMIENTO DE PRODUCCION: Las tareas desarrolladas en el
Area general de preoduccidn y servicios de una empresa, Son
conocidas como mantenimiento de produceidn o mantenimiento en
sitio.

2> MANTENIMIENTO DE TALLER: Casi siempre se tienen talleres de
man(.on;.mlento que operan realizando trabajos por solicitud con un
responsable de su funcionamiento. De esté. forma el mantenimiento
de taller es un elemento de apoyo para el desarrollo del
mantenimiento, reparande, modificando y~o fabricande componentes y
equipos en un area a la cuil son trasladados los elementos
demandantes de mantenimiento,

3D MANTENIMIENTO DE ALMACEN: El Area de mantenimiento requiere de
un almacén para materiales, herramientas. refacciocnes y equipo de
respalde, asi como bienes de recuperacidn. Desafortunadamente es
frecuente que los almacénes dependan de la administracién general
de la empresa, con el fin de satisfacer la preccupacién contable y
olvidando el concepto técnico y la oportunidad requerida por
mantenimiento. En este caso el mantenente deberi ser muy cuidadoso
y detallar los elemant,‘os requeridos para evitar fallas en la

operacién del almacén, proporcionando los criterios de inventarios
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a seguir, maximos ¥y minimos. y responzabilizandose de la
autorizacién de equivalencias y similares en la adquisicion de
partes y equipos y principalmente, programando en forma precisa
sus tareas.

- Apoyo

1) MANTENIMIENTO INTERNO: Desarrolle en base a la aplicacién de
los recursos de la empresa, es decir, empleando personal
contratado directamente por la empresa Yy equipo propio de la
misma. A
2> MANTENIMIENTO EXTERNO: Desarrollo del mantenimiento por
personal externo a la empresa, contratando la ejecucidén de las
tareas del mantenimiento a otra empresa.

3> MANTENIMIENTO MIXTO: Es la combinacidén de trabajo interno con
apoyo externo. En general, esta es una estupenda forma y muy
conveniente de desarrollar el mantenimiento.

Ya que hablamos de servicios, conviene aqui abrir un
paréntesis y presentar las diferentes tareas de servicio que
desarrollan todos los tipos de mantenimiento anteriores:

TaBLA 1142

TAREAS DE SERVICIO

-~ AJUSTE f.» a= APARIENCIA
~ CALIBRACION f f= FUNCIONAMIENTO
~ CARGA DE FLUIDOS f hs HIQIENE

~ CONTROL DE PLAGAS Y ROEDORES [} 8= NEQURIDAD
-~ DESINFECCION he

- JARDINERIA a

~ LIMPIKZA af,h.s

- LUBRICACION f

~ PINTURA af,h,a

- PROTECGION CONTRA LA CORROSION f Lot

= RECUBRIMIENTO . a,f,ha
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II.4.4 TIPOS DE MANTENIMIENTO POR NIVEL
1> MANTENIMIENTO MENOR: Se incluyen en él ajustes pequel’fos.
calibraciones, retoques, limpieza, lubricacidn, medicién de
parametros, reaprietes, rutinario. etc..
2> MANTENIMIENTO MAYOR: Se incluye en él todo tipo de
reparaciones que implican un paro en el funciocnamiento de un bien
fisico, reconstruccliones, redisefios, readaptaciones,
reubicaciones, desarme y armado, montaje, .et.c. .
3> MANTENIMIENTO OVERHAUL CREHABILITACIOND: Incluye, como Su
nombre lo indica, toda aquella reparacién tardada y laboriosa que
implica una rehabilitacién considerable del bien fisico, va mas
alla de un mantanimiént.o mayor .
4 MANTENIMIENTO DE RECONSTRUCCION: Es un mantenimiento
definitivamente no usado en los paises del primer mundo, ya que
implica practicamente volver a hacer el bien fisico considérado
como ‘“chatarra‘.

I1.4.5 CLASES DE MANTENIMIENTO

1> MANTENIMIENTO DIRECTO: Es el que se di directamente a un bien
fisico productivo. .
2> MANTENIMIENTO SEMIDIRECTO: Es el que e da a un bien fisico
indirectamente productivo, por ejemplo: montacargas, elevadoraes,
oté..
3> MANTENIMIENTO INDIRECTO: Es el que se di a un bien fisico no de

linea, pero que forma parte de los activos de la empresa.

.
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11.4.6 TIPOS DE MANTENIMIENTO POR INGENIERIA
Para la mejor aplicacién de la Ingenieria de Mantenimiento al
campo industrial, considerarémos dos enfoques del mantenimiento
los cuales tienen origen a través de la naturaleza del trabajo que
se va a realizar,
Aqui mostraremos en forma general la estructura de cada uno
de los enfeques y sus partes componentes, para seguidamente

explicarlos mas a fondo.

D
MANTENIMIENTO CORRECTIVO
MANTENIMIENTO DE EMERGENCIA MANTENIMIENTO CORRECTIVO
PROGRAMADO
2
MANTENIMIENTO PREVENTIVO
MANTTO. MANTTO. MANTTO. MANTTO. MANTTO.

RUTINARIO SISTEMATICO DE MEJORA CREATIVO PREDICTIVO

o o o o
PROGRESIVO PERIODICO TECNICO ANALITICO
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Diffcilmente se encontrari un tipo de mantenimiento “puro™, ya
que se efectiia generalmente una mezcla de los diferente: tipos de
mantenimlents., Es muy favorable que ya las empresas cuenten con un
programa dinamico de incorporacién progresiva de sus bienes
fisicos al mantenimiento preventivo.

TaBLA 1143

ACTIVIDADES DEL MANTENIMIENTO

FUNCIONES SUSTANTIVAS FISICAS DE APOYO
INGENIERIA ADMI NISTRACION

RUTINARIO CMRD SERVICIO

CAMBIO PLANEACION
CORRECTIVO CMCO INGENIERIA PROGRAMACION |

REPARACION

CONTROL

INSPECCION ’
PREVENTIVO CMPD DISENO

MODIFICACION

1) MANTENIMIENTO CORRECTIYO CMC) @

Basicamente el MC es la eliminacidén de fallas a medida que
éstas se presentan o se hacen inminentes.

Una de sus desventajas es que no se tiene @l respaldo
para su aplicacidn oportuna, eficiente y econdmica. No permite
adelantarse a los problemas, es puramente de “apagafuegos' en su
mayor parte. Lo anterior definitivamente recae en altos gastos por

sobreprecios en mano de obra y materiales, trabajo adicional,
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poca fiabilidad, altos riesgos y tiempo muerto excesive en muchas
ocaciones. Incluso, hay quienes copinan que pretender elimbnar -
estas desventajas del MC, sin realizar un mantenimiento sustentado
técnica y administrativamente, originaria scobreinventarios y
exagerada reserva de equipo y refacciones.

Generalmente su implantacidn es facil y barata, ya que no se
requiere de analisis y estudios previos.

Las tareas que se desarrollan en este tipo de mantenimiento,
son fundamentalmente la reparacidén y el reemplazo.
1.1D> MANTENIMIENTO CORRECTIVO DE EMERGENCIA: Es el trabajo no
programado; de “emergencia®, que consiste en la reparacion de los
blenes fisicos a medida en que se presentan las fallas; necesario
para corregir paros imprevistos e incluye llamadas urgentes.
1.2> MANTENIMIENTO CORRECTIVO PROGRAMADO: En realidad no difiere
muche del anterior, poseé casi todas sus caracteri{isticas excepto
que aqui{ se incluye una programacién muy sencilla y casi de forma
inmediata obedeciendo ésta a las necesidades prioritarias de
produccién. Dicha programacidn se realiza para cada bien fisico
solo y hasta cuando éste ya presenta sintomas claros de falla,
quedande de mutuo acuerdo produccidén y mantenimiento.

Desafortunadamente estos tipos de mantenimiento son los mas
generalizados., posiblemente por ser los que menos organizacién
requieren.
2) MANTENIMIENTO PREVENTIVO CMP) @

Se define basicamente por la deteccidén de las posibles fallas

y su correccidén antes de que se presenten o bién en su fase
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inicial. Su prop¢sito es prevenir fallas de consecuencia mayor Yy
paros imprevistos que detengan la consecutividad ‘del
funcionamiento de los bienes fisicos.

La deteccidn de las posibles fallas se logra a partir de la
inspeccidn y el analisis de informacidén. El reemplazo de una pleza
efectuade oportunamente, Puede ser hecho como medida preventiva,
2.1) MANTENIMIENTO PREVENTIVO RUTINARIO O PROGRESIVO :

Este es el conjunto de tareas repetitivas de servicio
realizadas a un bien fisico. Este tipo de mantenimientc debe
efectuarse por costumbre. Por lo general este mantenimiento es
ejecutado por el personal de operacién.

»# Condiciones requeridas para su aplicacién:

~ Disponer periddicamente de cortos tiempos oclosos del bilen.

~ Confiabilidad no estricta.

- Contar con histortal de fallas y recomendaciones del jfabricante
que permitan fijar periodos de inspeccidén y cambio.

# Caracteristicas:

- Periodicidad de los trabajos, computada cronolégicamente.

~ Cambio de partes por tnspeccidn y sédlo si es necesarto.

-~ Mas econdmico gque confiable.

2.2) MANTENIMIENTO PREVENTIVO SISTEMATICO O PERIODICO :

En el MP las tareas deben ser efectuadas en base a 1la
planeacidén de la empresa, su  organizacidn, un programa
preestablecido y un oportuno control de su desenvolvimiento.

La computacion y ‘su impresionante avance, did un empuje

vertiginoso al mantenimiento y se establecid una programacién del
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- mantenimiento estatica al principio pero nuy dinamica

posteriormente.

Es en si, un mantenimiento programado denominade siscemitico
por la definicidn establecida de sus actividades.
% Condiciones requeridas para su aplicacién:
- Disponer de eguipo o del tiempo necesario para no afectar el
servicio.
~ Que se reguiera alta confiadilidad.

Conocer la vida ttil de partes clave para determinar su cambio.

# Caracteristicas:

- Periodicidad de trabajos, computada por horas trabajadas.
- Cambio de partes sin inspeccion.

- Mas confilable gue econdmico.

2.3) MANTENIMIENTO PREVENTIVO DE MEJORA O TECNICO :

En éste se desarrolla la ingenieria ngcesaria para reducir el
mantenimiento requerido, modificando el disefo original de acuerdo
a nuestras necesidades y posibilidades especificas de
mantenimiento. Generalmente los expertos en la materia llaman
“Ingenieria Inversa” al método utilizado para realizar el
mantenimiente de mejora. Esto es, a partir del estudic y anilisis
del elemento C(material, dimensiones, fabricacién) se deduce su
ingenieria base .

% Condiciones requeridas para su aplicacisn:
~ Disponer periddicamente de mayor numero y tiempo ocloso de los
bienes para hacer todo el mantentimiento, .

- Confiabilidad no estrictua.
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- Contar ‘con estadistica para poder fijar periddos de inspecciédn y
cambio.

® Caracteristicas:

- Pertodicidad de trabajos computada por horas trabajadas.

~ Combinacidn de camblio de partes, unas con otrasg stn inspeccidn.

— MAs econdmico y mas confiable.

2. 4> MANTENIMIENTO PREVENTIVO CREATIVO O ANALITICO :

En éste se determinan las bases para la inventiva,
creatividad e {nvestigacién, Se trasciende maAs alla de la
modi ficacién del diseffo eriginal.

»# Condiciones requeridas para su aplicacién:

- Disponer de registro y estadistica de las fallas.

- Que se reqguiera muy alta confiabilidad.

— Contar con estadisticas Que permitan un analistis Profundo para
hacer diagnédsticos confiadles.

»* Caracteristicas:

-~ Trabajos efectuados sbéblo st se reguieren.

— Combinacién de cambios de partes, unas con otras $in inspeccidén

- Mucho mas confiable que econdmico.

2.5) MANTENIMIENTO PREVENTIVO PREDICTIVO :

Aunque el mantenimiento preventivo creativo os una
aproximacidén aceptada para prevenir serios problemas, tiene un
defecto: varias partes servibles pueden ser reemplazadas
innecwesariamente. El MP PREDICTIVO properciona un medio mis eficaz
de advertencia de fallas inminentes en el equipo: por ensayc de

prueba y error de que partes deben ser reemplazadas o reparadas,
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permitiendo el uso continuado de otros componentes.

£l MP predictive es la determinaciédn del desarrolle de las
'du‘erentes tareas del mantenimiento, previas a la falla con base
en el diagnédstico del estado del bien fisico., tiempo de servicio y
condiciones de operacién mediante analisis de ingenileria,
informacidn estadistica y resultados de la inspeccidn.

Este tipo de mantenimiento se considera fuera de programa. es
decir, que se altera' la programacién original, ya que se© real;i.za
cuando el bien fisico lo demanda, reprogramade come resultado de
la naturaleza de la desviacion del comportamients normal del bien
fisico y su demanda de operacién.

Un programa de MP involucra el uso de ordenes de trabajo,
formas de planeaciédn e inventario, etc.. Un programa de MP
predictivo usa algo mas .qua formas, se requieren herramientas de
diagnéstico para proporcionar informacién especifica sobre la
eficlencia de los bienes fisicos de la planta.

Las herramientas de diagnostico para un programa de MP
predictive efective, incluyen instrumentos de medicidn de
vibraciones, acusticos -] infrarocjos entre otros ya muy
sofisticados actualmente.

Cuando se han verificado los resultados de las mediciones por
los ingenieros con los datos principales adecuados y los limites
de tolerancia {dentificados, se pueden entonces revisar los
archivos, comparar datos y predecir necesidades de mantenimiento.
# Condiciones requeridas para su aplicacién:

~ Disponer de eqguipo automitico y de supervisores C(técnicos o
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ingenteros) altamente calil ficados, gue permitan un diagndstico
permanente. .

- Reqguerir alta confiabilidad y seguridad en la cperacidn.

- Disponer de mAQuinas redundantes en donde la importancia es
vital.

»# Caracteristicas:

~ Trabajos efectuados sédlo y cuando se rsqux‘.eran..

~ Alto costo de implementacidn.

- Altos niveles de inspeccién a los equipos.

-~ Econtmico y altamente confiable.

Por sus ventajas de maximo aprovechamiento y alta fiabilidad,
la tendencia actual de las compafiias importantes, es la aplicacidédn
del MP predictivo. Ademias también debidc al avance tecnolégico y
accesibilidad a la instrumentacién para el diagnéstico del estade
‘de sus elementos. Por todo lo anteriocr, hay quienes definen al MP
predictivo como aquél que se realiza “sin sacar® de operacidén al

bien fisico.

115 MANTENIMIENTO Y CALIDAD TOTAL

Basados en la necesidad que tenemos de ﬁnJorar en todos los
ambitos de nuestra vida como mexicanos, se ha puesto de “moda’ la
intencidén de aplicar la CALIDAD TOTAL a todo lo que hacemos;
desafortunadamente no’'se ha avanzado en muche y pareciéra que mis
que nada la mayoria de las. empresas de todos niveles, utilizan
come “slogan" la !‘rase‘ “trabajamos con calidad total®., Otras

empresas plensan que implantar un control estadistico estricto en
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la terminacion de los productos es hacer calidad total. Por tanto,
tenemos gque aclarar algunos puntos: La calidad total es eso,
aplicable a todos los aspectos del quehacer humano en todas sus
facetas ¥y no so6lo aplicable a productos terminados materiales sSino
a los servicios y las relaciones humanas.

Se requiere del cambio de las actitudes Yy valores de
los trabajadores sea cuAl sea su especialidad.

Es decir, se requiere un cambio de cultura, adecuada a nuestro
entorno, para asli contribuir al desarrollo nacional. Se
requiere una cultura de calidad total en el mantenimiento.

La calidad genera autoconfianza, nos hace mejores como
personas, hos revalta y dignifica, nos permite ofrecer mejores
productos y servicios, logra que nuesi-os departamentos sean mas
competitivos, favorece la inversidn. genera empleo, y es requisito
y simbolo para el desarrolln de los individuos, de los
departamentos y las empresas. Con la calidad total, todos ganén:
personas, sindicatos, empresas, consumidores y el pals mismo,

Es posible definir a la calidad como el cumplimiento de las
expectativas del cliente o usuarios y la satisfaccién adecuada de

sus necesidades.

La calidad no es simplemente una metodologfa © un conjunto de
tecnologias que implantar dentro de una organizacién, sino un
valor © un conjunte de valores que generan actitudes y
comportamientos en el trabajo y fuera de éste. Es alcanzar los
miximos estandares en todo lo que realizamos. Es una filosofia y

un estilo de vida.
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Sin embargo, es preocupante ver cémo muchos ejecutivos y
empresarios manejan un enfoque eminentemente técnico respecte al
tema, y pasan por alto el hecho de que el problema de la calidad
tiene que ver principalmente con las persocnas y ho con las
miquinas tal y como lo seffalo Crosby en 1990.

Es importante antonces, definir varios conceptos y
terminologlias referentes a la calidad total.

II.5.1 CALIDAD TOTAL

La calidad total debe concebirse en todos los eslabones y en
todes los niveles del proceso de fabricacién. Definitivamente es
un modelo de administracién que busca propiciar la calidad. en el
sentido mAs amplio, en todo el personal y en toda actividad que se
realiza en la empresa.
¢ Requisitos para su implantacidén ? ., Su implantacién requiere de
un prefundo convencimiento de cambio de los sistemas tradicionales
de administracién a un sistema participativo, considerande a los
hombres como seres humanos capaces de entender su trabajo y
realizarlo dentro de la calidad y preductividad.

Los objetivos generales de la calidad total en el
mantenimiento industrial, tienden a lograr
1> La productividad de los recursos del departamento.

2) La calidad del servicio y actividades todas de mantenimiento.
3) La integracisn de su persoﬁal.

En la calidad total, el concepto de calidad debe darse en

toda la organizacién, ‘en tode el perscnal, soélo asi{ podran

arralgarse en éste hasta convertirse en una forma de ser y de’
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actuar de manera natural. El cambio es gradual, pero la meta es
integrar a todo el personal.

La Calidad Total es en si, un conglomerado de las mas
exitosas y sofisticadas filosofias y técnicas desarrolladas por
los “gurus’ del mas alto nivel y del mas reconocido prestigio.

11.5.2 CALIDAD

La calidad se define como el cumplimiento de requisitos,

Jcualles requisitos?, pués los que el cliente o mercado sefalen o
especifiquen. Es el cumplimiento de las expectativas del cliente o
usuario y la satisfaceiédn adecuada de sus necesidades.
Al contrario de lo que se piensa calidad no significa precisamente
lo mejor, ya que para cualquier tipo de preducto o servicio,
existiran diferentes niveles de excelencia, y por tanto las
especificaciones deberan establecer cual es el nivel deseado.

Ahora bien, si como resultado de todo el proceso productive
se logra que el bien o servicio satisfaga todas las
especificaciones estahblecidas para el mismo, se puede decir que es
de buena calidad.

De hecho, la calidad no es alge que pueda ser aislado del
producte © servicio, es la escencia misma del producto o
servicio, la caracteristica que lo distingue, y que para obtenerla
requiere de su ejecucidén misma desde su concepcidn, procesado y
terminacidn,

A decir por las normas ISO-9000, ANSI y NOM-CC, se considera
que para que un producto o servicio sea considerado de calidad,

tiene que cumplir con cuatro requisitos a saber:

44



1> USO ADECUADO

2) COSTO JUBTO
3 qua sea ORTUNO
4) que sea RABLE, CONFIABLE y CONSISTENTE

II.5.3 CALIDAD V.S. CALIDAD TOTAL
Resultal cportuno revisar algunas de las diferencias basicas
entre el contepto tradicional de Contreol de Calidad y lo que ahora
se concibe como Calidad Total. Por tanto, conviene seffalar algunas
ideas sobre |la filosofia, la estrategia, la metodologia y los
beneficios d¢ un proceso de Calidad Total en comparacién con el
enfoque enterior y su relacidn con el mantenimiento.
- Filosoffa:| La calidad era algoc que se vela como un asunto
interno de lag Areas de manufactura y control de calidad. Algo que
se apoyaba principalmente de técnicas y tecnologias., alge que
definia a lo| bien hecho como el resultade de cumplir con una
orden, es decir, se obtenfa de manera autecratica; algo costoso y
que, por lo smo se reflejaba en precios maAs elevados para el
usuario, algo |estatico que fundamentalmente se relacionaba con el
establecimiento de normas o estandares y con su cumplimiento.

La CalidaL Total, en cambio, se alcanza como consecUencia de
una cadena que) empieza por conocer las necesidades de los clientes
y termina po fijar requisitos a los proveedores. Asi, los
usuarios son parte del sistema informativo y de retroalimentacién
para el disefMo|de nuevos servicios o para el perfeccionamiento de

los actuales. La Calidad Total, mas que de técnicas o tecnologias,
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requiere del involucramiento responsable Yy creativo de las
personas y. de la entrega a lo bien hecho como un reflejo de ‘sus
valores y actitudes internas. La Calidad Total no séle no cuesta
mAs, sino que, a la larga, permite ofrecer mejores servicios a un
costo menor.

La Calidad Total no se percibe como algo estatico como éra el
cumplimiente de normas, sino como un proceso de mejoramiento
continuo y de cambic cultural. En la Calidad Total. el estandar no
es simplemente algo escrito en un papel, slne que la norma se
encuentra en el usuario o© cliente interno © externo y en sus
necasidades cambiantes. Diversos usuarios tienen diferentes
necesidades.

- Estrategia: El enfoque tradicional considera que lo impertante
es el producto mismo. El especialista en calidad era un seffor de
bata blanca en las industrias, © el auditor en las empresas de
servicios, quien simplemente se encargaban de ver que se
cumplieran clertas especificacicnes o reglamentos o, si éstos no
se cumplian, que se hicieran las correcciones pertinentes en
forma reactiva. En la Calidad Total, lo 4importante son 1los
procesos, no los preoductos o los servicios en si.

Los actuales especialistas en Calidad Total provienen de
todas las profesiones y especialidades. Ademis se apoyan en grupos
multidisciplinarios o multidepartamentales donde lo central es
contar con informacién precisa, actual, valida y critica. Todo se
cuestiona, no con base en experiencias pasadas, sino en datos

estadisticos y comparaciones internas o externas.
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La estrategia basica del nueve madelo es PREVENIR, lo cual

cuesta cien veces menos que lamentar. Prevenir empleza con el
diseMo de nueves servicios y de la forma mas eficiente y atenta
con que deberan proveerse.
- Metodologia: En el enfoque tradicional, los auditores o
inspectores eran la principal garantia de calidad. Estos no
siempre tentan wna Jjerarguia muy alta en la organizacidn y 2a
travées de la constante supervisién permitian que cualquier persona
se equivocara o fuera descuidada. El centro de todo era, por
tanto, el contrel, centrol y mids contrel, pero siempre externo. El
laboratorio de metrologia era el lugar sagrade de la calidad y si
habia fallas imputables al trabajador, éste recibia una ‘raprimenda
o un castigo.

En la Calidad Total, los responsables de la calidad son todos
los miembros de wuna organizacién y todos deben verificar la
calidad de su propic trakaje. Si hay supervisidédn o inspeccidn, la
realizan las cadenas internas de proveedores y clientes y existe
més bien como medio de aprendizaje.

La innovacidn es parte importantisima del proceso de Calidad
Total, asi como la educacidén y capacitacién continua de todo el
personal, que nc sélo se refiere a aspectos técnicoes, sine también
a los filoséficos, e incluye el desarrollo de las habilidades
personales de comunicacidn Yy de trabajo en equipo. Asi los
procesos de la Calidad Total educan poco a poco a tedo el personal
a tener una actitud clentifica para el manejo de problemas, la

cusl se basa en el uso de instrumentos estadisticos Yy no en.
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opiniones subjetivas. Asi, tiende a desaparecer el pensamiento
mAgico que une soluciones a problemas sin el analisis axhaust‘l.vo
de sus posibles causas.

~ Beneficios : En el enfoque tradicional. el objetivo basico era
mejorar la productividad. Este definitivamente beneficiaba a 1la
empresa, pero no hnecesariamente a todos sus miembros. Los
sindicatos acabaron por convencerse, con © sin razén, de que esto
iba en contra de sus interéses, ya que disminuia el empleoc y las
posibilidades de ascenso. El antiguo control de calidad mejoraba
los productos, pero no necesariamente a las personas ni las
utilidades de la empresa. Era sobre todo, junto con la supuesta
confiabilidad correspondiente, una preccupacién de las empresas
industriales, no de las comerciales o de las de servicios y en el
gobierno, se le daba un papel muy secundario. Finalmente, se
hablaba de una "calidad nacional®, que se suponia era la buena.

En el mundo de la Calidad Total. los mercados se vuelven. El
mercado y los usuarios no sdlo exigen servicios o productos de
alta calidad a precios competitivos, sino que ademas debe
respaldarios un servicio de la misma calidad. La Calidad Total se
llama asi{ precisamente porque es total, es decir, incluye todo e
implica confiabilidad completa. Y en especifico, para los
servicios, el factor oportunidad se vuelve de suma importancia.

Sin embargo, la calidad no es un fin en s{ mismo, sino un
medio idénec para mejorar la calidad y el nivel de vida de teda la
poblacién. Lograr que la‘s empresas mexicanas y el mantenimiento

mexicano sean mis competitivos tiene, cbviamente, la Iinisma
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finalidad.

Por eso, en Gltima instancia, podria afirmarse que la Calidad
Total es la mejor palanca para el desarrollo de las personas, de
las organizaclones, de los paises y desde luego del mantenimiento.
Donde hay calidad, hay desarrollo. Ademas. la calidad favorece la
soberania de las naciones y propicia una relacidén mias arménica
entre los diversos factores de la produccidén,. ya que lAcrem.nLa la
satisfaccidn y la seguridad en el trabajo de los empleadeos, amplia
los ﬁercados de las empresas y aumenta las utilidades de los
accionistas.

I1.5.4 CONTROL TOTAL DE CALIDAD CC.T.C

Es una forma de trabajo que orienta y cocordina los esfuerzos
de todos los integrantes de una organizacién hacia el logro de
productos y servicios de buena calidad, para garantizar la
satisfaccidn absoluta de sus clientes al menor costo posible.

El C.T.C. es desarrollar, diseffar, manufacturar y mantener un
producto de calidad que sea el mis econdmico, el mas dtil y
siempre satisfactorio para el consumidor.

i11.5.8 ASEGURAMIENTO DE CALIDAD

Es aquella parte del C.T.C. que se ocupa del proceso
productivo desde que se concibe el pedido y se adquieren materias
primas, hasta que se entrega el producto y este cumple con su vida
atil, El Aseguramiento de Calidad comprende todas aquellas
acciones planeadas o sistematicas necesarias para suministrar la
confianza adecuada de due un producto o servicio se comportara

satisfactoriamente en su funcionamiento.
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ASEGURAR LA CALIDAD NO ES NO DEJAR PASAR PARTES O SERVICIOS

MALOS AL CLIENTE, SINO N O PRODUCIRLOS!.

I1.5.6 CONTROL ESTADISTICO DE PROCESO (C.E.P.)

Conjunto de metodo 1l ogfas estadisticas que sirven para
determinar Cestadistica correctival, inferir Cestadistica
preventiva) y mejorar (disefio de experimentos) cualquier proceso
producti’vo. Es utilizado en forma diferente en la actualidad. En.
el pasado era considerado como C.E.P.T. Ccontrol estadistico del
producto terminade) y era sinénimo de calidad; ahora C.E.P. es
utilizado para controlar no preductos o servicios terminados, sino
controlar los procesos para la elaboracidn de aquéllos,
-~ antes C.E.P.T.= Corregir Cdeterminar)
= ahera C.E.P. = Previene Cinferird

Siendo ahora séle un método mas parte integrante de 1la
Calidad Total y no la calidad absolu!.; en s{ mismo.

11.5.7 GARANTIA DE CALIDAD

Debe emplearse en el sentido de aseguramiento para propésitos

de la empresa y como garantia para propositos del usuario.
II.5.8 BIEN
Objeto material satisfactor de una necesidad especifica.
. II.5.9 SERVICIO

Satisfaccioén de una necesidad especifica mediante actitudes y

actividades sin producir un bien material por pa;'.e de quien lo

suministra.
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- II.S.10 INSPECK. - 1
Preveer que no se cometa el mismy eirror para que cualquier
p.roduc'.o o servicio sea considerado de calidad.

Mientras haya mas gente preocupada por elevar la calidad en
el mantenimiento, ésta seguirid imprimiendo en lo que hacemos su
marca particular. Esftamos hablando de un cambio de actitud en todo
el personal involucrado en el mantenimiento. Este cambio consiste
en gue la calidad deje de ser vista como funcién aislada y
exclusiva de un sdélo departamento y sea concebida come parte
fundamental de nuestro trabajo. Este cambio de actitud debe ir
encaminado a reforzar el concepto de que la calidad no sélo
as un atributo medible en las reparaciones que hacemos . y
evitar su repetibilidad, sino debe también ser nuestra forma de
pensar, trabajar y actuar. Este ambicicso proyecto nos ha exigido

la elaboracidn de diversos planes que nos ayudarin a ser mejores.

e ASEGURAMIENTO DE CALIDAD Y CEP. PARA MANTENRMEENTO

En el anterior apartado hemos definide ya los conceptos de
Aseguramiento de Calidad y C.E.P., aqui bastarA sdélo con
Sdaptarlos a su aplicacidén al mantenimiento industrial, es decir
asegurar la efectiva. oportuna y éptima intervencién del servicio
de mantenimiento a los bienes de la empresa y mantenerlos bajo
control lo que permitirad la posibilidad de realizar una mejora
continua en el mantenimiento.

Es muy poco comun, y agn mis en México, que se considere al
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mantenimiento industrial dentro de una empresa como a una variable
© como a un proceso, per lo que no se piensa en seric en su
mejoramiento continue, analisis, m'edic.lén o control. Sin embargo
mientras se siga teniendo esta consideracion poce se podra hacer
para mejorarlo en realidad. Definitivamente el mantenimiento es un
proceso Yy como _La.l. es suceptible de mejorarse. controlarse,
modirse y conviene recordar que < NO SE PUEDE ADMINISTRAR LO QUE
NO SE PUEDE MEDIR D> Y pPor si esto no bastara, recordemos a

Lord Kelvin cuando asegura * ...cuando alguien puede representar
numéricamente lo gue expresa, esa persona sabe un poco acerca de
lo que esta expresando, pero cuande no lo puede hacer, no lo puede
medir, no sabe nada de ello.

Dicho lo cuil, debemos entender fue el mantenimiento ess un
proceso y que deben existir métodos, procedimientos y herramientas
para medirlo, controlarlo y por consiguiente mejorarlo. Antaes de
mencionar algunas técnicas que se utilizan, desgraciadamente muy
poco en Méaxico, para la medicién del mantenimiento, es conveniente
definir lo qué es un proceso.

* Proceso :

Es la serie de tareas, actividades y acclones
interrelacionadas dirigidas a obtener un resultado especifico.
1) Un proceso consta basicamente de los siguientes componentes:

~ Mano de obra Cpersonald)
- Materiales ~ materia prima
= Maquinaria ~ equipo

- Métodos ~ procedimientos
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- Medio ambiente
~ Administracién
2) Puede ser representado graficamente.
3) Su comportamiento o desempefio es medible.
4) Su desempefio es variable y puede ser controlade y mejorado en
forma continua.

Ahora bien, a traves de los afos se han desarrolladeo una
variedad de herramientas de analisis y te¢cnicas de medicién para
el mantenimiento en los palses del primer mundo altamente
industrializados. Algunas de éstas son nuevas, otras son bastante
antiguas. A continuacién enlistamos a la mayoria :

CONCEDENCIA DE PROGRAMAS
PUNTOS DE REFERENCIA

CAE/CAD/CAM

CALS

PROCESO CELULAR i
HOJAS DE VERIFICACION

INGENIERIA SIMULTANEA

ORAFICAS DE CONTROL

INDICE RIME

QRAFICA DE GANTT

DIAORAMA DE PARETO

DIAGRAMA CAUSA EFEGTO (ISHIKAWA)
CAPTURING TOOLS

INVESTIGACION DE OPERACIONES

pIsENO DE EXPERIMENTOS

prseNo pE cosros

T QM

ANALISIS DE EFECTOS DE MODO DK FALLA
‘ARBOL DE DEFECTOS Y DESCOMPOSTURAR
DIAGRAMA DE FLUJO

HISTOORAMAS

CASA DE CALIDAD

ANALISIS ENTRADA-SALIDA

TECNOLOGIA INTEQGRADA

JUST IN TIME

KANNAN

COSTO CICLO DE VIDA

ORUPO NOMINAL *

MODKXLO DE DESEMPENO

EE 2N 2 2N 2N B BN 2R B BN BN BN BE BN N BN BN BN B NN RN NE BY N RN N Y
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ACEPTACION DE PROSLEMAS

INOENIERIA DE PRODUCIHILIDAD

DESPLIEGUE DE LA FUNCION DE MANTENIMIENTO
ANALISIS REQHESIVO

METODOS DE SWPERFICIE DE RESPUESTA
ANALISIS DE RIESGO Y ADMINISTRACION
pISENO DE REPARACION ROBUSTA

piskNO BASADO EN UNA REGLA: MANTENIMIENTO ZERO
GRAFICAS DE RECORRIDO

DXAURAMAS DE DISPERSION

CICLO SHEWHART

MEDICION DE TIEMPOS Y.MOVIMIENTOS
prsENO DE TOLERANCIAS

INGENIKRIA DE VALUACION

REDUCCYON DE VARIAHILIDAD DX REPARACION
PLANTILLAS DE WILLOUGHRY

ANALISIS DE OPORTUNIDADES

ANALISIS DE FLUJO DE TRABAJO

MATRIZ DE MEDICION

HOSHIN

MATRIZ DE SELECCION DE PUNTOS CRITICOS

282 2 2 EE R RS EEREEN et

Como se puede observar, el aseguramiento ri@ calidad para el
mantenimiente en palises del primer mundo, ha desarrollado
multiples métodos para su centrol; aquf en México si al caso
utilizamos 1 © 2 de estes métedos, al fin y al cabo “pa’que
sirven, s&lo necesitamos que los maistros reparen las fallas y ya!
y por esc seguimos siendo subdesarrcollados. En el siguiente
capituleo veremos en forma especifica los métodos utilizados y
sugeridos por el modelo de ATMPC y que no necesariamente son todos
los anteriores sino los mejores para aplicarse en nuestra
industria y a nuestro mantenimiento obedeciendo & la realidad

industrial que vivimos actualmente.
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CAPITULO  III
ADMINISTRACION TOTAL DEL MANTENIMIENTO PRODUCTIVO DE CALIDAD

111 DEFINICION <QUE ES EL MODELO ATMPC ?

Calidad es precisidén; desarrolle humane; uso de tecnologlas
duras y suaves, alternas y avanzadas; orgullo por lo hecho por uno
mismo o en conjunto con otras personas; autoconfianza,
autoplaneacién, autocontrol; peoseer una actitud de superacidn
constante, de perfeccionamiento continuc, de busqueda comprometida
por lograr siempre lo mejor; nc conformarse; tener un compromiso
con une mismo, con la organizacion donde se trabaja, con el
departamento donde se labora y con México.

Todo esto nos enseffa que la calidad no sélo es algo que interese
a los especialistas y técnicos de la calidad, sino que es un
asunto de Interés Nacional.

El modélo de Administracién Total del Mantenimiento
Productive de Calidad CATMPC) es aquéllo mismo, sélo que aplicado
especificamente a la labor del mantenimiento industrial. El1 ATMPC
estid basado y sustentado en esa filosofia y se rige bajo todas sus
directrices, siendo pues el ATMPC absolutamente Calidad Aplicada.

El ATMPC no es una férmula migica que debera resolver todos
los problemas de mantenimiento, es simplemente la conjuncidén de
varios esfuerzos, metodologias, fillosofias y experiencias que han
mostrado su aplicabilidad y eficiencia en algunas partes en donde
el mantenimiento ha experimentado una mejoria con sus aplicaciones

siempre sustentadas en la filosofia de calidad total.
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Para reafirmar mojor el concepto y definicidén del AIMPC,
conviene ahora retomar para comparacién, el concepto tradiciohal
que se tiene del mantenimiento industrial con lo cuil veremos la
esencia real del ATMPC.

El concepte tradicicnal de mantenimiento indica que :
Mantenimiento es la conservacldén del equipo en &ptimas condiciones
de opseracidén Cconfiable, eficiente y econdmicad, con un minimo de
demoras efectuando las necesarias reparaciones, correcciones,
modificaciones y Mantenimiento Preventive para evitar un mal
funcionamiento v.o deterioro asegurando la maxima vida Gtil y
continua del equipo, instalaciones y locales de la planta.

Si atendemos esta definicidén, el mantenimiento practicamente
se enfoca asi: -

13 Lo importante es reparar el equipo para gque funciocne tal y como
se disefio.

2) Cuando hay un daffo fisico en los componentes de un equipo es
necesario corregirlo. M. CO

3) Es necesario hacer trabajos de reparacién para evitar daffos
fisicos que se pudieran presentar en componentes de una

maquina. CM. P

Puyes bien, ®l ATMPC ha desarrollade un nuevo concepto de
mantenimienteo basado en la conservacién del servicio que da el
equipo, mis que del equipo mismo.

Deberemos entender como servicioc a la utilidad que presta un
equipo o las acciocnes de‘ una perscna para lograr la satisfaccién

directa o indirecta de una necesidad. Dicho servicio debera
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poseer, en base a calidad, el grado de satisfaccidn necesario para
cubrir adecuadamente dicha necesidad.

Para medir la calidad de un servicio, es necesario definir
los parsmetros de interes, que no son mas que las caracteristicas
mis representativas de la calidad de servicios., los cuiles
permiten evaluar mediante su medicidén y analisis el grado de
desviacidn que ha provocade la degradacién de las cualidades
fisicas de los componentes de una maquina, en el servicio que
_ésta proporciona.

La determinacidn de los parametros de calidad de servicio
asti ligada directamente al costo-beneficico obtenido con la
aplicacidn de mantenimiento. La forma de encontrar los parametros
de calidad es empleando el analisis estadistico de los diferentes
elementos ligados al proceso analizande su interrelacion y
variaciones.

Por todo lo anterior, vemos que el ATMPC al concebir una
maquina como medio Yy no come un fin, permite orientar
adecuadamente los trabajos de mantenimiento que en ella se
realicen terdientes a la conservacidén del servicio.

S{ bien entonces, el ATMPC concibe al mantenimiento como la
actividad humana que conserva la “calidad del servicio" que
prestan las maAquinas, instalaciones y edificios en condiciches
seguras., eficlientes y econdmicas.

De acuerdo a esta mentalidad, El ATMPC enfoca la labor de
mantenimiento de la siguiente manera:

1) Lo importante es mantener en condiciones aceptables para el



usuario o control de procesos, el servicio que proporcionan
las miquinas.

2) Cuando el servicio que proporciona2 unz maquina es inferior a lo
que el usuario o control de procesos requieren, es necesario
rehabilitario. CM.CO

3) Es necesario efectuar trabajos de reparacidén en la miquina para
evitar que el servicio que ésta proporciona, se reduzca a un nivel
inferior al aceptado por el usuario o control de proc'osos.

Se debe hacer hincapié en que el punto de vista del ATMPC
debe ser tomado con respecto al servicio; asi en caso de que una
maquina presente una reduccidn de calidad de servicio, los
trabajos que se desarrollen en dicha maquina ser&n de
Mantenimiento Correctivo.

Asi el ATMPC concibe al MC como 1la actividad humana
desarrollada en maquinas, instalacicones y edificlos, cuando a
consecuencia de una falla, han dejado de prestar la calidad del
servicio para lo cual fueron diseffades.

Por lo L~anto. las tareas que on este caso deben llevarse a
cabe tienen por objeto la recuperacidén inmediata de la calidad del
servicio; es decir que ésta se coloque dentro de los limites
esperados ya sea que para tal efecto 'se hagan arreglos
provisional es o definitivos.

Ademis, segin el criterioc del ATMPC, toda accidén de MC exige
una atencién inmediata por lo que ésta no puede ser programada,
sédlo se tramita y controia por medi_o de reportes "maquina fuera de

servicio”, por lo que el personal debe efectuar los trabajos



absolutamente indispensables, evitando arreglar otros elementos de
la maquina © hacer cualquier trabajo adicional que no ‘sea
necesario para gque la maquina pusrda seguir prestando su servicio.
Desde luego, el ATMPC .también di& un enfoque particular al MP,
concibiendolo como la actividad humana desarrollada en miquinas,
instalaciones © edificios, con el fin de asegurar que la calidad
del servicic que éstos propercicnan, permanezca dentro de los
limites preestablecidos., Los trabajos de MP se efectuaran en la
maquinaria antes de que la calidad del servicio de ésta .salga de
los limites preestablecidos.
Entonces puéds, los objetives perseguidos por el modelo ATPMC son:
Aumentar el nivel de disponibilidad del equipo
Mantener lz calidad en la produccidn total

Reducir al! minimo los costos de mantenimiento
Lograr uns cooperacidén estrecha con preduccisn
Utilizar al maximo la fuerza de trabajo disponible

* O * % 4 &

Fliminar tiempos oclosos y defectos en el proceso

e EVALUACION PRIMARIA  GDENTIFICACION DE NECESIDADES)

El desarrollo del trabajo de mantenimiente mediante la
aplicacidén del ATMPC. nos exige una identificacién de los pdnteﬁ
mids prioritarios en cuanto a las necesidades del departamento para
desarrollarse, profesionalizarse y optimizarse considerande a
todo§ los recursos como una sola unidad, asi como @) planteamiento
especifico de los objetivos que en cada punto se deberan alcanzar.

Definitivamente el planteamiento de estas necesidades serd muy



particular para cada departamento de mantenimient.o existente sea
ya por la diversidad de gires de las industrias, la regidn en
donde est® establecida, el tamafio ¥y la modernidad de cada
industria, etec.. Lo clerto es que, obedeciendo a una realidad
nacional e industrial de los ultimos ocho afios, la experiencia
vivida en seis empresas consideradas importantes y de diversos
giros industriales como el de servicios pabl.l.cos.. quimico, del
papel, alimenticio y metalmecinico, nos brindan la posibilidad de
seffalar aqui en este trabajo. las que a nuestro criteric son las
necesidades mas importantes y sobre todo mas representativas en la
mayoria de las empresas en México incluyendoe no sélo a las
nacicnales sino tambign a las grandes trasnacionales en lo que a

mantenimiento se refiere.

III.2.1 PROCEDIMI ENTOS
En la industria mexicana, y especlal mente en el
mantenimiento, estamos muy ‘acostumbrados a trabkajar sin
procedimientos, al “ay se vA" , a confiarnos en la gente y en su

experiencia, a no documentar ¥y a sufrir cuande se requiere
realizar alguna tarea de mantenimiento ya que no tenemos un
procedimiente establecide para llevarla a cabo y tedo se hace a
“sentimiento" y al “yo creo que", “mejor asi", convirtiendo a
las personas que saben o logran hacer dichos trabajos en
verdaderos especialistas imprescindibles ya que Sse origina la
creencia de que sbélo. ellos pueden llevarlo a cabo.

Es hasta ahora y desde los d¢ltimos diez affos que, algu;-.as Yy

contadas empresas que desean sobrevivir a nuestro presente e

80



inclerto 7Tuturo socicecondmicos. se han dado a la tarea de
desarrolilar el sistema de calidad que ahora se exige en ‘los
mercados mundiales para peder siquiera tener la oportunidad de
competir y que la norma ISO 9000 establece con un sinntmerc de
roquislt.os.

Ahora podemos comprender la vital necesidad de un mantenimiento
fincado y sostenido sobre la base de los procedimientos y mas atn
debe girar alrededor de nun manual de procedimientos de
mantenimiento dentro de las normas de calidad IS0-9000 realizado
por el propio personal que realiza el mantenimiento como parte del

quehacer cotidianc del mismo.

111.2.2 SEGURIDAD

Dosde que se disefia cualquier proceso productivo y adn ya en
su plena operacisn, como primera instancia se deba considerar la
seguridad e integridad fisicas de las personas que operaran y
mantendran los mismos. Queda lejos de toda duda que el recurso mas
valiosc con el que cuenta cualquier organizacién esta constituido
por el grupoe de personas que trabajan para la misma,

En consecuencia, dado que al mantenimiento corresponde 1la
responsabilidad de la seleccién de la maquinaria y herramientas,
el mantenimiento de los sistemas ﬁo produccidén, la operacidén de
los servicios auxiliares come pueden ser la energla eléctrica,
alumbrado, agua, vapor. aire comprimids, etc., el disefo y
construccién do la herfamienta, y la operacién del sistema de

prevencién de incendios; su responsabilidad directa por la
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seguridad &s algo que no puede soslayarse y si de una nocesidad
imperiosa.

Para hacer trabajos y dar serviclios de calidad, tenemos que
tener la certeza de que estamos seguros y protegides por

aditamentos y sistemas de calidad.

IXx.2.3 CAPACITACION Y ADIESTRAMIENTO

Cuando se integra un nueve elemento a la empresa, esta espera
mucho de ¢l asf como él1 mismo espera muche de aquélla. Sin
embargo, transcurrido cierto tiempo el nuevo empleado ya se "hizo
al ambiente” y la organizacidn sigue trabajando igual.

La inelficioncia y la ineficacia son las mismas. aunque eso
si, los propietarios cada dia aumentan sus utilidades, porque a
cada aumento de los costos de operacién., se decreta un
correspendiente aumento de los precios, que no guarda relacidén con
los incrementos de costo de los insumos.

Una de las grandes diferencias entre un pais del tarcer
mundo como al nuestro, Yy un pals desarrollado es la
importancia que se da en ambos paises a una materia vital como
la capacitacion ¥y el adiestramiento.

Segiin informacisdn de UCECA en el affo de 1994, nuestro pais
tiene una poblacién de 99 millones de habitantes y de ellos la
poblacién econdmicamente activa asciende a 37.5 millones, con un
nivel educativo promedic de 4.9 afflos de educacidn fcrmal.. y
recibiendo en promedic por concepto de capacitacién 8 semanas cada

%4 affos.
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Lo clerto es que, independientemente de los preoblemas
socioldgicos y patolégicos Cgue los hay) y que necesitan’ de
terapias especiales, el gran defecto en la conduccidén de las
pequefias y medianas empresas ¥y marcadamente en departamentos
técnicos como el de mantenimiento, esta en la falta de
capacitacidn para los cargos ocupados a todos los niveles.

Toda persoha que labora en una empresa y en ospecial nos
interesa ahora la que estd en mantenimiento, mejoraria con la
capacitacidén y la concientizacién de que el trabajo que se estad
realizando es para satisfacer al cliente que, en definitiva, paga
los sueldos de todos.

Aun, el individuo responsable, con un elevado nivel de
educacion formal y con experiencia. después de un cierto tiempo se
va volviendo obsolato, por la sencilla razén de que el campo de
los conocimientos dia a dia se enriquece, porque cada dia que pasa
se logran nuevos avances tecnolégicos, se establecen nuevas
teorias y se encuentran métedos mejores de hacer las cosas.

Consecuentemente, la solucidn para muchos de esos problemas
que se sefMalaron, es la inversién de grandes sumas de dinero por
parte de los altos ejecutivos de las empresas en la capacitacidén y
on @l adiestramiento del personal en todos los niveles, comenzando
por ellos mismos.

En el affc de 1078 las autoridades décidieron hacer
modificaciones en el articulo 123 Constitucional y en la Ley
Federal del Trabaje Cap III bis Arts. 153-A a 153-X, estableciaendo

por parte de los patrones la obligatoriedad de capacitar y
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adiestrar a los trabajadores.

El Art. 153-F establece: "LaAcapacx.Lacion y el adiestramiento
deberan tener por objeto:

1 Actualizar y perfeccionar los conocimientos y hadilidades del
trabajador en su actividad, asi{ como, proporciovnarle informacion
sobre la aplicacién de nueva tecnologla en e‘t la. v '

1! Preparar al trabejador para ocupar una vacante o puesto de
nueva cregaciodn,

111 Prevenir riesgos de trabgjo.
1V Incrementar la productividad.

Vv En general, mejorar las aptitudes del trabejador.

Se considera que entre capacitacién y adiestramiento existe
la siguiente diferencia conceptual: l

El adiestramiento busca que el individuo adgquiera lo mas
rapidamente posible las habilidades necesarias para realizar su
tarea, mediante un entrenamiento practice y sin profundizar en los
aspectos tedricos. Esta es la forma mis elemental de lograr que un
individuo realice determinadas acciones. El adiestramiento es
especialmente importante para Lla mano de obra directa de
mantanimiento, es decir, los mecanicos, eléctrices, soldadores,
ete, que son quienes en verdad desarrollan los trabajos, reparan
las averias y "meten las manos’" en todas y cada una de las taréas
de mantenimient.c.

Por el contrario, la capacitacidén consiste en instruir a la
persona, proporcionindole toda aquella informacidn "

tedrico-practica, que le permita manejar conceptos, mejorar sus’
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aptitudes y actitudes, é.levande su nivel general de conccimientos.
Saber por qué ss hacen las cosas de determinada manera. .

Lo ideal y lo deseable seria lograr lo segundo, es decir la
capacitacidn, pero como punto de partida seria exiraordinario que
en poco tiempo sSe lograra adiestrar a la totalidad de los
trabajadores. Y ésta es una responsabilidad que corresponde a cada
ampresa. Es una buena inversidén y viéndolo desde un punto de vista
utilitario, los beneficios econdémicos para el empresario serian
mayores. Sin embargo, muchot de ellos confiesan malestar por el
elevado gasto en la educacién de sus colaboradores, Algunos
argumentan que capacitar a sus ‘empleados Gnicamente los haqo mas
valiosos para otras empresas que simplemente esperan que se@
complete el ciclo de entrenamiento par.a “piratearlos®. Otros
praefieren esperar que el aprendizaje del empleado o trabajador se
logre por un proceso de “osmosis" al ser expuesto al ambiente de
trabajo. No falta quien inclusive culpa a una baja inteligencia de
sus trabajadores, de no hacer las cosas blen o no lograr la
producti vidad deseada. Curiosamente ninguno de estos
empresaricos se detienen a realizar un cdlculo de las pérdidas
arrojadas por falta de capacitacién en retraso de entregas
de pedidos, proyectos, gastos inttiles en reprogramacicnes y
repeticién de trabajos, falta de rentabilidad. Al contrario, el
gasto en educacién es claro, tangible para su pobre criterio
contable. Es en estos tiempos dificiles cuande mis se debe de
pensar en las pérdidas y‘desperd.tcios causados por la ignorancia.

No nos podemos dar el lujo de alojar esta enfermedad en las
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v empresas para las que colaboramos Si es que queremos ayudar en la
busqueda de la calidad y mejora continua. La educacién no es un
gasto, es una inversion claramente identificable y en muchos casos
cuantiflc;xble. De hecho, para aquéllos que se cuestionan sobre la
rentabjlidad de este desembolso, el modélo ATMPC suglere una
férmula muy sencilla para justificarlo:
1.~ Calcular la vida promedio que un empleado permanece en la

organizacidn,

2.~ Registrar todo desembolsc en educacidén como una adquisicidn de

activo fijo en la seccidn "Equipo de productividad®.

3. - Unicamente se tendrA que amortizar anualmente a resultades la

poreidn correspondiente en el periodo.

Haciendo lo anterior no so¢lo se erradicara a la ignorancia
con todos los males econdmicos que arrastra, sino se lograra
percibir el desembolso en educacién como : UNA INVERSION A LARGO
PLAZO QUE BRINDA EFICIENCIA, PRODUCTIVIDAD Y BIENESTAR EN EL
TRABAJO A CORTCO Y MEDIANO PLAZOS cumpliendo ademids con una ley

y un derecho de todos los que estamos asalariados.

IIr.2.4 MOTIVACION
En mantenimiento no sélo se requiere que supervism‘-es. Jefes
y gerentes sepan mandar y comunicar, bueno a decir verdad
muchisimas empresas desearf{an que las personas que dirijen y
manejan sus departamentos de mantenimientoc supieran de menos hacer
bien ésto, pero chedeciendo al deber ser, se debe saber también

como lograr la maxima colabpracién por parte de sus subordinados y
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si se iogra crear un ambiente de trabajo en donde esa colaboracidn
sea total y espontanea, tanto mejor.

Existen empresas, desgraciadamente muy pocas, que tienen en
sus- departamentos de mantenimiento verdaderos dirigentes
del mantenimiento, ingenieros prolesionales del mantenimiento, que
saben cémo lograr lo arriba descrito; son personas con un profundo
conocimiento de la naturaleza humana que Jlogran integrar
verdaderos equipos de trabajo. Esos jefes, tienen una entre varias
cualidades: saben tratar a sus subordinarios, porque los bconocon.
Saben de lo que cada uno es capaz y Saben cémo obtener ese
“segundo esfuerzo’ que tantas veces se necesita para lograr algo.

Nosotros como profesionales del mantenimiento que pretendemos
ser, debemos de tener siempre presente que las personas buscan
lograr mediante el trabajo varias cosas. El gerente, jefe o
supervisor de mantenimiento que sdélo piensa en la renumeracién
econdmica comc el Unico medio para lograr que sus subordinades
actden, estA sumamente equivocado. Ya que a medida que mis
evolucionada y educada es la persona, mis espera del trabajo.

Consideramos oportuno tratar el tema de motivacidén aqui en
este apartado de Evaluacidn Primaria Cidentificacién de
" necesidades) porque consideramos precisamente a la motivacién como
una nhecesidad urgente y sumamente necesaria para los departamentoes
de mantenimiento de las Jindustrias, y debe ser uno de los
primeros puntos a analizar y estudiar para todos aquellos
dirigentes del mant.enim;.ento que quieran mejorar y optimizar sus

" departamentos.
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Se puede definir molivacién como Ledo‘ aquél {mpulso dirigido
hacia el logro de un fin. Debemos reconocer que todos nosotros‘
estamos “diseffados* para alcanzar aquelloc que nos hemos propuesto,
perc debe lucharse para ello. La motivacién es algo as{ como el
combustible que nos hace caminar; que nos da la fuerza para
enfrentar los retos, pero por desgracia se les termina ese
combustible antes de comenzar © a medio camino.

Un ingenieroc o jefo de mantenimiento debe ser alguien quien
llene de combustible los tanques de quienes colaboran con él, y
sobre tode debe enseffar a su gente a generar Ssu propio
combustible.

Cuando alguien esta motivado, trabaja sélo y ademas feliz. No
le pesa hacer su trabajo, y scbre todo lo hara muy bien.

Un elemento basico de la motivacién es el reconocimiento.
Cualquier persona independientemente de su posicién en una
organizacién buscara ser importante y que se le tome en cuenta
siempre, ELl reconocimiento debe ser sincero y no siempre
necesartamente positivo, cuando a alguien se le llama la atencidn
es un reconccimiento negativo, pero al fin reconccimiento.

El Dr. Maslow establecié una Jjerarquia de las necesidades,
considerando que una necesidad es la falta o carencia de algo, y
que tan pronto como s@ obtiene el satisfactor para la misma, esta
necesidad deja de serlo y ya no es un motivador eficiente de la
conducta humana.

El ser humano es un ser siempre insatisfecho, tan pronto como

se satisface una de sus necesidades aparece otra en su lugar, Este
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proceso es interminable.
El Dr. A. Maslow, clasificd a las necesidades de acuerdo ‘con

una jerarquia que se iflustra en la figura III.2.1 siguiente:

Figura III.2.1 JERARQUIA DE LAS NECESIDADES DE A. MASLOW

EGOISTAS

/ SOCIALES \
/ SEGURIDAD \

/ FISIOLOGICAS \

- FISIOLOGICAS: | Las necesidades fisiolégicas son fundamentales

para la conservacidén de la vida y si no son satisfechas el hombre
llega a perecer. Ejemple de estas son: comer, dormir, beber,
dormir, guarecerse de las inclemencias del Liompol. el sexo, etc.

- SEGURIDAD: Las necesidades de seguridad tienen come objetivo
preservar lo que ya el. hombre posee y que no quliere perder,
desea la paz, conservar la salud, asegurar sus bienes, etc.

= SOCIALES: El hombre es un ser social, no puede vivir aislado y
necesita comunicarse con otros seres semejentes a él, porque
necesita identificarse, requidére de afecto, etec. Los ermitafos son
casos aislados en la historia de la humanidad y no existe en
ocaciones peor tragedia iaara un individuo que estar solo.

~ EGOISTAS: El cuarto grupo de necesidades tiene que ver con los
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sentimientos egoistas del hombre, la satisraccilcm de su vanidad,
obtener $xito o prestigio en la sociedad, etec.

-  AUTORREALIZACION: El ultimo grupo estA constituido por
aquéllas necesidades de orden superior come pueden Ser el deseo de
desarrollo personal, auto-actualizacidn, realizacien personal y la
satisfaccién del deber cumpl ido.

Légicamente un individuo puede dedicar sus esfuerzos a
satisfacer necesidades de un orden superior, sélo cuando las
nacesidades de orden inferior estan relativamente satisfechas.

Mediante la experimentacidn en los tltimos diez affos, se sabe
que las personas que se encuentran: muy motivadas son mas
productivas; que la motivacidén se logra mediante la satisfaccidn
de necesidades y que la administracién debe crear las condicicnes
para la motivacion.

Bisicamente, los clentificos de la motivacisén han dividido
las necesidades de los individuos que trabajan en un complejo
industrial envdos grandes categorias, que son:

»* Necesidades de mantenimiento

~ Incrementos qutomaticos de sueldos y salarios

- Seguridad soctal

-~ Prestaciones

- Honradez, justicia y epuidad en el trabajo
- Simputia y amabilidad en las relaciones
~ Respeto a los derechos de antiguedad

~ Boletines y manuales de trabajo

~ Titulos en los puestos de trabajo

- Buenas relaciones hAunanas

~- Reglumento de trabajo

= Instalaciones higiénicas

- Sanitarios limpios

~ Temperatura agradable

~ Iluminecidn suficiente

- bajo nivel de ruido

70



% Necesidades de motivacién

~ Delegacién de autoridad

- Acceso a la informaciodn

- Libertad para actuar

-~ Lidertad para cometer errores,

~ Egtablecimiento de objetivos

- Solucién de predblamas

-~ Evaluaciédn del desempefic

- Distinciones y reconocimientos Jjustos
- Participacidn en las utilidades

- Incrementos de salario por méritos
- Promociones

- Transferencias dentro de la empresa
- Oportunidad de estudiar

- Membresias

Dofinitivamente, en donde las necesidades de motivacidn no
son satisfechas, el interés principal de los individuos se centra

en las necesidadas de mantenimiento.

Antes de que los satisfactores para las necesidades de
motivacién puedan ser aplicados con eficacia, es necesario
satisfacer por lo menos algunas de las necesidades de
mantenimiente del individue. Los dos concepteos de mantenimiento y
motivacidn no son mutuamente exclusivos.

Por lo tante, si los gerentes, Jjefes o supervisores de
mantenimiento queremos lograr los mejores resultades de nuestra
gestidén al frente del depertamento, por pegquefio o grande' que eéste
sea, debemos de preccuparnos por establecer y mantener un ambiente
de trabajo. en donde nuestros trabajaderes y empleados tengan la

oportunidad de satisfacer todas sus necesidades.
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IXr.2.s CALIDAD

El problema !‘unc'!amental del! mantenimiento es darle un nlivel
de  zalidad adecuado, es q,’u:iec:.i.r- que el usuario de las
instalacionas, praductos o servicies, obtenga la satisfaceldn on
lz medida en que lo wspera.

Por tal motivo, volvemos a tocar el tema de calidad en este
apartade y lo volveremos a tocar mis adelante y, no con la
finalidad de :ier repetitivos sino que, por si lo olvidamos, la
optimizacidén del muntenimiento de acuerde a nue.tro mudélo
propuesto se fundamenta 100X en la aplicacidén de todos los
conceptos tratadeos aqui y que no son otra cesa que Calidad Total.

Pues bien, todas las empresas del munde, poseen una serie de
elementos constitutivos como: -

»* Bienes materiales

% Recursos técnicos y Administrativos
*# Recursos financieros

* Persocnas

En la elabecracidn de cualquier producto o p.ra-st.aclén de
servicio intervienen todos estos elementos, debiendo converger
para lograr que el resultado sea de calidad, ya que la buena
calidad es la mas firme inversién de cualquier empresa,
departamento o persona.

La disponibilidad de capital como de buenos equipos y de
tecnologias avanzadas en este mercado mundial, hace que estos
recursos sean bastante‘ semejantes para Jlas grandes empresas,

Yy es en el elemento perscnal o humano donde se hace sentir la
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enorme difersncia entre empresas y palses.

Tenemos que recordar que un trabajo o servicio de
mantenimiento es un producteo. El modélo tedrico, similar a una
cadena, ha mostrado ser funcional, ya que la calidad rezultante es
consecuencia de las calidades que Sse tienen en todes los pasos,
desde los antericres hasta los postariores al proceso. Al igual
que una cadena, la calidad ne es mas fuerte que ol mis débil de
sus eslabones. Entonces por consecuencia, la calidad es siempre
optimizable, y el mantenimiento de calidad cumple perfectamente
con esta regla.

El producto que todo departamento de mantenimiento "vende" es
servicio. Todas las partes que componen el departamento (fisicas,
organizacionales y humanas) deben tender a dar la mejor calidad de
servicio.
ad) Calidad en la continuidad del mantenimiento

En este caso el equipo y su mantenimiento deben tener la mas
alta fiabilidad posible, ya que si una industria sufre un paro del
equipo, el costo principal de la falla esta basicamente en funcidn
de lo que se deje de producir recordande adem&és que hay otras
muchas consecuencias. En la mayoria de los casos se puede
‘recuperar el atraso, pero a un costo mucho mayor.

Para la 4imagen y prestigio de todo departamento de
mantenimiento, as importante considerar que teodo cliente
insatisfecho es un eternc agente de propaganda negativa. Las

congsectienclas son claras en todas sus instancias.
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b) Calidad en el servicic de mantenimiento

Al igual que en el punto anterior, las consecuencias son muy
serias cuando el servicio no es lo gque espera el cliente. lay
muchos ejaemplos de cémo puede ‘afec'.ar un mal mantem.-m.lent.c. entre
otros los que se dotectan mediante impresiones sensoriales:
visuales, audibles, oftalmicas, tactiles, wetc.. Debemos de
recordar que todos los clientes del departamento de mantenimiento
son criticos.

I11.2.6 PROFESIONALIZACION E IDENTIFICACION CON LA LABOR DE
MANTENIMIENTO

Es indudable que en este punto intervienen varios factores a
considerar debido a la necesidad urgente que tenemos los
profesionales del mantenimiento mexicanos de tomar las cosas en
serio y sobre todo con gr'an responsabilidad.

Si se trata de ser honestos, tenemos que reconeocer que la
mayoria de las personas que son la mano de obra directa en el
mantenimiento son personas que estan ahi porque de sus inicios
eran “chambistas de alge" o “mil-uscos" de electricidad, plomeria,
albafiileria, carpinteria, herrerta, etc., ¥y que debido a esas
“cualidades", se ganarcon una oportunidad en los departamentos de
mantenimiente proveniendo de la calle, talleres caseros o bien
desde los grupos de obreros y ayudantes generales de produccién o
almacenes. De alguna u otra manera, todas esas personas han hecho
que la labor de mantenimiento se convierta en una “chamba
folklorica® y nutrida de pecullaridades en donde los “maistros”
han considerade su trabajo como un oficio mas que como una

profesién. Lo anterior puede deberse tambien en parte a que-en
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México se creé que para ser profesional eon algo se debe de
estudiar una carrera a nivel licenciatura y gque de otra forma ‘no;
sin embargo esta creencia es errénea puéds el término disyunt.lvo
“profesional® debe ser aplicativo no a la posesién de algun
titulo sino al serlo en el desarrollo de alguna tarea o algun
trabajo. Tenemos que entender que debemos ser y sentirnces
profesionales poseamos o no algin titulo; tenemos que ser
profesionales en lo que hacemos 3 supeditar nuestras acciones y
tareas al “deber ser".

Los ingenieros que neos desarrollamos en mantenimiento en
México, tendremos que tender hacia una verdadera
profesicnalizacidén capacitandonos nosotros mismos dentro de la
industria tanto tedrica como practicamente, si es que s quiere
hacer de nuestra profesién una labor profesional y dejar de ser
“chambistas" pasando de ser simples capataces C(supervisores) a
vm"daderos ingenieros de mantenimiento creando, 4 nnovando,
aplicando técnicas y modélos de administracién y optimizacidn,
apoyandose en los conocimientos técnicos adquiridos dentro de las
empresas; pensando que los ingenieros de mantenimiento en México
no vamos a estar diseffando todo el tiempe sino que, siendo
realistas, aplicaremos la ingenierfia de diseflo en alguna maquina
simple, modificande y mejorando diseffos originales para optimizar
procesos, etc., perco basicamente deberémos hacer ingenieria de
mantenimiento optimizando al miximo esquemas Yy procedimientos
administrativos, Lécnic‘os. de recurses humanos y econdmicos

encaminados siempre a satisfacer las necesidades reales.



I3 ADMINISTRACION EN EL MODELO ATMPC

l.a gran responsabilidad que pese¢ mantenimiento, como parte
integral de wuna organizacion, de mantener en candicj‘ones
operativas la planta productiva, obliga a que cada una de sus
actividades sea planeada, organizada, ejecutada y controlada de
acuerdo al! nivel de los resultados deseados.

Desde un punto de vista practico, cada actividad a realizarsc
deber& desarrollarse de una manera natural; es decir, considerarse
en terminos de un objetivo a lograr y no simplemente como una
actividad a reali=zar, ast estarémos pensando y actuando
administrativamente.

I1I1.3.1 ) PLANEACION

Para planear, el pensamiento del ingeniero de mantenimiento
debera sustentarse en las siguientes cuestiones : Como voy a
1jegar?,.Cémo se hara mejor lo que gquiero que se lleve a cabo?,
sComo voy a transmitirlo a las personas de tal forma que todas
sepan y estén enteradas?.

Definitivamente la planeacién por sl sola, no es una panacea
ante los problemas de administracidén del mantenimiento, pero st
una poderosa herramienta y fundamental en el correcto desarrollo
de la funcion del mantenimiento fndustrial.

Los resultados que ofrezca la planeacidn estaran en funcién’
de la habilidad con que sean realizados los planes para la
ejecucidn de las diversas érdenes de trabajo. De ahi que dichos
planes deberan considerarse como el analisis de las actividades a
realizar en términos de operaciones necesarias, mano de obra

requerida, materiales a emplearse y equipos a utilizar.
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" Existen tres tipos de ﬁlaheac:.on recomendables que son:
- Planeacion a largo plazo ’
- Planeac&.én a corto plazo
‘ ~ Planeacién cotidiana

Cada uno de estos niveles tiene sus caracteristicas
particulares de acuerdo con las necesidades para las cuiles fuéron
creados.

La Planeacién a largo plazo, considera principalmente los
prondsticos y los planes de produccidn, los cambios en la
maquinaria de produccidén y en el equipoc de mantenimiento. En este
tipo de planeacidn, en las grandes empresas trasnacionales se
consideran lapsos de 10 o 15 afios, o algunas veces hasta mas. En
México por el tipo de industria que predomina que es la pequefia y
mediana, estos lapsos son practicamente impesibles de considerar,

La Planeacidn a corto plazo, se constdera en un lapso de un
affo y ademAs va intimamente ligada al presupuesto anual. Considera
la instalacién de un equipo nuevo, los trabajos de caracter
ciclico como los mantenimientos mayores, overhaul, ete.. <Cabe
seﬁalar‘que estos tipos de mantenimiento se llevan a cabo en un
numero muy limitado de empresas y mas actualmente con la presente
situacidén econdmica que es mala en términos generales y a nivel
nacional. En este tipo de planeacidén también se considera al
mantenimiento preventive general, el cuidl debera ir siempre
sincronizado con los planes y programas de produccién anuales a
manera de que no se inte;fieran mutuamente,

En la Planeacidén cotidiana, se presenta la coordinacién de
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vtoda una labor que debera estar bien estructurada con
anterioridad; aqui cada recurso <Chumanos. materiales, dinero,
equipos, métodos y tiempoe), ha sido previamente seleccionado
cansxaerando su razén de ser. Aqul mAS que en ningun otro lugar de
la administracién del mantenimiento, nm hay lugar al empirismo nt
adivinanzas, nada puede ser subjetivo y esti eon manos de los
ingenieros que planeamos el mantenimiento, que en todo instante
sea objetivo, cuantitative y de calidad.

La planeacion requiere y comprende varios puntos como la
delimitacion v establecimiento de abjetivos, peliticas,
procedimientos, métodos, programas y presupuestos que, en su
conjunte ¥y basados en su real cumplimtento, fundamentan la
verdadera planeacidn del mantenimiento. A continuacidn
desarrollaremos en secuencia cada uno de estos puntos.

#» Establecimiento de OBJETIVOS
Genéricamente hablando, los objetives de la funcidn del
mantenimiento industrial son:

i~ Minimizar costos debide a paros por averias accidentales de la
maquinaria que generen perdidas de produccion.

2- Mantener las instalaciones y equipos en buenas condiciones de
operacidn, .

3~ Asesorar a la gerencia de planta y 2a los trabajadores en
aquellos aspectos de organizacién y procedimientos que permitan
elevar do una manera sistematica y permanente la eficiencia
preductiva de la planta.

Los anteriocres objetlvos como cualesquier otros, son medibles
en base a un conjunta de resultados obtenidos como son:

-~ Total de unidades producidas y aprobadas.

== Porcentaje de tiempo perdido por causas de mant.enimlento al
equipo o maguinaria.
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ESTA TESS [0 BEBE
SALIR PE 1A BIBLIBVECA

-~ Porcentaje de disponibilidad del equipo y maquinaria por parte
de mantenimiento hacia produccidn.

-~ Costos de mantenimiento C(refacciones, equipo, materiales,
mano de obra, etc.).

Es importante destacar que cada uno de los resultados arriba
enunciados, pueden ser mejorados por el '"apoyo declarado® de cada
departamento que tenga que ver con mantenimiento. Por ejemplo, la
eficiencia de las maquinas puede mejorarse cuando los operadores
de produccidn y mantenimiento dejemos de culparnos matuamente
sobre algun problema y nos concentrémos en lo que se puede hacer
’ para resolver el problema conjuntamente.

Para que los objetivos propuestos tengan posibilidades de ser
aleanzados, estos deberan ser comprensibles facilmente,
especificos y factibles, definirse como resultados que deben
lograrse mas que como actividades para ejecutarse. organizarse de
acuerdo a su prioridad (paretizarsed), que a su vez, debe
mostrar sus relaciones con los trabajos que se realizan en otros
departamentos.

La delineacidn de objfjetives claros y precisos, tienen
ventajas que contribuiran al mejor funcionamiento del departamento .
de mantenimiento.

* Establecimiento de POLITICAS

Definidos ya los objetivos, lo que sigue es definir un
conjunto de normas las cuiles gularan las decisiones generales del
departamento. '

Las politicas de mantenimliento deberan ser acordes a la
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naturaleza misma del trabajo y en absoluto equilibrio con las
politicas generales de la empresa.

Existen diferentes tipos de politicas; las cuales nos
auxilian en el desarrolleo de las diferentes labores a realizar,
éstas se determinan por ejemplo para:

~- Control de fallas.

~~ Definicién de prioridades.

~- Sustitucidén de equipo.

~— Stock de refacciones y materiales.

—- Ascensos de personal.

»

-~ Uso de herramienta y equipo, etc. !

Por ejemplo, en general para cualquier departamento de
mantenimiento, la determinacién de las politicas de actividades a
realizar por el personal de mantenimiento, serfan plasmadas asi, a
saber:

POLITICA DE ACTIVIDADES A REALIZAR POR EL PERSONAL DE

MANTENIMI ENTO

1: INSPECCION : Se realiza para verificar el funcionamiento

seguro, eficiente y econdémico de la maquinaria y equipo de

produccidn. A partir de la inspeccién, se toman decisiones para

efectuar el mantenimiento oportuno.

2. SERVICIO : Comprende fundamentalmente los sigulentes elementos:

—= Lubricacién adecuada.

-~ Limpieza de elementos y mecanismos criticos de la maqulnaria' Y.
equipo.

-~ Servicio de pintura, traf.amient.o anticeorrosive, ete..

3. REPARACION : Se efectta cuande las condiciones de trabajo asi
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lo requieran. Esta reparacidén se realiza:
—=~ Con tnterrupcidn o sin interrupcidn de l: producelidn.
~- Por su magnitud puede ser Mayor o Menor.
4. CAMBIO : Consiste en sustituir un elemento gque ha agcotado su
vida util por otra en perfecto estado. Se realiza previo estudio y
se determina por razénes técnicas, econémicas y de seguridad.
5. MODIFICACION : Se efecttita alterando el diseffo o construccidén
original de una maquina para eliminar o reducir las fallas
repetitivas que por mal diseffo estan afectando la produccién.
También se llegan a realizar modificaciones para aumentar la
eficiencia y seguridad de una miAquina o conjunto de maquli nas
elovando la productividad de la empresa.
8. MANUFACTURA : Funcionando come auxiliares de la produccidén y
encargados de las refacciones para la maquinaria y equipo.
#® Establecimiento de PROCEDIMIENTOS Y METODOS

La necesidad de establecer procedimientos para cumplir con
la aplicacién de la calidad total en el mantenimiento, f ué
abordada en el segunde apartado de este capitulo; sin embargo,
conviene ahora analizar el establecimiento de éstos Jjunto con los
métodos dentro del marco de la planemacidén del mantenimiento como
parte del proceso administrativo.

La ventaja de los procedimientos, es que nos van llevando de
la mano en la realizacidn de las actividades en forma cronolégica
para su buen desarrollo; de otra forma, difficilmente pudiéramos

coordinar cada una de las acciones a realizar en los equipos.
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En las sigulentes figuras III1.3.1 y III.3.2 que se muestran a
continuacidn, se ejemplifican los procedimientos que se siguen
para llevar a cabo un mantenimiento preventivo anual general a una
subestacion eléctrica compacta de interparie
y a una caldera tipo paquete ”de 600 CC tubos de humn. Estos
ejemplos nos serviran de referencia para hacer lo mismo con tede
tipa de equipo a mantener.

Es conveniente mencionar que para el establecimiento de estos
procedimientos, en su momento y gracias a la experiencia que la
industria me ha brindado, me apoyée de técnicas como Ruta Critica y

Grafica de Gantt que posteriormente analizarémos en otro apartado.
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Flgura [11.3.1
PROCEDINIENTO PARA REALIZAR MNTENIMIENTO ANUAL £ SUBESTACION ELECTRICA mme
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Figura III. 3.1 Ccontinuacidnd

METODQ PARA REALIZAR MANTENIMIENTO AMUAL A SUBESTACION ELECTRICA
COMPACTA TIPO S7-23-AKMJS TRAMSFORMADOR DE 750 KVA 23KV-220-127

1 SEGURIDAD Y REQUISITOS ANTES DE COMENZAR EL MANTENIMIENTO
¢ ASEQURARSE DE CON:AR Y UTILIZAR TODO EL EQUIPO DE SEQURIDAD PARA
ALTA TENSION.
#® golicitar libranza a la zompaffta suministradera con 48 hrs antes
on dias habilos o 72 en dics no habiles.
CRENEBCEBENOR HUINUTOS ANTES DE REALIZADA LA LIBRANZASHSS454408004
. * Degactivar interruptores derivados de baja tension.
* pesactivar interruptor general de baja tensidn.
tsessssnsces DESPUES DE EFECTUADA LA LIBRANZA:
4 Abrir las puertas dal gabinele principal,
® colezar tierras en acometida, gabinete, cuchillos de paso,
apartarayos, fuaibles, interruptor de AT. trarsformador, ete.
* posactivar interrupter de operacidn de carga AT.
* pesgastivar cuchillas de prueba y paso.

2 REVISION DE LA SECCION DE ACOMETIDA

- Inmpescionar los zables de acometida en au aistamiento Y
verificar la ro exismtencia de rotluras, grietas o dosgastes.

® Inspezziomar la trinchera de entrada de la acometida y verificar
la no prescercia de humedad, agua. basura u objetos ajenca.

3 INSPECCION Y MANTTO. GRAL. AL GABINETE PRINCIPAL

® Limpreza gral. del local de la subestacidn y asacudir con trapo
limpio y seco el inlericr-exterior de los gabinetes y ventanas
de inspeccidrn, aisladores de asoporte, buses, cables de energic.

* Hojalaterfa, pintura anticorrosiva y sellado de los gabinetes
para evitar cualquier indicio de humedad.

* revisidn y lubricado de cerraduras y bisagras de puerias de
los gabtinetes.

4 INSPECCION Y MANTENIMIENTO A CUCHILLAS DE PRUEBA Y PASO

* Inspecci®n flsica de law partes moviles y de contacte de ambos
juegos de cuchillas.

® Asegurarse de que no exiatan esfuerzos indebidos en los
mecaniamos de accionamierio de laa =zuchillas.

* Verificacidn de r encia sléztrica de las cuchillasm con el
megger contra wvalor de fabricante.

* Limpieza y engrase de mecanismos de cuchillas.

< Limpiera de partes en contacto de cuchillas con Ui quido
dieléctrico as-25 y lliquido romevedor de humedad.

® OperactdOn manual de los mecaniamos de accionamiento de
cuchitlas para <omprobar su corresto funcionamiento.

X}

INSPECCION Y MANTENIMIENTO DE SECCION DE APARTARAYOS.
Limpieza <on trapo seco de aislodores, buses y apartarayos.
® Verificar no se presenten fracturas ni sefuerzom indebidcos en

tos aisladores y apartarayos.
* RovistOn v reapriete de conexiones de tisrra y tinea de los
apartarayos.
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INSPECCION Y VERIFICACION DE FUSIBLES DE POTENCIA
Limpteza cen trapc limpio y sece de Low fusiblea de potencia.
Inapece.dn fletza de los fusbles para veriicar que ro .
presonten daffz alguno o fracturas.

verificar que no existan esfuerzca irdebidoe er las bomes 3ue

sujetar a los fusibl
verificar lom limites de reaiatencia y operacidn de (oa
fus.bles =zzr ur megger czauntra valcres de fakr.zarte.
Realizar prusba de secuencia Fo operacitn de dispars ragude
:tto, sobrecarga > falla a tierra

on camz de zorto
simulados y manualmente para szmprobar su sorrestc

funcionamiento.

INSP. Y VERIF. DE INTERRUPTOR DE OPERACION CON CARGA
Limpiezs con trape lLimpio y meco de los componentes dul
nterrupter de operaci®On de carga sec wickmann o alduti.
Ingpeccidn flisica de las partes moviles y de contacto del
tnterruptor.

verificar que no exiatan esfuerzos indebidos en mecaniamcs de
aczcionamiento del interruptor.

Verificar remistencia sléc¢tirica con megger contra valores de
{abricante,

Lirmpieza y erngrase de mecanmismos de cuchillas en el interruptor.
Limpreza de partes de zontazto de cuchillas de irterruptor con
L1 quido dieléctrice ss-23 y liquide deshumectante,

Operacidn manual de los mecanisamoa del interrupter para
zomprzbar gu correcto funcicnamento.

REVISION DE LA SECCION DE ACOPLAMIENTO

InspeciCr. de cables de energla e~ su auslamento y werificar la
ne prescencia e roturas, grietas, desgastew, etc.

Inspeccién de szorectsres de cables verificands que ro se
pressnter, roturas, grietas, desgastes m humesdad: de aparecer
cualjauisra de elloms, sntonces reempiazarics aoplicando Liquide
removedor de humedad y encintaniso cor cinta de fibra de wvidrie
y maeilla para S0 kv,

INSP., REV., Y MANTENIMIENTO AL TRANSFORMADOR
Inapeczzidr parx detestar jue ne haya fugas de acesite en el
trarsformader.

Revisar nivel de aceite er. e\ transfsrmader y verificar
fisicamonte el indicador gpara comprober su furcionamtento.
Calibrar el termOmetre indicader de temperaturz de aceite en
el tranaformader.

Limpieza del cuerpo del transformador con liquido 4i
¥ liquido antihumectarntie.

Reviaidn y reapriete de conexiones de lineas primario-
secundario-tandem de transforador.

Realizar prueba de rigidez dielécirica del aceite de aistador

del transformador para verificar que su resistencia dieléctrica
noe sea menor que 25 kv, .

i el acceite lLleva 3 a 5 affos trabajande y no estd contaminade
bastard con probar rigidez, filtrarle, centrifugarts, es decir
regenerarlo, S . .

ectrice
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4 =i la prueba indica acsette contaminado, entonces cambiarle
totalmente .

# comprobar la recistencia de aistamients del transformader mismo,

ta cull debe ser mayor al valor resultante de aplicar la regla
de 1 megachm por cada kv de tenmai®n primaria de Aquel.

10 INSPECCION Y VERIFICACION DE INTERRUPTOR GENERAL B.T.
RevisioOn de nivel de aceits del interruptor, en caso de gque
oste aoa de aste tipo,
* Rovigidn de los sistemas operantes del interruptor general de
B.7T. por bajo wvoltaje o ssbrezarga y simulacidn manual de
disparc.
Limpieza y aplicacidr de liquido dieléetrico y antithumsctante.
* Ravisidn y reapriste de conuexiones. .
# Revisiodn de vollmen de gas eon la clAmara mediante el indicador,
en cas> de que ol interruptor sea de este tipo.

4

11 INSP. Y VERIF. DE INTERRUPTORES DERIVADOS DE B.T.
Rovismidn de los sistomas operantes en los interruptores
derivadoa de BT mediante disparc manuat.

* Limpieza y aplicacidn de Lliquides dieléctrico y dea-humectante.

* Rovisidn y reapriete de conexiones.

12 AJUSTES FINALES
Verificar gue las partes desmontadas o desarmadas para eu
mantenimiento sean colocadas e incorporadas nuevaments a su
ansamblte original.

® varificar la colocacidn adecuada de los aditamentos que =me
hayan sustituido.

* Asegurarae de Jus todos lom interruplores y cuchillas
desactivedos para el inicieo del mantenimiento permanezcan
aln en eata posicidn.

* Retirar cualquier objete utilizade para el mantenimiento
fusra de loa gabinetes, transformador, lineas, trincheras y
tablercs antes de cerrar loe gabinetes de la subestacidn,

* Asogurarse de retirar todas las tierras <colocadas para el
servicio con objetc de evitar cualquier problema at volver
a energizar.

% Agegurarse de tener tods listo para enorgizar nusvamente;
cerrar el gabinete principal de la subostacidn,

13 PRUEBAS DE INSPECCION, OPERACION Y FUNCIONAMIENTO
* Solicitar la reconexion al servicio de energia a la compafiia
suministradora.

Una vez conectados al mervicio deé la compafiia, verificar que el
reatablecimiento de la subestacitn ss realice conectando de
izquierda o derecha viendo la subestacidn de frente, ea decir:
1 Cuchillas de prueba y pasc

Interruptor de operacidn con carga

Interruptor general de BT

Inierruptores derivades de BT

carga

Qe ON
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Y mpre obedeciends las mediday de seguridad pertinentes asl
como el equipo de eseguridad para alta tensidn.

% verificar que no existan anomalias en todas las meccionss una
vez entrando la ensrgla y roconectande la carga del equipo. Todo
debe funcionar normalmente.

® vaerificar las lecturas de voltaje y corriente en los indicadores
de tableros y comprebar el balanceo de li neas.

“ En caso de algln probloma duranle la reconexi®n, desenergizar
nuevamenis y averiguar la cousa de la falla de inmediato. una
vez resuslic, volver a probar.

4+ Si en 23 minutoa de restablecido tode el aquipoc no se observa .
problema atguno v at e siguid cuidadosamente todo | ol
procedimients, se tendrd la certeza de haber realizado un buen !
mantenimiento, y so podrd ontonces dempaedir al personal de la
compafiia suministradora.
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Figura 111.3.2

PROCEDIAIENTO PARA REALIZAR WARTENINIENTO AMAL
f CALDERA TIPO PAQUETE TUBOS DE HIMO DE €88 C.C CB-288-608

' MATININIENTO
4 oumow 61 RNy ? sxsrgmul:z A
b s o i mATEIMIENTD oD

1
i AERIR ’ DE ACESIRIOS g
2 REVISION 5 RIVISION ¥ 8
BEL 1400 WATENIRIENTO ATUSTES FINALES
B2 FYEC DE CONTROLES
.' f ,r
3 RS 4! INSPECCION ¥ ik
[ DEL 1apo INTENINIENTO PACIONAIEHTO
b ,
! E 00 A RECIPIBNTES ¥ oPERCION
e —————~—
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Figura III.3.2 Ccontinuacion>

METODO PARA REALIZAR MANTENIMIENTO ANUAL A

CALDERA TIPO PAQUETE TUBOS DE HUMO DE 600 CC CB-200-600

SEGURIDAD ANTES DE ABRIR

Penar la caldera fudfra de funcionamiente y enfriarta
alimentandola con agua fria y realizando purgas de fondo en
lapsoa de 25 minutos.

Una vez aenfriada, asegurarse que la caldera esté apagoda y sin
preai®n de vapor.

Corciorarse de que la caldera no tenga agua o vapor con las
valvulas de descarga abierta y todo fu€@ra de funcionamiento.
Accionar interruptor general de alimentaci®n eléctrica y
corciorarse de que tode el sistema de la caldera eate
desenergizado.

REVISON DEL LADO DE FUEGO

Retirar tornilleria y abrir laz tapas posterior y frontal de
la caldera.

Ingpeccidn completa de paredes refractarias da ambae tapas y
dal hogar.

Reparacidn de las fracturas posibles en el refractario de tapas
y hogar zon lechade de mortero refractario.

Inspecci®n minucicsa de espejos y fluxes para detectar la
posibilidad de lagrimeos, fugas o grietas y repararlos con
soldadura espacializada, autorizada y registrada para espejos
v riveteado a preridn sspecial en fluxes.

Deshellinado y Llimpieza de fluxes con medios meclnicos.
cambic del empaque do asbesto en ambas tapas.

Refrescado de cuerdas de tornillos y barrencs en tapas y
aplicacidn de antiferrador en roscas.

REVISION DEL LADO DE AGUA
Retirar y revimar tornilleria, puente y resorte de tortugas de
registros de pase manc y paso hombre.
Rofrescado de cusrdas de birlos y barrenom con aplicacidn
antiferrador en roscas.
Inspeccidn del lado de agua en los registrom de paso con
objete de verificar que no exista incruataci®dn.
Limpieza oxterior de fluxes para retirar posibles
incrustaciones con chorro de agua o presi®n.

INSPECCION Y MANTENIMIENTO A RECIPIENTES

Revieién general de carcaza de caldera para detectar posibles
fugas, fracturas o corrosion.

Revigidn y/o reparacidn de aislante de carcaza, tuberias de
salida principal y cabezal de distribucion.

Pintura anticorrosiva a cuerpo de la caldera.

Limpi®za y revisidn interior ¢ tanque de condensados y
pintura anticorresiva exterior.

Limpieza y revisidn intertor a decereador y pintura
anticerrosiva exterior.
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Revisidn y maonterimients a valvulas de apertura rapida y lente
de purga de fondo.

REVISION ¥ MANTENIMIENTO DE CONTROLES

Rovisién, ajuste y lubricacidn de varillaje de operacidn del
quamader.

Revisidn y limpieza de modulral, transformador de wgnicidn,
bujl e, electrode y cables.

Limpieza, revisidn y calibracidn de mOdule controlader de
gacuencias (progromador CB-703

timpieza de tablers de zontrol sidctrico 2om tiguide disléctrico
removedor de humedad y reaprists de conexioner y tablillas.
Limpieza y revisidn de conlactes y actuaderes de cédpsulas

de mercuric Yy praeauretroles.

Revisidn yso cambic de wvarilla o fotocelda detectora de flama.
Revigidn y. o sambic de mddulo de seflal ultravioleta.

REVISION ¥ MANTENIMIENTO DE ACCESORIOS

Daesarme, revisi®n y limpieza de bayoneta, boquilla y difuser
del quemador.

Dewmonte pora revisidn y balancec dinAmico de ventilader
principol de la caldera.

Mantanimiente general a motoer de ventilader y a su control.
mantenimiento general a motores de bombas de agua y a au
control eléctrice.

Limpieza interior o controt de columna de nivel y combic dea’
tubos de cristal para nivel de agua.

Cambie de mandmetros dafiadoa.

Inspecei®n y calibracidn de valvulas deo seguridad en banco de
pruebas con hudrdgeno,

Mantenimiento generol o bomboa do alimantacidn de agua,
Rovisi®n goeneral de lineas de alimentacidn de agua y
aplicaciOn de pintura anticorrosiva sagln cdédigo.

Revisitn general daé linsas de alimentacidn de gae y
apticacidn de pintura anticorrosiva seglin cOdige.

revisidn general de lineas de salida y dimtribucidn de vapor.
Empacade ¥y cambio de linternc de valvulas klinger de manejo de
vapor en caldera y cabazal, refrescando tornilleria y

vastago cen aplicaci®n de antiferrador.

Mantenimiento general y’/o cambio de vilvulas de cierre y pamso
de trenes de agua } gas,

MANTENIMIENTO A SISTEMA DE TRATAMIENTO DE AGUA
Revisidn interior y exterior de suavizadores, torres, tangues
de sal y tuberias del eistema de tratamiente de agua. :
Revieidn, mantenimiento, y ajuste de valvula de 4 vias,
Rovisidn yro cambio de resina catidnica.

AJUSTES FINALES

CGolocasithn y cerrado de regiatros lade de agua,

Cerrade de ambae tapas del lade de fuego, cerciorindose de que
todos las partes estén en su lugar y el refractario esté
perfectamente (roaguado y terminado.
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% .Montaje de bombas, motores y demls accesorics gque t©» hayan
tenide que desmontar para su mantenimients y~so cambio.
# Cercicraree de 3Jue todo osaté en orden ¥ lListo para arrancar.

9 PRUEBAS DE INSPECCION, FUNCIONAMIENTO Y OPERACION.

Reatizar prueba hidrostatica a recipiente principal de la

caldera antes de cerrar herméticamente las tapas para

averiguar que no haya lagrimeocs o grietas en loa espejos o

on fluxes. 50% mis que la presi®n maxima de operacidm

4mse CERRAMOS TAPAS HERMETICAMENTE Y PFONEMOS A FUNCIONAR %ehddsss
- LA CALDERA - 0 e L

*

* Realizar prueba de columna de nivel de agua.
Realizar prueba de paro por alta y baja presidn de vapor.

*

* revisidn de amperaje y voltaje de motores de bombas y
de ventilador principal.
+ Disparo marwal de valvulas de seguridad.
+ Rovimidr de sistemas de seguridad en gensral.
# Carburacidn del sistema de combustidn,
* verificar temperatura de games de esscape de chimenea contira

valores tabulados. 3
Roalizar anilisia de gaseas con orsait y comprobar resultados
contra wvalores tabulados de SEDESOL.

*
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Conjuntamente a los procedimientos estan los métodos; como
se puede observar en los ejemplos anteriores, ¢stos nos gufan
téchicamente en el desarrollo de cada uno de los procedimientos de
un cuadro general. Cabe aclarar que los métodos pueden varlar
i asi lo piden las condiciones en que se encuentren los equipos
pero no asl necesariamente los procedimientos.

#* Establecimiento de PROGRAMAS

A travées del caencepto de programacidn es posible gestionar
de wuna manera éptima y efectiva, todos aquélleos recursos
disponibles equilibrandolos con las necesidades reales.

Cada programa debera estructurarse do acuerdo a las
posibilidades y necesidades de cads empresa conviertiéndose asi en
el analisis de las actividades a realizar .en términos de:

—== Prioridades

—= Disponibilidad de manc de obra

~~ Disponibilidad de refacciones y materiales

—-— Disponibilidad de equipos y herramientas

~— Disponibilidad del equipo y miquinas de produccién

Las wventajas de contar con un sistema de planeacidén y
programacién de mantenimientc se sustentan en varios puntos que
resultan sustancialmente bendficos a los cobjetivos generales de la
empresa, de ahi la importancia de la programacién antes de iniciar
cualquier acti{ividad. Algunas de las ventajas son:

@ Aumenta la posibilidad de mejorar la calidad del servicio
propeorcionado por mantenimiento a produccisdn.
@ Aumento en la disponibilidad del equipoe productivo.

@ Se mantiene el equipo productive en condicicnes dptimas de:
operacidn,

a2



@ PReducci®én de los costos de mantenimiento al planear y programar
en forma adecuada los recursos humanos y materiales necesarios,
disminuyendo de esta forma los tiempos de ejecucioén y aumentando
a su vezr la productividad de mano de obra.

@ Aumento en la habilidad y eficiencia de las gerenclas y
Jefaturas de mantenimiento para organizar, dirigir y controlar la
_funcioén de mantenimiento basados en los datos de planeacidén y los
indices de mantenimiento.

® Asignacidn de costos reales de mantenimiente a los centros de
costos especificos para mantener los historiales de maquinaria
correspondientes de reparaciones y costos.

@ Apoyo a los supervisores de mantenimiento proporeionandoles
actividades a desarrollar bajo secuencia légica y preogramaciones
adecuadas de todos los trabajos., con la finalidad de permitirles
que su labor supervisora se vuelva mas estricta sobre sus
subordinados.

@ Evaluacidn y comparacién de las actuaciones del departamento de
mantenimiento a traves de indices de medicidn y ejecucidn.

Por otra parte se recomiendan, basados en experiencias
propias, adoptar las sigulentes etapas para la elaboracidédn de
cualquier programa de trabajo de mantenimiento:

-— Determinar o estimar el tiempo calendario que se lleva en su
ejecucidén cada actividad y sub-actividad del programa.
~— Fijar las secuencias de las actividades

~=~ Elaborar 1la programacién asignhando personas, materiales,
maquinas, equipo y demas recursos hnecesarios ya sea en forma
grafica, de tablas, etc.

Ademas de todo ello, es necesario considerar que se necesita
informacisn para elaborar cualquier programa de actividades de

mantenimiento. Esta informacién puede ser:

1> Cantidades de todos los recurses que van a intervenir en el
programa.

2) Fechas calendario en que se nhecesitan o se deben entregar las
partes y servicios a:

Q3



- otros departamentes
- Talleres
- Al mismo departamento de mantenimiento

3 Tiempos de duraci¢én de :
- Operaciones directas, de preparacisdn y~reu.r’c.‘

-~ Procesos de adquisicion de partes.
~ Actividades teécnicas, tedricas, etc.

4> Capacidad de :
- Las operaciones
- De la planta o departamentos
- Ya asignada
S) Dias o tiempos festivos u ociosos para:
~ Mantenimienteo
~ Produccion
~ Proveedores
La programacién de los trabajos de mantenimiento se debera

efectuar a varios hiveles, los mas adaptables a nuestras

posibilidades, necesidades y a nuestro aActual medio 4industrial

serian:
#* Programacidn ANUAL
»* Programacidén MENSUAL
* Programacién SEMANAL
* Programacion DIARIA
# Programaczion ANUAL : Aqui se define basicamente el presupuesto

anual que deberi servir como base econdmica para el logro de los
objetivos de la funcién de mantenimiento durante todo el afo. Ast
miemo podran definirse los trabajos de mantenimiento mayor que se
deber&n realizar en el lapso mencionado, considerando todos los
recursos hecesarios para el desarrollo de labores tan especiales

como lo es un mantenimiento mayor. CFigura II1.3.3
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% Programacién MENSUAL : Esta programacidén es una derivacion del
programa anual y sirve para indicar con mayor precision las fedhas
y el nivel de mantenimientoc en gue deberémos de intervenir los
equipos y maquinaria de produccidn y servicios. CFigura III.3.4)
»* Programacién SEMANAL : En esta programacion se deberan calcular
las cargas de trabajo en los talleres de mantenimiento, se
asignaran prioridades a distintos . trabajos, se examinara la
posibilidad de los recursos y se comprueba el grado de realizacidn
del programa en curso,

Un servicio de mantenimiento racionalizado deberd tener una
carga media de 4 semanas come minime. La <arga media es la
relacidn entre el total de horas correspondientes a trabajos ya
preparadeos, de los que puede que no haya recursos disponibles, y
el total de horas semanales pregramables. Se puede considerar la
carga de 4 semanas como la espera media antes de la ejecucidén,
observandose que en programa semanal se reconsidera forzosamente
el programa anual al que hay que retocar y actualizar
haciéndolo de alguna forma dinﬁMeo.

#‘Programacién DIARIA : Aqui Se concretasy desarrolla en detalle
el programa anual, mensual, semanal considerando las urgencias.

El programa diario es imprescindible para poder ccordinar las
distintas especialidades, equlpos, materiales y tiempo que
intervendrian en los muy variados trabajos que se deberan realizar.

Respecto de las emergencias y urgenclas, se pueden estimar en
un 20% de los recursos f:rogramables. ésto es muy importante pués
la programacién debera demostrar aqui su flexibilidad con la que

debera ser diseffada. CFigura III,3.5)
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PROGRAMA DIARIO DE MANTENIMIENTO

wu% NOTAR: Lste programa debera realizarse despues de revisar los programis anual, mensual y semanal asi como
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# Establecimiento de PRESUPUESTOS

Los presupuestos son imprescindibles en toda actividad y en
el mantenimiento no son excepcidn ya que, deo no existir, no seria
posible llevar un control. En otras palabras sélo podremos
corregir los avances logrados si tenemos como referencia lo que
esperamos teher © alcanrar y por medlo de cuantos recursos,

De tal forma, el presupuesto es el cimiento de toda la
planeacidn, programacién y control. Si bien el término presupuesto
se aplica a cuestiones financieras, en el amplio sentido de la
palabra se utiliza como la expresién de un plan en términos
cuantitativos. Dichos términes cuantitativos pueden ser unidades
producidas, numero de trabajaderes requeridos, .canu.dad de
materiales , equipo a usar, etc., ¥y todo ésto se expresa por

gltimo en su costo monetario,

III.3.2 ORGANIZACION

Para mantenimiento, la organizacidén es el proceso de combinar
el trabajo que el personal, en grupos, tiene que realizar con las
facultades necesarias de forma que los deberes as{ creados,
proporciocnen los mejores conductos para la aplicacidn eficiante,
sistematica, positiva y coordinada del esfuerze disponible, o
simplemente zomo la ciencia de la eficiencia colectiva.

Cada empresa, i ndependientemente de su tamaffo, tiene
necesidad de mantenimiento. En varias empresas, es comin que la
organizacién de mantenimiento sea realizada por gente “sin

conocimiento de las necesidades reales por lo que, se origina un
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crecimienteo infundado y de no buenos resultados por la falta de
coordinacion entre puestos desligados. Lo indicado es que' la
gerenclia del departamento conjuntamente con 1a' direccidn de la
empresa, desarrollen la organizacién del mantenimiento revisandola
y actualizéndola cada afio.

La forma que tenga la organizacién es tan importante para su
buen funcionamiento, como las capacidades del personal que la
componen. Una persona competente se ‘frustra" y se vuelve
“ineficiente” en una organizacién fragmentada, donde las partes
soparadas operan en pugna. Sélo cuando existe conexién y esfuerzo
unitica:do puede desarrollar el persocnal su potencial completo.

El l;;odélo de ATMPC considera los siguientes “elementos para la
constitucidén de la organizacién .del departamento de
mantenimiento:
~~ Puestos ——~ Hombres ~- Autoridad —— Responsabilidad
»# PUESTOS

Los diferenfes puestos que censtituyen una organizacidén de
mantenimiento, estin fintimamente relacionados con el tipo de
instalacidén y su eficiencia; siendo los principales puntos a tener
en cuenta:

* Forma y distribucidén de la instalaciodn.
* Tipo de produccidn.

# Estado de la maquinaria.

# Grado de automat.izacién.

* Cantidad de mantenimie‘nto requerido.

* Disponibilidad de medios e instrumentos de trabajo.
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En base a estos puntos, podremos definir las necesidades de
puestos que se requieren para mantener las instalaciones, haciendo
notar que con ésto no se ha %echo referencia a las caracteristicas
particulares del puesto, sinc unicamente a la necesidad del mismo.

Cuando se solicita un puesto, es necesario 1levaf a cabo un
analisis del mismo en base a los siguientes puntos:

» Identificacién de las tareas fisicas y mentales que deberan
realizarse. .

% Agrupacién de las tareas en trabajos que pueden hacerse en un
sédlo puesto.

»* Una vez establecidos los trabajos., es necesarico definir los
limites de éste y sSus alcances en términos de especialidad
conccimientos, area geografica, capacidad fisica, etc.

Los puestos y sus caracteristicas estaran en funcidén directa
al desarrocllo o variacidn del proceso productivo de la fabrica en
particular.

»* HOMBRES

Una vez definidos los puestos y sus caracteristicas, le que
sigue os seleccionar a las personas adecuadas a dicho puesto,

Por ejemplo, si crearamos 4 puestos de electricistas
para instalar y dar mantenimiento a equipos sencillos y a equipos
automatizados, tendremos que considerar que para los primeros sera
necesario solamente tener conocimientos basicos de electricidad
mientras que para los automatizadoes se requeriran con
conoccimientos de electrénica y control en diferentes areas. Esta
misma analogia se debe hacer para todos los puestos a crear.

Una vez plenamente identificadas las caracteristicas de cada

puesto, sera mucho mas f&cil seleccleonar a la persona que laé
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tenga ya que siempre hay que llevar a ésta al puesto y no el
puesto a la persona.
M AUTORIDAD Y RESPONSABILIDAD

En mantenimiento, cono en todas las actividades
industriales, el deslinde de responsabilidades se realiza de
acuerdo a la autoridad que poseé cada persona.

En el mantenimiento industrial generalmente la maxima
autoridad esta depositada en el gerente de mantenimiento. La
autoridad es un  parametro que varfa de acuerdo a las
responsabilidades de cada persona. Sin embargo, no por este hecho,
se puede afirmar que entre mas responsabilidades tenga la persona,
automaticamente su autoridad crecerd. La autoridad se puede
entender como la posesién del poder de mande y al mismo tiempo de
los subordinados. Asi por ejemplo, el gerente de mantenimiente es
el responsable ante la compafiia de todo lo que haga el Jefe de
mantenimiento, los supervisores y los propios trabajadores y, no
con ésto, se le quita la responsabilidad que cada quien tenga
sobre su trabajo.

Mantenimiento debe proporcionar la capacidad que le permite a
la maquina producir un producto. Es necesario entonces, que se
considere la responsablilidad en el esfuerzo de mantenimiento
cuando se tome en cuenta la asignacién de las labores ya que,
precisamente ésto es lo que llena de orgulle a los trabajadores
cuando se logran dias de buena produccidén.

La organizacién del‘ mantenimiento se diA entonces, de acuerdo

a las necesidades especificas de cada empresa en particular, a su
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gire, a su tamaflo, a la regidn, etc'.‘, pero a saber, y de acuerdo a
la experiencia persocnal real, se ‘generallzan cuatre esquemas de
organizacién gque son:

® Por Departamentos Productivos.

@ Por Areas de Planta.

@ Por Areas de Mantenimiento.

@ Por Especialidades de Mantenimienrto.

En las figuras III.3.6 v 111.3.7 se muestran Jlos
organigramas correspondientes a cada una de <4stas éuatro
generalidades de organizacidén del mantenimiento industrial.

En cada uno de los esquemas a analizar, se muestra
claramente como cada empresa soluciona la necesidad de sus
puestos, ya que todas las funciones en cada unc de ellos son
realizadas por el personal adecuado on cada nivel Jerarquico.

Se puede ver también en tales esquemas, la delegacién de

autoridad y el comportamiento de responsabilidades desde el nivel

mas bajo hasta la gerencia del departamento.
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111.3.3 EJECUCION

Una vez plansade y organizado el trabajo, sera necesario
ejecutarlo, es decir, llevar a la practica lo que se ha planeado
con anterioridad; considerande que dependiendo de la habilidad con
que se desarrollen las labores que a cada quien corresponden
dentro de la organizacién de mantenimiento, dependeri la calidad
de los resultados. Esto quiere decir que. no por el hecho de que
la planeacion y la organizaclén sean las adecuadas, se estaran
garantizando los objetivos preestablectdos.

»* MOTIVACION

La realizacidén de cualquier trabajo necesita aparte de
materiales, conocimientos, destreza, equipos Yy herramientas
adecuadas, etc., de algo que mueva la 1n1'clat1va del trabajador;
ese "algo" es lo que hace ameno y placenterc el estar realizando
todo tipo de trabajo y sédlo la motivacidn puede conseguirlo.

Un trabajador motivado, se entrega a su labor con apego y
dedicacidn sin pensar necesariamente en la recompensa eacondmica,
sino mas bien en la satisfaccidn de un trabajo bien realizado,

Los medios de los cuales nos podemos valer para lograr un
estado de motivacidn puedaen ser: reconocimientos publicos en forma
verbal o a través de diplomas., promowviendo cursos de capacttacidn,
ascensos laborales, compensaciones saluriales o premio especial.

#* COMUNICACION

Cuando el personal se encuentra motivade, lo siguiente es

comunicarle todo aquellc' que deseamos que ellos realicen de forma

verbal o escrita.
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La comunizacien se debe llevar de industria a tndustria, de
departamento a departamento y de jefe a subordinado. De esta forma
se solidificara la organizacion propia de un departamento -en
particular y de la empresa en general.

El objetive de la comunicacién es lograr el intercambio
correcto de las ldeas y la informacién para garantizar as{ la
coordinacidn para el bu=an desarrollo de los trabajos., Todo el
personal de mantenimiento debe mantener una comunicacion eficiente
para la continuidad de trabajos entre turnos y etapas de cada
trabajo; de esta manera los resultados seran efectivos e
inmediatos y pronto se llegara a los objeti vos deseados.

La forma de comunicacién se d& en base a los niveles del
personal dentro de la organizacién. Por ejemplo, en mantenimiento
de acuerdo a las diferentes jerarquias existentes, se dan por
regla formal las siguientes relaciones:
=~ Relacidn GERENTE GENERAL .~ GERENTE DE MANTENIMIENTO

a) Aspecto Humano b) Aspecto Técnico ) Aspecto Financiero
~ Relacidn GERENTE DE MANTENIMIENTO » JEFE DE MANTENIMIENTO
ad) Aspecto Humano b)Y Aspecto Técnico
~ Relacidn JEFE DE MANTENIMIENTO .~ SUPERVISOR DE MANTENIMIENTO
ad) Aspecto Humano b) Ordenes de trabajo
- Relacion SUPERVISOR DE MANTENIMIENTO ~» TRABAJADOR ’
ad Aspecto Humano b) Ordenes de Trabajo
cd Entrega de trabajo
Este analisis nos permite observar que el aspecto humano

prevalece en todo momento en un departamento que requiere: de

107



coordinacion para obtener mejores resultados en eficiencia,
durabilidad y calidad.
— Relacidn GERENTE GENERAL ~# GERENTE DE MANTENIMIENTO

Dentro de 1la organizacidén del mantenimiento, este nivel
jerarquico es el mas sobresaliente en el aspecto de las relacicnes
humanas. Esto es por el necesario uso que de ellas hacen las
personas que ocupan estos niveles de organizacidn.
ad) ASPECTO HUMANO : Por la jerarquia propia de la gerencla, es
evidente esperar del gerente una forma de trato muy especial para
con cada uno de los jefes de los distintos departamentos y las
demas perscnas que con 4l traten. Por ldégica la persona que ocupa
una gerencia, ya cuenta con la experiencia de manejo de personal a
todos los niveles de la organizacidn yvademAs esta capacitado
académicamente y tiene conoccimientos sélidos de aspectos claves de
las relaciones humanas. Por esta razén, su trato siempre debe ser
cordial y por lo regular se hara gala de un vocabulario refinado y
correcto. Aqui siempre se encuentran todas las reglas de cortesia
que adeornaran una “bonita® relacién humz#a entre dos gerentes.
b) ASPECTOS TECNICOS Y FINANCIEROS : Por lo regular el gerente de
mantenimiento tendra una relacién de tipe técnico muy escueta con
el gerente general ya que, en muchas empresas, la gerencia general
estid en manes de un Centador Poblico © un Licenciado en
Administracién de Empresas que carecen de un lenguaje o
conocimientos técnicos, pués su area es la administracidn. En la
gerencia de mantenimlen'to casl siempre habra un Ingeniero. La

relacidn técnica entre gerente general y gerente de mantenimiento,
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zera sele la necesaria para apertar la informacion del equipe que
se requiere comprar © reparar en el deparatamento de
mantenimiento. Esta relaclén es necesaria porque la gerenc1~a
general es la que da luz verde o pone alto al proyecto, lo que
dependera de la situacidn econdtmica de la compafila y solo el
gerente general la conoce.

- RPelacion GERENTE DE MANTENIMIENTO » JEFE DE MANTENIMIENTO

l.a relacion entre estas dos personas ya es mas ablerta desde
el punto de wvista técnico, ya que las doz personas estan
técnicamente preparadas lo que no sucoedia con la gerencia general.
ad ASPECTO HUMANO : La relacidén de caracter humano es
indispensable entre estas dos personas, ya que el jJjefe. de
mant.enimiento siempre estara en contacto con el gerente de
mantenimiente para programar las actividades que requieren la
colaboracidn de otros departamentos. Este caso se presenta cuando
hay que sacar de funcicnamiento u operacidn alguna maquina o
equipo. Para ésto, el gerente de mantenimiento se comunicari con
otros departamentos para que el mantenimiento se haga -en
coordinacidn.

En esta comunicacidén es cuando resalta la necesidad de unas
buenas relaciones humanas entre gerente de mantenimiento y otros
gerentes departamentales junto con sus subordinados. Es de suma
importancia llevar una buena relaci¢n y saberse ganar la simpatia
de los demas directivos, ya gque asi se creariad un amblente de
cordialidad y econfianza generando resultades mas productivos con'

este sistema de trabajo.
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"B ASPECTO TECNICO : Es necesario dejar claro gue una buena
relacidn siempre sera un foce de acercamiento entre dos o mas
personas. En el caso del gerente de mantenimiento y el jefe de
mantenimiento, el tipo de relacién técnica es muy amplia, pués es
aqui donde surgen las innovaciones en el equipe o bien donde se
generan las ordenes de trabajo a realizar en los diferentes
niveles de la organizacidn, El gerente de mantenimientoc es
el responsable de los trabajos ante la gerencia general y el jefe
de mantenimiento es el responsable ante el departamento.

Todo trabajo proyectadeo deberi primeramente, ser analizado
por el gerente y jefe de mantenimientoc en forma conjunta ya que
son quienes mas intervencidn tienen y la comunicacidn técnica
entre ellos es vital,
~ Relacidn JEFE DE MANTENIMIEMIO / SUPERVISOR DE MANTENIMIENTO
ad ASPECTO HUMAMO : Por lo regular a este nivel de organizacidén ya
se ha quedado detras la etapa de proyecto y el trate de estas
personas debe ser formal, amistosa, y sobre todo el brindarse
confianza mutuamente para asi poder transmitirla a las personas
que van a realizar los trabajos de campo.

b) ORDENES DE TRABAJO : Para la realizacidn de los trabajos se
requiere de su ordenamiento por orden de importancia.

Una de las funciones del jefe de mantenimiento es la
coordinacién de todos los trabajos que salen al momento y los que
hay pendientes. Mediante las ordenses de trabajo se selecciona al
personal adecuade de acuerdo al grado de especializacien que

requiera la reparacién en el equipo. El jefe de mantenimiento gira
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las ordenes de trabajo en forma personal y el supervisor de
mantenimiento sirve de portader de las mismas.

El supervisior de mantenimiento serd el encargado de dar las
ordenes al personal que ¢l considere pertinente de acuerdo a 1la
capacidad de conocimiento de su gente y la especialidad que en el
trabajo se requiera.
~ Relacidén SUPERVISOR DE MANTENIMIENTO -~ TRABAJADOR

El supervisor es la persocna que representa a la empresa hasta
este ultimo grado. El supervisor como representante de la empresa,
frente al trabajador, esta obligado a exdgir a éste el maxime
rendimiento de su trabajo y para ésto debe “presionarlo*
sutilmente en todo momento. Es en este punto donde se tiene
peligro de entrar en choques continuos con los trabajadores y
sindicatos si no se manejan las cosas con cautela.
ad) ASPECTO HUMANO : Las relaciones humanas son para el supervisor,
la herramienta fundamental para poder mandar y mover a los
trabajadores y mas atn si éstos son sindicalizados. Por lo regular
a los trabajadores siempre les disgusta que los estén vigilando en
sus trabajos., que les ordenen con autoritarismo, etc., en fin son
piezas muy delicadas que se deben saber manejar.

Lo tnico que ayuda a que todo marche bien, es que se les dé
"afecto”, se les trate con respeto, se les motive, y que no se
violen sus derechos como trabajadores y como humanos. Al hacer
ésto, sélo se esta haciendo uso de unas buenas relaciones humanas.
b) ORDENES DE TRABAJO‘ : En el 4area de mantenimiento, todo

trabajador requiere de una “orden de trabajo” que es el medio de
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canalizacién para la organizacién de todos los trabajos
a desarrollar. El superviser de mantenimiento es la persona
responsable de dar a cada trabajador su orden de trabajo
respectiva. El supervisor seleccionarid al personal para cada
orden, siendo ¢l quien decide scbre la relevancia de cada una
para su realizacidn, | Todo ésto hace una relacidédn
Supervisor/Trabajador un tante mas estrecha porque los dos estan
atacando el mismo problema mancomunadamente.
c) ENTREGA DEL TRABAJO : Una vez concluida la orden de trabajo, el
supervisor debera revisar el trabajo antes de entregar la maquina
© equipo al operador o solicitante del trabajo. La relacién del
supervisor y trabajador es muy estrecha por la razén de que en
todo momento estan analizando juntos la m;Jcr solucidén en caso de
no haber quedado el trabajo satisfactoriamente.

Es importante tener siempre en cuenta que el hombre mientras
mejor comunicado esté, sus relaciones seran mis dptimas y sus

resultados en los trabajos seran de calidad.
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» DIRECCIOW

Después de motivar al personal y comunicarles las labores a
desarrollar. el siguiente pasc debera ser el dirigirlos en cada
una de las actividades que se les hayan encomendado.

[.a persona que tiene la direccién debe actuar con habilidad y
pensar en la importancia de motivar, orientar y comunicarse con
sus subordinados. Si la persona que dirige siempre lleva a cabo
estas prerrecgativas, estara asegurando la mayor parte de la labor
de mantenimiento. Dirigir al ser humano es una tarea un tanto
complicada, ya que el administrader de mantenimiento estara
dirigiendo personas y no maquinas.

La buena direccidédn del mantenimiento sin lugar a duda, es
wvital para dar mayor confianza y acelerar mas los trabajes,
beneficiando directamente a la produccion y a la empresa

Por otra parte, el dirigente de mantenimiento no tendra
colaboradores si no da solucién a las necesidades de sus
subordinados; a é¢stos siempre les gusta ser dirigidos con
efectividad y buen trato. Si no es asl, trabajarin apenas lo
suficiente para salir adelante; con una direccién efectiva
aportaran hasta el maximo de sus capacidades,

ITI.3. 4 CONTROL
En todo trabajo es importaﬁte 1vle_v'a.r-ﬂun cont;rol de su avance

encontrando ademAS qus se‘lggrei;l‘o ‘que  nosotros esperamos al

terminar dicho Lraba_jo. Péra‘:lcérar lo ahterlor, es necesario

contar con punt.os de rererencia ccmo-la medl.cién Y la comparacidn

con la rinalidad de corregir en ol caso‘ :jle -no - haber alcanzado el

ob_j etivo J.ni ci al ;
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Es clyaro que se deben tener bien planeados los objetivos,
pues estos seran- los puntos de referencia a travas de todo el
desarrollo de.nuestro trabajo y, dependiendo de que tan flexibles
sean las tolerancias contempladas en la planeacidn, asi sera la
rigidez con que sean aplicados los factores de nuestro control.

Resultaria muy aventurado para los trabajos de mantenimtento,
£: ne se llevara un =zontrol del avance y calidad de todas y cada
una de las tareas gque se realicen. Es por eso que @l personal
supervicsor siempre debe estar 2 la vanguardia de todos los
rrabajos para gque el control sea eficiente y se logren los

objetivos planeados.

1114 RECURsOs HuManos eN EL MoberLo ATMPC

I11.4.1 APLICACION DEL LIDERAZGO SITUACIONAL
EN LOS NIVELES DE MADUREZ Y APRENDIZAJE PARA LA FORMACION
DE UN EQUIPO DE TRABAJO A PARTIR DE UN GRUPO DE PERSONAS

Para lotc que conformamos la administracién del mantenimiento
on cdalquier empresa, es importante el conocimients y manejo de
los aspectos técnicos y de ingenieria de una manera eficaz y
confliable pero, ademas debiéra ser imprescindible el conocimiento
y manejo de conceptos y metodoluglias de recursos humanes ya que,
independientemente de que trabajamos diariamente con maquinas,
equipos y bienes fisicos, nuestra principal herramienta y medio
mas importante, sensible, diverso, cambiante, moldeable,

potencial, ratroalimentador y conocedor del trabajo;
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indiscutiblemente es el recurso humano,

En al concepto “recurso humano” se incluyen no sélo ‘los
trabajadores de mantenimiento de mano de obra directa, sino
también los empleados, auxiliares., superviscores, jefes y gerentes
que integramos al departamento de mantenimiento los cuiles, cada
unoe de nosotros, tenemos un nivel de madurez y de aprendizaje por
lo que debemos ser tratados de acuerdo a eollo con un estilo de
liderazgo distinto. Es precisamente ésto, lo que trataremos en
este apartado.

Los esfuerzos por dirigir son tan antiguos como el hombre
mismo, desde que se une en grupos para solucionar sus problemas
reconoce que soOlo consigue muy poco. Es por ello que el hombre
aprovechando su influencia se une con ct.l"~os pues entiende que
mancomunadamente se pueden solucionar problemas de subsistencia y
de desarrollo. El mantenimiento industrial obedece flelmente a
esta necesidad.

Basicamente., un individuo se reune con otras personas con la
intencidén fundamental de lograr objetivos que @l sdlo no puede
alcanzar.

Todas las personas que forman un grupo de mantenimiento son
diferentes; esa.s diferencias son producto de su forma de ser y
permiten que en una situacién particular una persona destaque
entre los demas.

Si la persona que scbresale logra influir, orientar al grupo
frecuentemente y se a.lc‘anzan los objetivos, se puede decir que

existe un l{der.
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Un lider se distingue porque se compromete, es decir hace
suye el concepto de comprometerse gue significa comportarse
maduramente, responsabilizarse por las accicnes realizadas y sus

consecuencias mAs no sélo se involucra que implicaria comportarse

de una manera incongruente con la realidad y de manera.
irresponsable.

Desde la conceptualizacidn del modelo ATb‘iPC. un jefe es la
persona que tiene un nombramiento © puesto dentro de la empresa o
departamento, mlientras que un lider ez la persona que influye en
un grupo de manera efecgtiva.

CONCEPTC DE LIDERAZGO:

Es una palabra sajona que en inglés se conoce como leader.
Viene del verbo To Lead que es guiar, conducir, dirigir.

Realmente Liderazgo es la capacidad de influir en las
actividades de un grupe para orientar los esfuarzos hacia el
cumplimiento de metas y objetivos comunes. El lider es el que
ejecuta el liderazgo. El liderazgoe en los mlandos de mantenimiento
se debe aplicar para el logro de cbjetives de puesto, departamento
y empresa.

La influencia del lider es de dos tipos, la de POSICION que
se clasifica en formal, de recompensa y de coaccidn, y la de
RELACION que se clasifica en la de referencia y de experto. Dentro
de la industria, y sobre todo en mantenimiento debido al tipo de
personal técnico que tenemos, al ser Jefes ejercemos la influencia

de posicion y para ser lider se deben aplicar las de relacion,



Los cuatro estilos basicos se pueden mover a lo largo de una
nu.eva dimension: La Efectividad. Cada uno de ellos puede ‘ser
efectivo o inefectivo, de acuerdo a la situacidn o medioc ambiente
que rodea al llder.

ElL lider administrador de mantenimiento, ahora no sélo debe
tener un estilo basico y ciertas cualidades de persuacién., sino
que ademas debe adquirir la habilidad para diagnosticar las
caracteristicas de su medio ambiente y tener flexibilidad para
adaptar su estilo a las demandas de la situacidn.

Sin embargo, tenemos que preguntar: Cuiles son las variables
que determinan la situacién del lider?, Qué elomentos debe
analizar el administrador de mantenimiento para elegir su estilo
de liderazgo®?.

La respuesta se concreta a la necesidad de estudiar todo
aquello con lo que interactuara como lider, tal como:

Organizaclién -~ Superiores - Compafferos - Subordinados

Ambiente externo - Demandas del trabajo

El administrador de mantenimiento ademas debera saber que si
las personas bajo su cargo desean aprender, tendran que pasar por
diferentes Niveles de Aprendizaje que son: Aprendiz, Aprendiz
Avanzado, Competente, Virtuoso y Maestro. Estos niveles son los
que determinan el grado de dominio de una tarea especifica y
deberan ser conocidos ; fondo por el lider con la finalidad de

aplicar correctamente los estilos de liderazge efectivo. E1L
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administrador o dirigente de mantenimiento Cmantenente) debe tener

como meta convertirse &l mismo en maestro.

A grandes razgos, podemeos describir las caracteristicas de

los niveles de madurez asi:

» N M1

* NM2

* NM3

* N M4

niveles

Aprendiz, sin experiencia, no los conocemos, no nos
conocen, generalmente tienen mucho potencial.
Ordenamos su trabajo de manera muy estructurada.
Utilizamos con ellos un estilo de liderazgo dedicado.

Aprendiz avanzado; esta aprendiendo y no domina su
labor; no lo conocemos bien; nes tenemos que
involucrar con ellos.

Es necesario convencerlos de colaborar con nosotros y
de que creceremos a la par.

Utilizamos aqui un estilo de liderazge integrado.

Competente; ya es digno de confianza pero atun no es
un expertce, maneja la informacidn con interés.

Se le permite participar pero orientandolo.
Utilizamos aqui, un estilo relacionado.

Experto; muy responsable e inteligente.
Delegamos en &l las funciones NO la responsabilidad.
Utilizamos en este nivel un estilo separado.

tal suerte, la relacidn de estilos de liderazgo con los

de madurez y aprendizaje quedan asi:

us.



RELACIONADO

Funcién a realizart PARTICIPAR
Nivel Madurez Subordinado: M-3

Nivel Aprendizaje: COMPETENTE

ALTA RELACION
BAJA TAREA

SEPARADO

DELEGAR
Nivel Madurez Subordinado:
Nivel Aprendizaje: VIRTUOSO

Funcidén a reallzars
M=-4

BAJA RELACION
BAJA TAREA

Para concluir cabe

realmente a esos colaboradores productivos,

estilo de liderazge adoptado,

efective.

INTEGRADO

Funcion a realizar: CONVENCER
Nivel Madurez Subordinado: M-2
Nivel Aprendizaje: A. AVANZADO

ALTA RELACION

ALTA TAREA
DEDICADO

Funcién a realizart ESTRUCTURAR
Nivel Madurez Subordinado: M-1
Nivel Aprendizaje: APRENDIZ

BA3JA RELACION

ALTA TAREA

repetir que, para obtener

no importa tanto el

lo que en realidad importa es ser
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1. 5 TECNICAS DE SEGUIMIENTO. EVALUACION Y CQNTROL
oEL. MobeELo ATMPC

En este apartado que da finalizacidén a la exposicién de
conceptos y proposiciones del modélo de Administracion Total del
Mantenimientos Productivo de <Calidad CATMPCD, mencionarémos y
ejemplificarémos con casos reales las técnicas que sirven de apoyo
en el desarrollo de la funcién de mantenimiento, las cuiles daran
soluciones de acuerde al equilibrio, respecte a toda la empresa,
con que sean aplicadas, apoyadas y desarrolladas.

Debémos hacer notar muy firmemente que las técnhicas a que se
hara referencia son solamente algunas de un conjunto
extremadamente extense C como se vid en el apartado II.8 pJ
y muy sofisticadas en varios de los casos'. En esta situacidn, es
necesario aclarar que éstas ultimas técnicas sofisticadas en
extremec ¥y desarrolladas en palses altamente tecnificados e
industrializados, no seran tratadas a fondo precisamente por su
alto grado de sofisticacidn y por no coincidir con nuestra actual
realidad téc n ica-industrial, es decir, que las verdaderas
condiciones de la industria mexicana no permiten la aplicacién de
tales técnicas a esos niveles. Es por ello que el desarrollo del
modelo ATMPC propone la utilizacién de varias técnicas gque son
probadamente aplicables a nuestro 4ambite industrial las cuales
aberdarémos en este apartade y que de ninguna manera demeritan

su valor en los resultados practicos muy alentadores gque arrojan.
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IIT.5.1 INVENTARIO DE LA MAQUINARIA Y EQUIPO

Es esencial y fundamental saber y conocer con que maquinarta
¥y equipo se cuenta y con el que se vA a trabajar, pero mas
iméortante aun resulta el hecho de l;egistrarlo o inventariarlo.
Por experiencia y buena costumbre profesional, mAs que como el
resultado del desarrolle de alguna técnica en especial, al
considerar el equipo de la planta, deberémos desarrollar en forma
manual y escrita o por algun medio electrénico Ccomputadorad, un
registro, inventario o base de datoes que contenga los datos
suficientes, importantes y necesarios que se puedan obtener de las
propias maquinas. Tales datos varfaran de equipo a equipoe y de
maquina a maquina dependiende siempre del giro de la empresa, el
producto a fabricar por las maquinas, su edad y procedencia, etc.;
sin embarge es posible estandarizar un esquema generalizade a
saber de los principales puntos a considerar ¥y que : dificilmente
cambian y que posiblemente solo sean completados por algunos otros
mids © menos; algunas especificaciones importantes son las
siguientes:
1.=- Nombre
2.= Registro
3. = Identificacion
4.~ Ubicaciodn

S.~ Uso

B, = Dy t to asig do

{

7.~ Centro de Costos asignado

8.~ Cédigo Asignado
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9, - Subsistemas

10. - Componentes

11.- Subconq;onentes.

12.- Yalor del sistema (8

13. - Capacidades

14.~ Modélo

15.~ No. de Serie

16.~ Marca

17.=- Fabricante

18. - Vendedor

19, ~ Fecha de adquisicién y Numero de pedido

20.- Datos de Placa

21.~ Planos , Manuales , Instructivos

22.~ Mantenibilidad C(es decir, la cantidad de servicios y. la
frecuencia con que éstos se tengan que realizar).

23.~ Filabilidad (es decir, la realizacidén del analisis de
ingenieria para determinar la susceptibilidad con que el sistema
esta provisto para evitar una falla © mala operacién que
proveocarian al sistema dejara de trabajar.

En la actualidad, la realizacién de estos inventarios
siguen siendo fisicos sobre la maquinaria, pero lo que ha cambiado
radicalmente es la elaboracién de bases de datos electrénicas en
computadora por medio de los programas DBase III ¢ Clipper en los
que se disefa la estructura de la base en forma sencilla y
practica y en donde se captura la informacién levantada para

manipular la informaci¢n completa de la forma deseada, rapida y
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eficionte en segundos, evitando asi la tediosa y titanica tarea de
e.labor;ar registres escritos a mano ¥y ordenarlos en encrmes
archi veros que por mejor acomodados estén, nos obligan a invertir
gran cantidad de tiempo ¥ esfuerzo para la manipulacién de

la informacién contenida en ellos.

I¥I.5. 2 FICHAS TECNICAS Y DATA-SHEET

Las fichas técnicas son registros de informacidén técnica que
contienen una serie de datos y caracteristicas propias de la
maquinaria y equipo que se esté inventariando. En efecto, se puede
considerar a las Fichas Técnicas y a los Data-Sheet como parte
integrante del inventario de la miquina de que se trate. sin
embargo, en forma particular, consideramos conveniente marcar una
separacién con fines administratives. entre los datos generales
del inventario y los datos técnicos de operacidén y caracteristica
particular de la maquina.

En las riguras I11.5.1 Y Irx.s.z, se muestran
respectivamente, ejemplos reales de la conformacion de una ficha
técnica y de un data-sheet, aclarando de antemano que son ejemplos
particulares de maquinaria especifica y que los datos contenidos
en ellos y la conformacidén misma de aquéllos, variara dependiendo
del tipo de maquinaria, el producto que fabrique, el giro de la
empresa y el tipo de administracidén del mantenimiento que se lleve
a cabo. El modélo de ATMPC sugidére una estandarizacidn, hasta
donde sea posible y consldorandc los factores antes enunciados, de

la conformacién de tales técnicas de control probadamente atiles.
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IIr.s.3s HISTORIAL Y BITACORAS DE MAQUINARIA Y EQUIPO

En todo proceso administrative qde se precie de serlo, es
indispensable y fundamental contar con un control histérico de los
hechos y acontecimientos sucedidos en un bien o en su entorno. En
el caso de la administracidn del mantenimiento segun lo sugiere el
modélo ATMPC, el archi vo histérico de acontecimientos,
reparaciocnes y modificaciones hechos sobre un bien fisico llamese
maquinaria o equipo, es parte clave del desarrolle o no y del
establecimiento y cumplimiento de un proceso de mejora continua en
el mantenimiento industrial. Lo anterior se basa en el hecho de
que cualquier modificacién o mejora tanto en el proceso
administrativo del mantenimiento asi como en los propios equipos
de la planta, estard fundamentada y apoyada en el acontecer
histérico de aquéllos es decir, por ejemplo, para modificar
cualquier parte de una miquina es necesario consultar primero su
inventario, su ficha técnica y data-sheet, asfi como ¢l historial
de acontecimientos y reparaciones de dicha miquina y del
componente a modificar, con lo que se tendran entonces bases
suficientes para tomar la decisidén adecuada al caso. Algo .
similar sucede al pretender modificar o mejorar un procedimiento
administrativo, que basari su exito en la toma de una decisién
acertada que no se dard sin conocer primeramente los datos
originales y la informacidn histérica correspondiente.

En las figuras IIX.5.3 y IIl.S.4, se muestra a manera de
ejemplo real, la conformacidén de parte de un historial de

reparaciones y costos de una maquina estiradora de alambre de
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acere en reparaciones correctivas y preventivas, asi como 1la
bitacora diaria de un compresor de amoniaco anhidro tipo 8B deé un
sistema de reifrigeracidn respectivamente.
IX1.S.4 PROCEDIMIENTO ¥ FLUJO DE INFORMACION
Necesaria e invariablemente, la informacidn que se ira
recabando tiene un objeto: servir de base para el analisis de los
procesos de mantenimiento y la toma de decisiones mas conveniente.
La informacidén que ird surgiéndo, tendrid que ser administrada

para que cumpla con su objetive pleno; para tal efecte, sera

T rio pr rla manual o electrénicamente pero siempre
siguiendo un procedimiento, el cuil deberd indicar la forma en
come aquélla serd manipulada en el departamento y mas adn, el
procedimiente nos indicari la secuencia o flujo que la misma
informacidén presentari indicando ademis, quienes intervendran en
su origen, seguimiento, administracién y analisis.

Aprovechanda gque nos encontramos en una de las etapas
inciales de lo sefialado por el modelo ATMPC para la administracidn
del mantenimiento que se sugliere, en la Figura III.S.B
{lustraremos el procedimiento y flujo del sistema Administr#tivo
de mantenimiento,

En eoste mismo ejemplo, se puede observar la
estructuracién para el flujo y correspondencia de actividad de
todos los dnvolucrados en la administracidén de tal sistema

de trabajo y, desde luego., de la informacidn manejada en &l.
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11X.5.8 MANUALES DE MANTENIMIENTO

El incremento en la utilizacién de manuales en la industria
'sa ha acelerado gracias a los rapilidos cambios tecnoldgicos .en
cuestién de equipos y materiales y al rapido crecimiente en el
tamafflo ¥ objetive de las organizaciones. Un manual es un medio
efectivo para la comunicacién de procedimientos adecuados o el
mejor camino para llevar a término una tarea. Un manual es un
libro pequefio que puede manejarse con facilidad.

Un manual de mantenimiento describe las normas, la
organizaclién y los procedimientos que se utilizan en una empresa
para efectuar la funcidén de mantenimiento. Puede incluir también
métodos normalizados para el mantenimiento y~so reparacidén de
equipos y maquinaria. Delimita los ccr;ceptos da gestidn del
mantenimiento de la organizacién y su importancia en la
consecucidn de sus objeti vos.

El personal que realiza el mantenimiento, le hace
generalmente segin el grupo de procedimientos rutinarios que
establecieron sus "predecesores'. Cualquier iniciativa que se tome
para variar los procedimientos rutinarios establecidos es vista
come® una amenaza Yy su aplicacidén es restringida. La decisién de
evaluar las necesidades de un manual de mantenimiento descubrira
muchoes lugares en donde se realiza una mala gestidén del
mantenimiento.

En la revisidn de los procedimientos de administracidn del

mantenimiento existentes es probable encontrar alguna de las
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situaciones siguientes:

1.- Existe duplicacién de esfuerzos.

2.~ Existen areas de responsabilidad que no estan claramente
definidas, y no existen lineas claras de autoridad.

3.~ Existe falta de conexidén en los procedimientos.

-~ Se esta malgastando esfuerzo en ireas que ya no lo necesitan.
- Existe un papeleo excesivo.

Se estan utilizando métodos, equipos y materiales obscoletos.

Noo a &
[

- El mantenimiento depende excesivamente de una persona que Sse
considera come indispensable.

El contenido de un manual de mantenimiento dependeri de si el
manual es del tipo administrativo o del tipe técnico o© una
combinacion de ambos. Es importante considerar la separacidén de
los aspectos administrativoes de los técnicos. esto se consigue
dividiende el manual en dos partes. La parte teécnica puede
contener aspectos como son las inspecciones, pintura, alumbrado,
equipo de mantenimiento y reparacidn, etc.. »

Los manual es pueden contener una o mas de las sig. partes:

a) Manual de instrucciones » o
bd Manual de procedimientos

c) Manual de orden interior

d> Manuales Técnicos

@) Manual de organizacién
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111.5.6 LISTAS CHECABLES

Ya que en el apartado anterior se tocd el punto de ‘los
procedimientos y se menciond algo de las inspeccilones.
consideramos importante abordar el caso de una herramienta mucho
muy wtil para el control del mantenimiento y sobre todo de las
inspecciones, se trata dq las listas checables o ‘check-list' que
.no son otra cosa que listados de revisidn de partes especi{ficas o
generales de maquinaria, equipo, edificios o areas de una p).anta.
industrial.

Las listas checables son un instrumento sencillec pero muy
pedercoso que nos ayudari en la determinaciédn de las condiciocnes de
la maquinaria y equipo bajo nuestra custodia y en la prevencidn de
posibles fallas mayores. La frecuencia de-utilizacién Yy el disefic
y contenido de tales listas son muy particulares para cada planta
y administracidén de mantenimiento, por tal razén en la Figura
I11.5.6 se ejemplifica un formato general de una lista checable,
Por otra parte aprovechamos este apartade para.. incluir una MATRIZ
DE UTILIZACION DE CONTROLES DE MANTENIMIENTO que resumira algunos

de los controles analizados hasta aqui. CFigura IIL.S. 7
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111.5.7 ORDENES DE TRABAJO DE MANTENIMIENTO

De alguna forma, es necesarioc controlar les trabajos que el
departamento de mantenimiento lleva a cabo; no se puede pensar en
que exista administracidn cuando ni siquiera se lleve el control
mas elemental pero al mismo tiempo importante, basico ©
imprescindible cémo lo es el control de un sistema de ordenes de
trabajo de mantenimiento.

Un sistema de control de ordenes de trabajo de mantenimiento
debe observar y cubrir, cualesquiera que sea su conformacidén y
estructura, una serie de elementos informativos que seran los que
daran forma definitiva al historial de la maquinaria y equipo.

Exasten, porque los hay, departamantos de mantenimiento que
prescinden incluso de este elemental control sin embargo, es
importante observar que sin él, no tenemos siquiera posibilidad de
conocer la historia o acontecer de los equipos y no tendremos
adem&s forma de registrar el trabajo de mantenimiente efectuado,
lo cual hara muy difficil poder tomar una decisién acertada cuando,
por sjemplo, se quiera realizar una modificacidn cualquiera por
falta de bases justificadas.

El contenido que debera llevar cualquier orden de trabajo
tanto al generarse como al completarse, se puede decir que
persigue una estandarizacién sin embargo, éste mismo dependera del
alcance que se quiera obtener o de las expectativas de desarrollo
y complejidad que se tengan de la administracion del
mantenimiento. Despudés de todo, conviene enfatizar que toda la.

informacién contenida en una orden sera susceptible de utilizarse
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provechcsamente. Entonces, se recomienda tener visién objetiva y
tendremos que seffalar que las mis de las veces lo sencilleo es lo

mas sustancioso y de mas utilidad.

Generalmente, la informacién que debera contener una orden de
trabajo al generarse y recibirse es :

- FECHA DE-LANZAMIENTO

- DEPARTAMENTO QUE GENERA

~ AREA O ESPECIALIDAD A QUIEN VA DIRIGIDA

~ HORA DE LANZAMIENTO

DESCRIPCION DE FALLA O SERVICIO REQUERIDO
~ NOMBRE DE QUIEN SOLICITA

- MOMBRE DE QUIEN RECIBE

— HORA DE RECEPCCION

..... Y al completar para entregar el trabajo es:

~ PERSONAL ASIGNADO

- HORA DE INICIO

- HORA DE TERMINACION

- CAUSA DE LA FALLA

TIEMPO DE EJECUCION

— REFACCIONES UTILIZADAS

~ CONFORMIDAD DE CALIDAD DEL SERVICIO REALIZADO O NO
FECHA Y HORA DE RECEPCION DEL TRABAJO

- TIEMPO DE PARO DE MAQUINA Y COSTO

0 - COSTO TOTAL DE LA FALLA

PNOAEWD S
]

soaNpeeun:
I

[

Es conveniente mencionar también, que las ordenes de trabajo
pueden ser de mantenimiento corrective o© de mantenimiento
preventivo, las cuAles seran generadas por las lineas productivas
y por planeacidn de mantenimiento respectivamente. En la Figura
II1.5.8 se muestra un ejemplo de una orden de trabajo de
mantenimiento preventivo generada de acuerdo a programa anual por
planeacidén de mantenimiento a través de un sistema automatizado
por computadora en donde tode se encuentra capturado en una base
de datos, codificade y programado automaticamente de acuerdo a

calendario. Por otra parte, en la Figuras III1.5.9 y II1.5.10 se
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muestran ejemplos de ordenes de trabajo de mantenimiento
corrective una correspondiente a un sistema de aciminist.raci an
manual, y otra administrada por un sistema automatizado por
computadora la cual genera y permite el completado desde el

teclado mismo de la computadora.

III.5.8 INDICE RIME CRanking Index for Maintenance Expediture)

Todo en la vida real tiene una importancia, para cada uno de
nosotros existen cosas o perscnas mas importantes unas que otras;
el ejercicio del mantenimiento industrial considera aun esta
afirmacion,

RIME es un indice de clasif‘icaci@n cuantitativa de los
trabajoes de mantenimiento, procedentes de valores numéricos
computados por:
1.~ Cada equipo o unidad de la planta.

2. - Cada trabajo o proyecto de mantenimiento a realizar.

El indice RIME tiene dos finalidades fundamentales:
1D Fijar la tmportancia relativa de los trabajos de mantentimiento

dia a dia, con objeto de gue los de mayor importancia sean
programados y terminados antes.

2) Ayudar a la administracién de mantenimiento a asignar tiempos,
costos y cantidad de mano de obra en forma mas correcta, para
solventar las necesidades de las plantas con mayor eficacia.

Estas dos metas pu‘oden ser alcanzadas con la misma serie de
cifras, ademas nos ayudara a responder a: ¢Cuanto mantenimiento?,

sDénde? y ¢Cuando?.
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FIGURA III.5.8
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FIGURA II159

ORDEN DE TRABAJO A MANTENIMIENTO No. 21687
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Es comun el tratar de determinar las dos metas anteriores,
ya que es inevitable que sea mayor el trabajo de mantenimiento ‘que
se necesita o se desea para la maquinaria, equipo., edificio y
servicios, que el que se puade hacer con los fondos, recursos
humanos y tiempo con el que se cuenta.

Es decir, que en mantenimiento por 1o general, siempre hay
mas trabajo que hacer, que tiempo, personal. y dinero para
hacerlo. esto significa que no hay mias remedio que demorar algunas
ordenes de trabajo.

La situacidén relativa de la importancia del trabajo y 1la
importancia de la mAquina, tiene que considerarse dia con dfa,
pués de lo contrario es probable que el esfuerzo de que se dispone
sea empleado en forma impropia y que el trabajo critico no sea
terminado con oportunidad. De tal forma, surge la siguiente
pregunta: gCual trabajo debe ser hecho primero?.

Para elaborar el indice RIME deben tomarse en cuenta los
siguientes aspectos:

a) Debe abarcar teodo Lo que hay en la planta.

b> Debe ser comprendido y respetado por preoduccién y mantto.

¢ debe estar dbasado en cifras reales.

d> Debe ser bastante flexible para utilizarse siempre.

e> Debe permitir que sean bastante amplios los valores.

f> Deben ser desarrollados y controlados por niveles responsables.
¢ Forma de emplear el RIME ?: El sistema conta de 2 partes:

1.~ Clasificacién do cada equipo o unidad.

2.~ Una clasificacién de cada trabajo o ‘“proyecto" de

mantenimiento.

Se hace indice para cada parte y ambos se combinan.
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La clasificacién de pricridad relativa, viene a ser pués, un
anotar o disponer los trabajos de acuerdo con una secuencia
numérica adecuada.. La combinacidén de las dos partes proporciona
una determinacisén cotidiana de cuiales trabajos de mantenimiento
hacer primeroc.
El RIME es un concepto que se define como la jerarquizacién
de un equipo. Pues bien , cuando las condiciones reales no
permiten resul tados practicos, conviene reducir a una
simplificacién del 4indice RIME y para ello se considerars
solamente la importancia de la maquina y la del trabajo.
Este método, nos proporciona razones légicas para el sistema
de asignacidén de prioridades de mantenimiento tomando en cuenta:
1.~ Hacer un cé&digo de la maquinaria, equipo, edificio, ete..
clasificandoc los 10 grupos principales; calificande con 10
al grupo mas importante y con 1 al de menor lmportanCIé..

2.~ Hacer un coédigo para la clase de trabajos, clasificando los
10 grupos principales; calificando con 10 al grupo de mayor
importancia y con 1 al de menor importancia.

En la figura III.5.11 se muestra la tabla basica del indice
RIME en donde podemos cbzervar que de acuerdo con esta aplicacién,
ol nuamero del RIME se determina multiplicando la clave de la
maquina por la clave de prioridad del trabajo.

En consecuencia el trabajo mAs importante del RIME lleva el
nimero 100 y el menos importante el nimeroc 1.

Los numeros del RIB‘E se calculan para cada orden de trabajo
al recibirse ésta. La prioridad se asigna a los trabajos con base

en el numero RIME mas alto.

142



FIGURA IILSM
*¥%% TABLA BASICA DEL INDICE

RIME wxx

CLAVE DESCRIPCION DEL EQUIPO

CLASIFICACION DESCRIPCION DEL

DE PRIORIDAD TRABAJO DE MANTTO.

10

09

o8

o7

04

03

o2

o1

EQUIPO DE SERVICIOS,
CLAVES QUE PARARIAN
TODA LA PLANTA O
AREAS MUY IMPORTANTES

EQUIPO CLAVE DE PRODUCCION
QUE NO TIENE REEMPLAZO

EQUIPO CLAVE Df PRODUCCION
QUE TIENE REEMPLA20 O
LINEA ALTERNATIVA

EQUIPO FIJO DE MANEJO DE
PRODUCTO O MATERIALES

EQUIPO MOVIL DE MANEJO DE
PRODUCTO O MATERIALES

EQUIPO DE PRODUCCION
NO CLAVE QUE NO TIENE
REEMPLAZO

EQUIPO DE PRODUCCION
NO CLAVE QUE TIENE
REEMPLAZO

EQUIPO PARA RECUPERAR
O REPROCESAR SUB-PRODUCTOS

EDIFICIOS Y ZONAS DE
TRANSYTO NECESARIOS PARA
LA PRODUCCION

EDIFICIOS, PASILLOS Y
OFICINAS NO ESCENCIALES
PARA LA PRODUCCION
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10

08

o7

o5

o4

o3

o2

o1

PAROS IMPREVISTOS
DE ENERGIA O DE
PELIGRO GRAVE A
LA SEGURIDAD DEL
PERSONAL

MANTENIMIENTO
PREVENTIVO

SERVICIOS Y
ACTIVIDADES A
PRODUCCION

MANTENIMIENTO
CORRECTIVO
REPARACION DE
REEMPLAZO

PAROS PROGRAMADOS
FORZADOS

TRABAJOS RUTINARIOS
O DE SEGURIDAD QUE
NO REQUIEREN PARAR
LOS EQUIPOS

MODIFICACION A LOS
EQUIPOS PARA
MEJORAR VOLUMEN Y
CALIDAD DE PROD.

MODIFICACION A LOS
EQUIPOS PARA
REDUCIR COSTOS DE
PRODUCCION

SANITIZACION,
HIGIENE Y ACABADOS

TRABASOS NO DE
RUTINA: PLOMERIA,
ORNAMENTO Y
DECORACION DE
OFICINAS



Sera como coincidencia quoe dos indices RIME sean
numéricamente iguales para el mismo trabajo.

Sin embargo, todo lo anterior persigue invariablemente una
administracisn mas eficaz y, #sta a su wvez depende de las
estimaciones base para :

a) Programar el trabajo.
) Regular el numero de trabajadores.
¢d Proporcionar una carga de trabajo completa.

Ahora bien, como no todos los trabajos realizados por
mantenimiento presentan la misma urgencia, es conveniente
establecer una TABLA DE PRIORIDAD Y TIEMPO con la cuil se indica
el tiempo en que se comprende que puede ser realizado el trabajo
ademas de la gravedad del mismo.

TABLA DE PRIORIDAD Y TIEMPO

CLAVE PRIORIDAD TIEMPO

E ——-—m—————=)> EXTRAURGENTE —~———— ~—=> MAXIMO UN TURNO PARA
: SU EJECUCION
U mmeommeemeee>  URGENTE ===~ -=> MAXIMO UN DIA PARA
' SU EJECUCION
A ——— A —————=—>  MAXMO UNA SEMANA
PARA SU EJECUCION
> A B ———————) DE 2 A 3 SEMANAS

B —~————

PARA SU EJECUCION

———> c  ——— MAS DE 3 SEMANAS
PARA SU EJECUCION
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I111.5.9 HISTOGRAMAS Y DISPONIBILIDAD DE EQUIPO

Para ejemplificar la utilizacién de histogramas en el modelo
ATMPC, tomaremos la utilizacidén del INDICE DE DISPONIBILIDAD DE
MAQUINARIA Y EQUIPO que no es sSino el parametro en el que
confluyen dos términos uno de los culdles tiene en cusnta la
frecuencia de las fallas y el otro el tiempoc necesario para la
reparacién. La disponibilidad esti relacionada directamente con la
posibilidad de utilizacién de la instalacion desde el punto de
vista técnico. En general, es suficiente referirse a la
disponibilidad con un wvalor de régimen vailido cuando’ ha
transcurrido cierto tiempo; en este caso el wvalor es constante en
el tiempo y vale lo que la relacidén porcentual entre tiempo de
funcionamiento y tiempo total. A

La férmula de la dispenibilidad D viene dada por:

D = TD/CTD+TFS)
donde TD representa el tiempo en que el equipc estia realmente
disponible para el funcichamliento, es decir, puede ponerse en
servicio (independientemente de que se decida hacerlo funcionar o
nod y IFS representa el tiempo fuera de servicio imputable a
fallas técnicas de mantenimiento.

Pues bien, un ejemplo de disponibilidad del equipo de
produccién de cobrizado de alambre nos servira para mostrar las
bondades de ur histograma pero, definamos primeramente a un
histograma como:

Histograma es um; grafica de barras que permnite la

representacién de datos en forma ordenada con el fin de determinar

148



las veces que ocurren las variaciones de los datos.

OBJETIVOS:

1.- Obtener el conccimiento acerca de la distribucién de la
poblacién a analizar.

a) forma de la distribucidn.

H) Localizacién de la distribucién..... MEDIA.

e) Mspersién de la distribucién ... DESVIACION STD.

2.~ Conccer la relacién entre los limites de especificacidén o de
tolerancia y la distribucidén de la poblacién a analizar.

a) Si existe tendencia entre la MEDIA de la distribucidn
de la poblacién y el valor medio de los limites de
especificacién o de telerancia.

b) El ndmero o radio de defectos.

En la Figura I11.5.128 , se muestra el histograma que

ejemplifica todo lo descrito anteriormente

Ir1.s.10 DIAGRAMA DE PARETO CPRINCIPIO 80-20)

Este diagrama es el primoi- paso para la realizacidén de
mejoras en el proceso de mantenimiento, ya que representa los
problemas o facteres “pocos vitales y muchos triviales®.

Un diagrama de pareto, es una grafica que representa en forma
ordenada en cuanto a importancia o magnitud la frecuencia de la
ocurrencia de las distintas causas de un problema.

Obedeciendo a la experiencia adquirida durante estos afos de

desarrollo profesional dentro del mantenimiento industrial en

algunas empresas, si alguién me preguntara acerca de quién es el
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FIGURA ll.5.12

HISTOGRAMA DE DISPONIBILIDAD DE EQUIPO
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mejor amigeo del administrador de mantenimiento, tendriamos que
responder que es el “Sr. Pareto", y si preguntasen gPorqué?, pués
porque nos guia en la jerarquizacién de problemas.

En nuestro trabajo diario y aun fuera de ¢l hay siempre cosas

importantes que hacer, pero  qué tan importante es cada cosa?. En

la ingenieria de mantenimiento hay que resolver problemas que

tienen una causa y con frecuencia su grado de dificultad y su

numero nos abruman dejindenos sin saber qué hacer.

Lo conveniente es aplicar el esfuerzo a aquellos problemas

mas importantes, haciendo una lista de todos, perc ordenandolos

por la gravedad de las consecuencias que acarrearlan. Asi se puede



dedicar tiempo y esfuerzo a los primeros problemas que encabezan
la lista y pronto se obtienen magnificos resultados.

Pareto descubri® gque la seriedad o© cantidad de las
consecuencias de un fendmeno se distribuyen mas o menos de acuerdo
eon este principio:

“E]l 80X de la magnitud de las consecuencias es originada por el
20% de las causas“.

siendo el ingenierc de mantenimiento fundamentalmente un
administrador, debemos obtener del principio anterior las bases
para la toma de decisiones acerca de la forma de atacar los
problemas de mantenimiento, Yy no nada mas esto, pues muchas
decisiones se estructuran segun este criterio; por ejemplo:

a) ¢Qué tanto material de cada tipo se debe tener?

b) 4Qué refacciones deben existir?

©) 2Cuintas personas deben asignarse a cada area?

d) (En qué maquinas debe extremarse el personal?

@) ¢En qué areas se debe capacitar al personal?

£) JQué instalacicnes o sistemas deben tener respaldo?

En los factores problema a resolver dentro de un preoceso de
mantenimiento, siempre hay pocos vitales y muchos triviales, por
lo cu;1 debe seleccionarse el problema principal que debe ser
atacado. Es mas facil disminuir en un S0X un probleoma grande, que
disminuir totalmente uno pequefio.

La utilidad del diagrama de pareto es muy extensa, por
experiencia propia ejemplificarémos dicho diagrama aqui, como un
indicador de FALLAS REPETITIVAS o bien factores repetitivos

que intervienen en el proceso de trabajo de una MAQUINA

MEZCLADORA DE CARNE AL VACIO como se vé en la Figura III.S.13..
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FIGURA lll.5.13

PARETO DE FALLAS EN KUTTER No. 03

% RELAT. DE FALLA

POMO CINTA  CUCHILLAS

8.\CIO
PARTES QUE FALLARON

8.HIDR

l HE % RELAT. DE FALLA I

SEMANA 38

MEDIDOR AGUA

DIAGRAMA DE_FALLAS POR COMPONENTE TABLA DEL PARETO

TIEMPO DE FALLA CASOS  ZFALLA VRELATIVO ZACUMUL., TOTAL
FALLA DE FALLA _DE FALLA FALLAS
2:20 POMO CINTA 5 20. 00 27.77 27.77 23

4:30 CUCHILLAS 4 16.00 2z.22 49.99
1:58 SIST. DE VACIO 4 18.00 22, 22 7a.21
3:00 SIST.HIDRAULICO 3 12.00 18,88 88,87
1:25 MEDIDOR DE AGUA 2 08B. 00 11.11 g9.98
72. 00 99.98 338.82 .25

18
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I11.%5.11 MATRIZ DE SELECCION DE PUNTOS CRITICOS

Esta técnica no difiere mucho del diagrama de pareto’ en
cuanto a concepcidn, objetivos y esquema bisico de funcionamiento.

Esta técnica se rige por las siguientes consideraciones:
~ Normalmente en mantenimiento hay mids de un problema que resolver

en un momento dado.

~ Si no se cuenta con una herramienta que sirva de guia, @s comin
no saber por donde empezar y esto causa “paralisis" de accién.

- Los problemas de mantenimiente pueden compararsesevaluarse
utilizando algunos criterios que ayuden a fijarles una
prioridad relativa para su solucién.

- Algunos criterios Utiles en mantenimiento serfan:

* Importancia
% Urgencia
»# Tendencia Cen el tiempod

Sin embargo, los criterios pueden variar segdn sea el caso.
© Otros criterios pueden ser por ejemplo, Costos para la compaffia,
impacto, etc.

Una vez seleccionado el problema a resolver, se debe
identificar el proceso en donde ocurre dicho.prob].ema.

El Dr. Deming afirma que el O4% de los problemas que Sse
generan en una organizacién, se debe al SISTEMA DE TRABAJO, y
dnicamente el 6% estain relacionados con la gente.

En la siguiente figura No. I111.S.14 se muestra la
conformacién de una mat_ri‘z que ejemplifica la priorizacién para la

solucidn de problemas de un caso real de mantenimiento.
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FIGURA 111514
MATRIZ DE SELECCION DE PUNTOS CRITICOS

CRITERIO |CALCULO|PRIORID
PROBLEMAS IMP|URG|TEND
1. = ADGUISICION DE WATERIALES
DEFECTUOSOS O FUERA DE 5135 75 2bo
ESPECLFICACION.
2 - DIBUJOS ¥ ESPECIFICACIONES
DEFECTUOSOE. 4143 48 3ro
3. = MAL FUNCIONAMIENTO DE TORNGE
REVOLVER DE TALLER MECANICO. 5(3]3 45 410
4~ FALTA DE PERSONAL Fer TURNO i3 2 34 6to
5. = TRRESPONSABI L1DAD,
NEGLIGENCIA O TORTUGISMO DEL | 5| 5 | 5 125 1RO
PERSONAL_APARATISTA.
S. = PERIODGS VACACI ONALES DEL
PERSONAL APARATISTA DEMASIADO | 3 | 2 | 5§ 30 570
LARGOS Y CON TRASLAPE.
ESCALA ¢ 1 2 3 4 5 6
POCO IMPORTANTE MUY IMPORTANTE
POCO URGENTE MUY URGENTE
TIENDE A MEJORAR TIENDE A EMPEORAR

En este ejemplo se presentan algunos puntos que se conslderén
criticos para el desarrollo de una tarea de mantenimiento como lo
es la fabricacidén de plezas mecanicas de repuesto en los tornes
revolver de taller por parte de los mecanicos aparatistas de
planta y que, en este caso han representado un problema en
conjunto que se tendra que solucionar resolviendo punto a punto la
matriz anterior, es decir, priorizando solucidén a cada punto

critico.

""GENERALMENTE LAS PERSONAS NO HACEN MAL SU TRABAJO
PORQUE ASI SE LO PROPONGAN. SINO PORQUE EL SISTEMA EXISTENTE
NO LES PERMITE HACERLO MEJOR™
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I11.5.12 DI AGRANA CAUSA - EFECTO CISHIKAWAY

El diagrama de CAUSA - EFECTO divide las causas que afectan o
influyen en determinada caracteristica de calidad.

El uso de este diagrama facilita en forma notable el
entendimiento del proceso y a su vez elimina la dificultad de
controlar la calidad en el mismo, aun en situacicnes de relacicnes
demasiado complicadas.

El “esqueleto de pescado' como se le conoce también es la
representacion grafica de:
~ Las relaciones que tienen un problema (EFECTO) con sus posibles

causas.
- Los factores potenciales C(CAUSAS) que produciran el resultado
deseado CEFECTOD.
Para la elaboracién de un diagrama causa-efecto, se tiene que:
1.- Registrar el efecto CProblema o Resultado deseado).
2.- Realizar una tormenta de ideas sobre las posibles Causas o
Factores Potenclales.
3.~ Depurar la lista, eliminando las ideas repetidas.
4.~ Daterminar las categorias del diagrama.
Nota: Estas categorias Unicamente sirven come etiguetas bara
clastficar las tdeas y se eligen dependiende de la naturaleza
del caso. Si esto no resulta facil, se recomtenda utilizar
‘las  siguientes: GENTE, METODOS, MATERIALES, HMAQUINARIA Y
EQUIPO, MEDIO AMBIENTE, GERENCIA.
8.~ Agrupar 1ag ideas ubicandolas en la categorila mas

representativa.
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8.~ Transferir la informacidén al formato del diagrama.
7.- No olvidar encabezado, fechas y demis informacidén para futdras
referencias.
Los beneficios que se obtienen al utilizar el diagrama de
causa-efecto son:
- Elimina el sindrome de la “Causa Unica".
~ Uniformiza el entendimiento de la situacidén entre todos los
involucrados.
— Promueve y fortalece el trabajo en equipo.
— Facilita la creacién de una buena estrategia para la recoleccidédn
de datos.
-~ Ayuda a detectar las causas de la dispersidén en las
caracteristicas de calidad del mantenlm.l.ento.
- Ayuda a prevenir los problemas.
- Se adquieren nuevos conocimlientos al conocer las interrelaciones
de los factores causales dentro del procesc de mantener.
~ Muestra el nivel de conocimiento tecnoldgico.
~ Su andlisis ayuda a determinar el tipo de datos que deben de
obtenerse, para confirmar el efecto de los factores que fueron
seleccionados como causas del problema.
En la figura III.5.18 se muestra el diagrama causa-efecto

que por si sélo se explica.

“ESTE DIAGRAMA ES UNA HERRAMIENTA CUALITATIVA. NO CUANTITATIVA™
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I1X.5.13 GRAFICA DE GANTT

Ciertas técnicas son necesarias para lai programacidén general
baAsica del mantenimiento y para la formulacién de itinerarios de
los trabajos de mayor importancia. Por ejemplo, si la gerencia de
la planta careciera de medios para conocer el adelanto de 1la
planeacidn y ejecucidn de los trabajos. decidiria inclertamente.
La Grafica de Gantt ha sido utilizada con muy buencs resultados
durante hace ya varios affos.

La grafica de Gantt fué ideada por Henry L. Gantt durante la
Primera Guerra Mundial y se utiliza en la planeacién maestra. Cada
tarea se inseribe en la porcién izquierda de la grafica. Los
tiempos proyectados o pregramados se trazan a la derecha en una
escala calendarica horizontal y en forma de columnas o barras sin
sombrear, cuya longitud indica el tiempo calculado de duraciédn
para el trabajo. El desempefio real se expresa mediante una columna
© barra sombreada. En esta forma peodra observarse en cualquier
momento cudles trabajos van al corriente, cuidles retrasados y
cuales por delante de leo estipulado, asi{ como hasta qué punto. La
grafica de Gantt tiene una limitacidn, consistente en que no
apunta los problemas o demoras sino hasta que han tenide lugar.
Sin embargo, su emplec es muy aproplado para la programacién del
mantenimiento industrial.

En la figura III.S5.18 se muestra un ejemplo de utilizacisén de
la grafica de Gantt para: un proyecto de mantenimiento y montaje de

un equipo a cambiar de planta en una fibrica de alambre de acero.
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I1r.5.14 METODO DE LA RUTA CRITICA

ElL método de la ruta critica es una herramienta

administrativa mediante la cual aparecen inmediatamente los
diversos aspectos de un mismo proyecto. Es un plane de caminos en
el que pueden apreciarse diversos puntos tales como los cuellos de
botella producidos por dificultades materiales © teécnicas, Llos
problemas de campo, las fechas de finalizacién de las diversas
fases del proyecto., y la fecha de final de todo el proyecto.
Este método ha tenido buen exito en labores de mantenimiento.
Aquellos trabajos para los cuales el método es deseable son las
reparaciones Yy paros temporales que impliquen una pérdida de
produccién., El diagrama y la grafica de mano de obra necesaria dan
un programa para la utilizacidn eficiente del tiempo y los hombres
disponibles. El diagrama debe construirse de manera que exista la
maxima cantidad posible de tareas que se realicen al mismo tiempo,
siempre que esto sea ldédgico, ya que ello implicara intervalos d;
flotacién maximos.

En si{, el método de la ruta critica recurre a un diagrama de
flechas que representa las interrelaciones de los distintos
trabajos de un proyecto.

La ruta critica se expresa entonces a saber por :

1) Eventos o nodos, ﬁue constituyen un punto claramente definido

en ¢l seflalamiento del tiempo en que principia o termina un
trabajo del proyecto

@) Trabajos o actividades, que son los que se desarrollan entre
evento y evento, y que tienen que terminarse antes de que
tenga lugar la siguiente actividad.
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El empleo de FLECHAS simbolizando los trabajos, con sus
duraciones de tiempo sefaladas. y de CIRCULOS que representan los
eventos, hace que se pueda establecer una relacidn definida para
al avance o progresién del proyecto. Este diagrama exige
establecer el trazo de eventos y tareas, analizar las relaciones
entre ellos, estimar su tiempo de duracidén y fijar fechas para
cada evento. La determinacién del mayor tiempo transcurrido a lo
largo del diagrama es la RUTA CRITICA de principio a fin. El
método de la ruta critica tiene la ventaja de wuna extrema
flexibilidad en cuanto a fechas. En cualquier momente, durante el
desarrollo del proyecto, se puede determinar con exactitud dénde
es posible disminuir el plazo a efecto de abreviar el tiempo
previsto para la terminacidn de aquél. El analisis indicarad qué
elementos del diagrama es probable que causen demoras, con lo que
serid posible emprender una accidn inmediata para evitarlas, lo
cual equivale a planear pre-crisis,

A continuacién mostraremos un ejemplo real de utilizacién del
método de la ruta critica desarrollado en una planta de alambre de
de aceroc por el departamento de planeacidn de mantenimiento para
la instalacidn de un Horno de Austenizacidén a utilizarse en el
patentado del alambre de acero. Cabe aqui hacer notar que las
pretensicnes de este trabajo no son la de ser un texto para la
enseffanza de estos métodos, sino sS&lo mostrar la gran utilidad que
tendrian en la practica real del ingeniero de mantenimiento, por
lo que no entraremes en los procedimientos de solucién de aquéllos

Yy solo mostraremos resultados finales de cada ejemplo.
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Para el ejemplo citado, se tienen cuatro pasos
imprescindibles para la soluci¢n de este método, a saber:
12 Construccién de una tabla gue tndigue las tareas o flechas

ordenadas de manera escendente, con tndicacidn de su punto de
arrangue y su punto final o vértice.

TAREAS INICIFIN

A) Maniobra de colocacién, cimentacién ¥y anclaje del 1 2
cuerpo prineipal y estructura base.

B) Colacacién de refractarioc en boveda y fraguado de 2 3
mertero en su totalidad.

C) Conexién de alimentaciones de gas, electricidad y 2 4
gas endotérmico. E
D) Habilitacién y colocacidn de quemadores 3

E) Colocacion y conexidn de instrumentos de control 4 8
de temperatura y seguridad. .

) Pruebas do funcionamiento particular de cada 8 7
componente.
6> Calentamiento de hogar, pruebas y ajustes de 8 7

operacidén en conjunto del horno. Puesta en marcha.

Las flechas o tareas mostradas en el anterior cuadro tienen

una duracidn en DIAS Cpara este ejemplod como sigue:

A = 1 DIA C = 2 DIAS E = 4 DIAS
B

= 7 DIAS D = 5 DIAS F = 6 DIAS G = 3 DIAS

2) Didbujo formal de nuestro diagrama de rutas de acuerdo a
nuestro dbosguejo gue deberi ser previamente construido. EL
diagrama deberi seguir clertas reglas de identificacidn, por
ejemplo, para la identificaciédn de las flechas pueden usarse
las letras 4, B, etec., o cualquier otra. Es necesario
tdentificar los puntos de arrangue y terminaciédn con numeros
comenzando con el 1 para el punto initctal del proyecto. Lo
tmportante es gque el .punto de arranque de cada flecha tenga
una numeracién inferior a su punta. Para nuestro ejemplo :
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Para este ejemplo, se ve inmediatamente que el camino A,B,D,F
es el mas largo del diagrama pues dura en total 19 dias mientras
que el camino A,C.E,G dura sSlo 10 dias. Por lo tanto el camino
A.B,D,F constituye la ruta critica mientras que en el otro camino
existe un intervalo de demora o flotacién de 9 dias. En diagramas
mAs complicados no Sse ve tan facilmente la ruta critica y es
necesarioc efectuar calculos, ya sea manualmente come aqui se hizo
para este ejemple sencillo pero ilustrativo o bien, mediante la
ayuda de una computadora con la que incluso ya no es necesario mas
que introduclr las condiciones iniciales ya que existen paquetes
de simulacidn-control de proyectos que realizan todo en absoluto.

3) Construccidén de la Matriz Triangular correspondiente al
diagrama. Aqui se colocan horizontalmente en la parte supgerior
los nameros correspondientes a los vertices de las flechas y
verticalmente y a la izqguierda se colocan los numeros gue
correspondan a los puntos de arrangue de lags mismas y se
dibuja con un trazo mas fuerte la diagonal principal de la
matriz, Los tiempos asocladeos a las flechas, incluyendo los
ceros correspondientes a las flechas de puntos, de los cuales
no hay ninguno en nuestro ejemplo, se colocan en el lugar gque
tes corresponde en el triingulo de la matriz. £l triangulo se
utiliza para CALCULAR lo mAs pronto gue puede empezar y lo mAs
tarde que puede terminar cade una de las tareas. El calculo
comienza anotando un 0 a la izguierda de la columna 1 ya gue
para empezar el punto 1 no es necesario gQue transcurra ningan
tiempo. Para el numero 2 debe dbuscarse en la columna 2 en la
qQue flgura solamente un 1. Este valor debe sunarse al 0 que se
halla a su izquierda y fuera del cuadrado y la swuna de ambos
debe anotarse debajo de éste ultime valor. Lo mas pronto que
puede comenzar 2 es 1.
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De esta forma, se sigue calctulande hasta gue se observe gue en
la columna gue se ha escrite zfuera de lz matriz puede hallarse
la duracién total del trabaje gque es de 19 dias. Para hallar lo
mas tarde gue terminara © debs obssruvarse horizentalmente en el
renglon 5 en el gque solo figura un 3, valor gque debe restarse
det 19 gue figura debajo de @l con lo que resulta 16 gue debe
sttuarse debajo de la colunna 6 y fuera del cuadrado. Después
de todo ello y de haber completado la matriz, debe resultarnos
un O debajo de la columna 1, y en caso contrario habréemos
cometido algun error.

De esa forma construtmos la matriz triangular stgutente:

COMIENZO
TEMPRANO
X 2 3 4 5 6 1 7
o] 1 1
N 2 7 2
8 3 S
3 |4 4
12 |5 e
7 6 3
19 ] 1 8 12 13 18 19
FINAL
TARDIO
4> Finalmente, se llega a una tabulaclédn total que nos muestra

toda la informacién referente a la ruta critica que debera
seguilrse en el proyecteo y los valores de tiempo y recursos de
todas las demas rutas, con lo gue el ingeniero de mantenimiento
tiene una visidén detallada del posidle desarrolleo de sus
tabores dentro del proyecto para la mejor toma de decisiones
antes y durante el proyecto.

TAREA A B [+ D E F G
PUNTO DE ARRANQUE 1 2 2 3 4 8 5}
PUNTA 2 3 4 S [} 7 7
TIEMPO ASOCIADO 1 7 2 S 4 -] 3
PRIMER COMIENZO o 1 1 8 3 13 7
ULT. TERMINACION 1 8 3 13 7 19" ‘10
ULTIMO COMIENZO O A 10 8 T2 13 16
PRIMERA TERMINAC. 1 SN0 - BUDFINR ¥ NS R 3 16.. 19 1
INTERV. FLOTACION (o] s .9 0 - (o] =]
MARGEN LIBRE --RC:- - RC o (o) RC (o]

i
0
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Los comienzos maAs tempranos que estan en la anterior tabla,
corresponden a los numeros de los puntos de arranque de las
flechas o tareas de la matriz.

Para obtener las terminaciones mas tempranas, basta sumar el
tiempo asociado a cada flecha o tarea al valor del comienzce mas
temprano.

Las terminacicnes mas tardias vienen dadas en la matriz
triangular para los numeros que corresponden a las puntas de las
flechas © tareas.

El intervalo de flotacion es el tiempo que puede retrasarse
una tarea sin afectar a la ruta critica o a la duracidén total del N
proyecto. Se calcula restando el final mas lempranoc del final mas
tardio. Cualquier tarea que tenga un intervalo de flotacidn nule
estara en la ruta critica.

El margen libre es el tiempo que puede retrasarse una tarea’
sin que se afecte con ellco a otra tarea.

Con esto queda terminada la tabla de calculos
correspondientes al diagrama de nuestro ejemplo, en donde las
tareas A,B,D,F forman la ruta critica en la que nos debereénos
basar para el desarrolleo y terminacién de nuestro proyecto
cubriende tiempos de holgura para la realizacidén de todos y cada

una de las tareas que conforman el proyecé.o en su totalidad,
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I!kI.B.ls MEDICION Y SIMPLIFICACION DEL. TRABAJO
EN MANTENIMIENTO

La mejor manhera de describir la simplificacién del trabajo es
quizad como el emplec de la capacidad humana para animar ¥y
facilitar la busqueda y la implantacién de métodeos de trabajo mas
eficaces.

En los tltimos 25 afos, la medicidn y la simplificacidn del
trabajo han ganado rapidamente una gran popularidad. La mayor
parte de estos programas ha_ tenido éxito, dando como resultado una
multitud de reducciones de costos e innovaciones de beneficio
creciente originalmente en los métodos de produccién y ahora en
innumerables aplicaciones incluyendo desde luego al mantenimiento
industrial.

La importancia de abordar este tema dentro de este trabajo,
radica en que una optimizacién del mantenimiento implica
necesariamente establecer técnicas organizadas para la mejora de
métodos de trabajo que, en conjunto con todo lo hasta ahora
expuesto y lo que vendria adelante, permitiran un avance en la
busqueda de la mejora continua en mantenimiento.

A pesar de los grandes avances de la tecnologfia de 1la
computacidén y la automatizacidn, actual mente el trabajo manual
predomina en varios niveles y el mantenimiento es muestra fiel de
ello. En el trabajo de mantenimiento existe una interaccidén entre
el trabajador y su ambiente fisico que puede producir serios

efectos en las mediciones de fatiga, productividad, calidad, salud,
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y la aceptarcion del trabajo por ol obrero. Los modélos de sistemas
4o mantenimiento hombre-maquina necesitan tener en cuenta tddos
estos factores fisicos, fisiolégicos y psicologices.

Toda acstividad que inveolucra “rabajo esta sometida a un
cierto grade de control. Para establecer este registro es
necesario comparar condicicnes reales y efectivas con una meta.

Cuando no hay metas, objetives © normas fijadas por la
direccidén del mantenimiento, los trabajadores proceden a
establecerlos. La practica comun consiste en delegar en el
trabajador esa responsabilidad. Cada individuo decide lo que le
parece una jornada justa. Claro, el obrero cumplide y consciente
se fija metas elevadas, y el irresponsable se propone objetivos
faciles de alcanzar con el minimo de est‘ue'r-zo.

A menudo, la responsabilidad se deja al supervisor que,
cuande es cumplido la acepLab y fija metas, exigiendo a su personal
un desempefio razonable  pero, contando sélo con suys
conocimientos y personal criterio para juzgar, dichos fines podran
ser severos o flojos. Generalmente el supervisor o el jaefe de
mantenimiento que exigen mucho, son impopulares y hasta
“satanizados* por los trabajadores y el sindicato.

Se eyponen ahora, algunas ventajas de la n;edicién del trabajo:
1> Un mejor desempefic a ur costo mas reductdo.

(Segin la experiencia personal en 6 empresas, el rendimiento de

la mano de obra de mantenimiento suele ser de sdlo SO a B80% de

un nivel de jornada de 100%. Cuando se cuenta con un programa

conveniente de control, la efectividad llega a aumentar hasta
un 7%5% y eventualmente hasta 85% cuando existen itncentivos.).
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83
2) Disminucion de las demoras.

CLas tardanzas debidas a un deficiente servicio de almacen,
frecuentemente constituyen hasta un 25% del total de demoras
encontradas por =1 personal de mantenimients. Un almacen bien
erganizado y abastecido puede reducir mucho el numero de
atrasos ocacionados por falta de material, Las interferencias
en la produszcidn y un conocimiento incompleto o deficiente del
trabajo ordenado, componen otro 25% de tiempo perdido.

3> Reduczion del tiempo de paro.
43 Ferfecctonamisnto del mantenimiento preventivo
Existen varios tipos de medicion y algunos se utilizan mas
que otros. A saber, tenemos::
1) Estimacisn del traobalo.

CLa =stimacion del tLrabajo comprende un calculo de las horas
de mano de obra requeridas para una determinada ocupacidn de
mantenimiento. Estas estimaciones suelen hacerse por el
supervisor © planeador y se basan en experiencias pasadas.
Para cada labor se establece un calculo de tiempo. Esta
clase de programas se basan en un enfogque oficinesco mas
que de ingenieria, ya que quienes hacen las estimaciones
calculan de una manera distinta lo que hace que este tipo
de medicidn sea menos consistente y digno de confianza.

Sin embargo, constituye tal vez, el procedimiento mas
sencillo y econdmico.d.

2) Muectreo del tradbajo.

CEs ol método mas ampliamente usado para medir la eficacia de
la mano de obra de mantenimiento. Comprende numerosas
observaciones cocacionales de los trabajadores. Los
observadores registran el numero y causa de ocios, asi como
el porcentaje de rendimiento de los operarios., mientras estos
se encuentran laborando. El muestreoc del trabajo pueds ser
empleado para mejorar los sistemas de mantenimiento, asfi como
para reducir el tiempo ocicso. El muestreo es relativamente. ..
econdmico y ofrece un excelente medio para realizar estudios
preliminares de utilizacién de mano de obra.).

3) 4Analisis estadistico del desempaio anterior.

CEste analisis viene a ser una medicisn con base en la
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informac:i®n histériza. Te acumulan las horas reales en un
lapso determnade, por lo regular los ultimos seis meses. de
acuerdo ceon las sigurentes clasificaciones del trabajo:

A) Ordenes psrmanentes y trabajos de rutina.

B> Trabajos de indole repetitiva.

€Y Trabajos diversos © ne repetitives.

D> Trabajos estimados.

Esta técnica de ajuste es apropiada en lo general., pero nada
exacta para tareas especificas. El procedimiento es
relativamente barato y sencillo. DA mejores resultados cuando
se aplica a los trabajos de rutina o de repeticion, peroc éstos
rara vez constituyen mas de una tercera parte de las horas-
hombre de mantenimiento.).

d) Clastfrcacion del trabojo.

(De acuerdo con este sistema, se someten a estudio trabajos
seleccironados, de caracter repetitivo o no repetitivo, para
los cuales se preparan normas. Dichos trabajos evpresan varios
espac:cs de tiempo abarcande desde media hora—hombre hasta 200
heras-hombre., Utilizando estos trabajos como puntos de .
referencia, los estimadores pueden determinar el tiempo
requerido para cualquier trabajo futuro, comparandolo con otro
semejante que aparezca en la lista de puntos de referencia.
Com> la estimacién se basa en valores conocidos, el método es
mAsS precisoa. Pero para que haya un resultado satisfactorioc en
todos los oficlos, sera necesarioc estudiar varios cientos de
trabajos © variaciones de los mismos, con lo que el costo del
método puede resultar elevado, ademas de que no toma las
clrcunstancias reales sobre una base de continuidad.).

53 Datos estandar.

CEste proporciona un método mas preciso y completo de medir el
trabajo de mantenimiento. Aun cuando puede resultar costoso y
tardar mucho tiempo en su instalacidn, constituye el mejor
medio de tener un control eficaz. Un procedimiento tipico de
datos estindar es la elaboracion de NCEMAS las cuales deberan
contener:

Ad) Las operaciones necesarias para realizar el trabajo.

BY Los instrumentos necesarios para cada operacidn particular.

Q) El numero de personas necesarias para llevar a cabe cada
una de las operaciones.

D) El valor punto de cada operacidn.

E) Las indicaciones de seguridad aplicables a cada operacidén
en particular.
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IIT1.%.16 C.E.P. EN MANTENIMIENTO

El C.E.P. es una t.écnlca matematica para la toma de
decislones y utiliza estadisticas para determinar la consistencia
de un proceso a partir de variables de proceso,

f.as Variables de Proceso son parametros cuya variacidén se
monitorea constantemente durante el proceso y que inciden directa

’ ob indirectamente scbre la productividad y-o calidad del producto o
servicio final.

fLas Variables de Calidad ton parametros que se verifican an
el pn;oduct.o terminado y que pueden deberse a varlaciones fuertes
en'la variables del proceso,

La Variable se utiliza cuande se registra la medida real de
una caracteristica de calidad tal como un$ dimensidn expresada en
micras, miligramos, milimetros, ete.. El control de las variables
en mantenimiento puede et‘ec.tuarse durante el procese © en el
servicico terminado come en el caso de ajustes mecanicos y
elsctricos, calibraciones de instrumentos, maquinado de plezas,
control de temperatura de hornos y pailas, tratamiento de aguas,
factor de potencta, cunsumc de energia de motores eléctricos,
vibraciones mecanicas, etc..

Se dice que el control es llevado por Atributos cuando sélo
se anota el nGmero de articulos que “pasan © que nho pasan®
ciertas condiciones especificas. En mantenimiento el control por
atributos se puede llevar durante el proceso o al fin del servicio

bajo el sencillo eriterio cualitativo mas que cuantitativoe de
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definir: quedo funcionando biren después de la reparacidn = pasa.
quedo funcionando mal o sin Juncionar = no pasa.
El control por atributos en mantenimiento tiene practicamente
aplicacion en todas y cada una de las funciocnes a realizar, ya sea
en el maquinado de piezas mecanicas, el embobinado de motores
eléctricos, tratamiento de aguas,o medicién de gases de cmbustidn.

Los benaeficios que se@ obtienen con la aplicacién del C.E. P
en mantenimiento son, entre muchas mas:
1) Inspeccidn Preventiva mas que correctiva.
2) Mateodos de Inspeccidn mas confiables.
3) Reduccidn del Desperdicio, Reprocesos y Retrabajos.
4) Cumplimiento de Requisitos.
5) Menor Tiempo de Paro por Reparaciédn de Equigos.

Las herramientas del C.E.P. para mantenimiento, pueden ser:
~ Distribucion Normal: muchos de los procesos de la funcidén de
mantenimiento siguen un patrén de Distribucion Normal. La curva de
distribucién normal es simetrica y tiene forma de campana. Al
graficar la curva, las mediciones de la variable analizada deben
anotarse en el eje de las abscisas, mientras que la frecuencia se
debe an.otar en el de las ordenadas. Los extremos son
asintéticos. El aArea bajo la curva representa el 100% de las
madiciones de la variable en cuestidén. Cuando la variable que se
mide representa un distribucidn cercana a la normal se utiliza la
desviacion estandar o .

= Graficas de Control : Las graficas de control son el caballo de
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batalla del C.E.P.. Son diagramas de puntos unidos por lineas; les
puntos representan el valor medido de una misma variable en' un
momento dado. Estas graficas detectan la variabilidad de un
proceso. Su utlilidad mas comun Se resume a:

1.~ Para controlar la calidad durante la produccién de un bien o
servicio,

. 2.~ Para poner de manifiesto la informacién registrada de calidad.’
3.~ Para ayudar a juzgar si la calidad esta bien controlada o no,

Las graficas de control mas utilizadas son:

- Por Variables

» ; - R Media y Rango

» ¥ -r Mediana y Rango

»* X ~R Lecturas individuales
»* ; ~ 8 Madia y desviacidén

* CARTAS DE PRE~-CONTROL

-~ Por Atridbutos

» P Porcenta je de unidades defectucsas
»* np Cantidad de unidades defectucsas
»* c Numero de defectos

* u Cantidad de defectos por unidad

La experiencia personal y la de muchos colegas, coinciden en
seflalar enfiticamente que el trabajo de mantenimiento se
diferencia del trabajo de producei én on deos aspectos
fundamental es:

1) El tradejo de mantenimiento se asigna y conlrola por tarecs mie

que por unidad de tiempo o de producto realisado. Es por esta
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razén gque el trabajo de mantenimiento es de naturcleza no
» repetitiva.
2) Dificilmente puede establecerse una correlacién entre el
trabajo realizado y el producto o el servicio gue se consigue con
ello. Ello tiende a que la verificacién de ahorros sea dificil.
Por estas razohes, y por la misma versatilidad y dinamica de
las funciones de mantenimiento, la aplicacidén estricta y fiel de
todas las cartas de control enuncladas anteriormernte para el
control estadistico de las tareas de mantenimiento queda reducida
a un selecto ntumerc de empresas en donde el grado de tecnificacién
de su maquinaria y herramientas, y el alto grado de preparacidén
académica del personal de mantenimiente en su econjunto, lo
permiten. Para las actuales condiciones del la gran mayoria de las
empresas en México y en particular .de sus departamentos de
mantenimiento, an donde el personal operativo tiene un nivel
escolar de primaria, el pretender implantar C.E.P. queda a la
expoctativa de muchos ingenieros de mantenimiento. Lo clerto es
que, si nos toca a nosotros la parte creativa., tehemos que buscar
la manera de implantar un proceso de control estadistico sencillo,
econdmico pero muy sustancial y poderose que permita el
mejoramiento continuo de las funciones del departamento con los
consabidos beneficios que ya se enumsraron anteriormente al
implantar C.E.P..
De tal forma, éxist.en ya en utilizacidédn cada vez mayor, lo

que se conoce come CARTAS DE PRE~CONTROL, que son una manera
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‘muchlsimo s sencilla de controlar el proceso de las diferentes
‘Lareas de| mantenimiento, aunque su utilizacién mayoritaria
siempre ha| sido en produccidn gracias a que los ingenieros de
mantenimtento consideramos “MUY DIFICIL" establecer calcules
matemidticos| a huestro personal. El modélo de ATMPC que proponemos
ahera, inclluye y sugiere la utilizacidn de estas cartas por
varias razohes, entre las cuales se encuentran la sencillexz de
los calculog matematicos para los mismos operativos ast como la
sencillez de interpretacidn de resultadeos., lo que la hace
perfectament aplicable y adaptable a cualquier tarea de
mantenimientd que se quiera realizar con calidad, deseando fueran
todas.

Las ntajas de pre-control ‘como técnica de control de

procesos son |varias: no requiere de registro, calculeo o graficado
de datos y [tlene la ventaja adicional de estar relacicnada

directamente c¢on las especificaciones, en contraste con las cartas
de control trldicionales que estan relacionada, en general con la
dispersién del\ proceso y ho asi con las tolerancias especificadas.

Para un mejor entendimiento de pre-control, es necesario
mirar su procpdimiento ¥y estadisticas. En general, la idea es
dividir el range de tolerancias en una serie de =zonas. En la
préactica, estas cantidades colocan dos limites dentro de la
tolerancia, llamados lineas de pre-control. La localizacidn de
ostas lineas es de la mitad entre el centro de la especificacidén y

los limites exteriores de la tolerancia.



La zona que esti definida por esas lineas - la zona central-
comprende la mitad de la tolerancia total. Por facilidad,  es
recomendable pintar o colorear esta area de color verde y es el
Area dentro de limites PC. A cada lado del Area verde aparece una
zona que representa en cantidad la 174 parte de la tolaerancia
total. Estas dos zonas son llamadas Banda Alta de Peligre y Banda
Baja de Peligro. Mas alla de los limites de especificacién existen
dos Areas rojas que son las Areas fuera de especificaciones. EL
proposito de los colores es hacer el procedimiento de pre-control
simple y directo.

La aplicacién requiere los siguientes pasos:

1.~ Colédquese el proceso cerca de la mitad de la tolerancia.

2. - Verificar mediciones consecuttivamente hasta que cinco
mediciones consecutivas caigan dentro de los limites de las
lineas PC y registrar los resultados con una X en el control
del registro del trabajador. Si no es posible obtener cinco
en forma consecutiva ver los pasos 4 y 8 6 4 y 7.

3. - Cuando cinco mediciones caen dentro de las lineas PC,continuar
con la revisidn de las partes o mediciones a una frecuencia
especifica Cla frecuencia de mediciones variara con la
estabilidad de la operacién de mantenimiento de que se trate.d

4.~ S{ una medicidn cae dentro de la banda de peligro dentro del
intervalo especificado de inspeccidn, higase de inmediato la
préxima medicién.

S.- Si la segunda medicidn estA dentro de las lineas PC, proceda
la frecuencia especificada.

8.~ Si la segunda medicién cae en la banda de peligro, sobre el
mismo lado que la primera medicién, el proceso ha cambiado.
PARAR, corregir la causa y regresar al paso 1.

7.- Si la segunda medicidn cae en la banda de peligro opuesta, la
dispersién del procesc se ha ampliado. PARAR, determinar la
causa y regreasar al paso 1.

8.- Si una parte cae en el area llamada fuera de especificacicnes
arriba o abajo, determinese la causa, revisar todas las
mediciones producidas desde la dltima revisidn, marquese la
carta de registro y regresar al paso 1.

9.- Revisar la ultima medicidén al completar el turno.

172



;0;‘-4 Al 'inicio de cada turno preceder desde el paso 1.

A continuacién a mode de ejemplo, Se muestra en la figura
I1I1.5.17, iLa construceidn de una grafica de pre-control para el
control estadistico del proceso de tratamiente de agua para
enfriamento en una torre tire inducido de una planta quimica, en
la cuA). el departamentc de mantenimiento es responsable de ello, y
zuyo indicador o variable a medir es el Indice de Riznar que es un
indicador de la tendencia de incrustacidén-corrosién y que
involucra a su vex factores como el pH, dureza, alcalinidad M,
conductividad y temperatura.

Para este indice se determinan los siguientes limites de
control o tolerancia para el agua. Teniendo que arriba de

7.0 IR, que es LCS (Limite de Control Superior), se tiene ya una

tendencia corrostva, mientras que abajo de 6.0 IR, que es el
LCI <ClLimite de Control Inferior), se tiene una tendencia
incrustante.
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ITI.5. 17 FIABILIDAD

La fiabilidad ha adquiride una gran importancia sobre todd en
los palses altamente industrializadoes. La fiabilidad de un
aelemente © sistema se define como la probabilidad de gue dicho
elemento o sistema funcione sin fallas durante wun tiempo T
determinade en unas condiciones ambientales dadas.

La fiabilidad se relaciona probabilisticamente con los
Calidad y calidad total
Mantenibilidad y servicibilidad
Seguridad

Disponibilidad
rendimiente y eficiencia

conceptos de:

XX %X XX

La necesidad de utilizar los conceptos y métodos de
fiabilidad actualmenie en el mantenimiento de la industria
mexicana, obedecen principalmente a:

1.~ Lo producido en nuestras fabricas (?) tiende a crecer en
compl ejidad.

2.~ Necesidad de reducir el pesoc y volumen de los productos,
manteniendo la seguridad de funcionamiento de acuerdo a disefio

3. - Necesidad de aumentar la duracidén de funcionamiento de lo
producido en respuesta a la tendencia mundial de calidad.

4.~ Se ha vuelto mas complejo el dar mantenimiento a las nuevas
maquinarias.

8. -~ Tendencia a un mayor empleo de componentes electrénicos.

6. - Necesidad de eliminar el riesgo de pérdida de vidas humanas.

7.~ l.as consecuencias econdmicas del mal funcionamiento de una
maquina tienden a aumentar.

8.~ La fama de fiabilidad en las maquinas debida a un buen
mantenimiento, califica lo producide y aumenta la confianza y
credibilidad de nuestros clientes.

La fiabilidad cuesta. Al aumentar el grado de fiabilidad se
aumentan como consecuencia los costos de produccién. Pero al
aumentar al grado de fiabllidad disminuiremos los costos

inherentes a las fallas que son los costos de mant.enlm.tent.é.
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‘Entonces. el costc de la fiabilidad es la suma de locs dos

costes mencionados, la cual Lendré;fun;'valgr minime al que

correspondera un clierto valor épt;md‘de’flabilidad.
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COSTOS DE MANTENIMIENTO

>
FIABILIDAD

Al elemento o sistema considerado se le pueden asignar dos

ados que lo caracterizan a lo largo de su vida, el de buen

funcionamiento, y el de funcionamiento defectuoso.

1>

25

2D

utd

1.-

a. .-

El establecimiento de la fiabilidad necesita:

Que sea fijado de forma inequivoca el criterio que determina
=i el elemento o sistema funciona © no funciona.

Que sean establecidas exactamente las condiciones ambientales
y de utilizacidn, y que se mantengan constantes en el perfodo
de tiempo en cuestion.

e sea definido el intervalo de tiempo t durante el cual se
requiere que ol elemento funcione.

Para evaluar la fiabillidad de un elemento o sistema, pueden
lizarse tres procedimientos distintos:

Usar la informacién procedente del funcionamtento de varios
elementos o sistemas iguales durante un largo periodo de
trempo y en las mismas condictiones de funcionamiento.

Usar la informocidn procedente del funcionamiento de pocos
elementos o sistemas lguales durante un corto periodo de
tiempo.

Usar la fiabilidad conocida de las partes componentes del
elemento o sistema para hacer calculos provisionales de la
Srlabilidad del ceonjunto.
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El indice de confiabilidad es una cifra relativa, obtenida
para representar la confiabilidad o seguridad de una p..leza
particular del equipc y para relacionarla con otras pilezas
similares. Este indice debe determinarse para cada pieza del
equipo critico en un sistema de proceso.

Existen cinco factores basicos que deben considerarse al
determinar la confiabilidad de cualquier elemento o sistema. Sin
embargo hay que pensar que habra varios tipos de sistemas o

maquinas que acepten mas factores. Los cineco factores son:

1.~ Edad del equipo.

2.~ Medio ambiente.

3.~ Trabajo a que esti sujeto el equipo.
4. - Inspeccién visual.

5. - Pruebas o mediciones,

Para demostrar la aplicabilidad de la fiabilidad en los
sistemas de mantenimiento, analizaremos un ejemplo acerca de un
transformador eléctrico de 100 KVA, y del cual se haran tablas
para los primeros cinco factores basicos asi como para los

sub-factores correspondientes a cada factor principal.

FACTOR CONCEPTO X DE FIABILIDAD
1 EDAD 20
2 AMBIENTE 17
3 TRABAJO 23
4 INSPECCION 13
5 PRUEBAS 27
TABLA DE LOS CINCO' FACTORES BASICOS ==w=e==c=w= 100 X

-
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El porcentaje de fiabilidad lo determinamos en base a la

experiencia que Se tiene en el trabajo de la maquina.

1 TABLA DEL FACTOR EDAD
Sub=-Factor Edad en affos % de Fiabilidad
A o -2 100
B 2 -4 75
[ 4 -6 60
D 6 -8 50
E 8 - 10 25
F mas de - 10 10

2 TABLA DEL FACTOR AMBIENTE

Sub~Factor Ambiente X de Fiabilidad

A limpio, humedad entre 50 y 60° 100
temperatura entre 22 y 25°

B limpio, humedad entre S0 y 60° 80
temperatura entre 10 y 30°

[of limpio, humedad mayor de  60° 50
o menor de 50°
temperatura entre 22 y 25°

D limpio, humedad mayor de 60° 30
o menor de 50°
temperatura entre 10 y 30°

E Sucio, humedad mayor de &60° 10
o menor de 50°
temperatura entre 10 y 30°

3 TABLA DEL FACTOR CARGA DE TRABAJO
Sub~Factor X carga de trabajo Temp. de trabajo % Fiabilidad

A 80 10 - 28°C 100
B a0 26 - 30°C 8s
c 100 31 - 38°C 70 -
D 110 ) 39 - 45°c 30
E 120 48 - 50°C 15
F mis de 120 mis de S50°C 5
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\ 4 TABLA DEL FACTOR INSPECCION
S‘fub-Factor Inspeccidn Yisual % de Fiabilidad

A limpio, sin fugas, sin 100
quebraduras, instalaciones .
dentro de normas.

B limpio, sin fugas, sin a2
quebraduras, instalaciones
fuera de normas.

[o4 limpio, sin fugas, con 60
quebraduras, instalaciocnes
fuera de normas.

D sucio, con fugas, con 40
quebraduras, instalaciones
dentro de normas.

E sucio, con fugas, con 10
quebraduras, instalaciones
dentro de normas.

! .
\ 5 TABLA DEL FACTOR PRUEBAS Y MEDICIONES

SubwrFac'.or Mediciones X de Fiabilidad
A Aislamiento 10 meghoms 100
B Alslamiento 9.9 a 5 meghoms 75
[+ Aislamiento 4.9 a 2 maghoms 50
D Aislamiento 1.9 a 1 meghoms 10
E Alslamiento menos de 1 meghom (]

L)a' vez que se tienen todos estos datos, se estard en
condiclones de determinar el grade de fiabilidad que tliene el
transformador analizado, pués bastarid sdlo con verificar el estado’
que éste guarda con respecto a los cinco factores basicos. - »

All verificar el estado del transformador que esta instalyado

en planta, encontramos las siguientes condiciones:



FACTOR CONDICIONES FIABILIDAD x

ENCONTRADAS %X FACTOR [X SUB-FACTOR TOTAL
EDAD 3 afios 20 © 78 15
AMBIENTE limpio, temperatura 17 80 13.6
de 30, humedad de
S0 a 60.
TRABAJO carga 80X 23 100 23
temperatura 10-25 C
IHSPECCION| sin fugas, sin 13 100 13
quebraduras,

instalacion dentre
de normas.

PRUEBAS aislamiento de a7 10 2.7
1.5 meghoms.

TOTAL 100 87.3

En resumen, la fiabilldad de nuestro .transtormador de 100 KVA
es del 87.3% , pero lo que mas peso tiene que es el aislamiento
deja ver en las pruebas un valer bastante bajo, lo que debera
preoccuparnos al tratarse de algo fundamental para la maquina. De
tal manera este anilisis de fiabilidad nos da la opertunidad de
observar cuiles aspectos requieren mas atencién nuestra y abre la
posibilidad de sentar bases para decidir si{ reparar la falla o
cambiar en su totalidad la maquina, cosa que deberémos decidir en

base a lo mAs econdémico.
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III.5.18 REEMPLAZO

Se puede afirmar que cualquier tipo de recurse Cmaterial ¥
humanc) ., se deteriora con el tiempo y el uso; para alargar su vida
util, se recurre a dos diferentes tipos de mantenimiento:
preventivo Cantes de la fallad, y correctivo (después de fallard

Empero, el detericro puede llegar a tal grade que el
mantenimiento resulte muy costose y se haga necesario el reemplazo
del recurso. Muchas ocaciones existen recursos que no presentan
deteriore cansiderable, sin embarga, se reemplazan debido a que en
el mercado ya existen otros mas modernos y eficaces en el
desempefic de una funcién similar. Lo anterior se puede denominar
come reemplazo por obsolescencia, pudiende ser ésta de origen
econdmico o técnico.

Los procesos de reemplazeo y mantenimiento se pueden
traslapar. Por ejemplo, en el caso de un reembobinadoc de hn motor
es un praceso de reemplazo si se refiere a la bobina; en cuanto al
motor, el proceso es de mantenimiento.

De tal manera, se tienen a saber, en la industria del primer
mundo, cuatre grandes estratos en los que se estandarizan los
problemas de reemplazo y que tienen también aplicacién ya en
nuestro pais gracias al avance que. aunque poco, es sustancioso en
la Investigacidén econdmica y de operaciones, y desgraciadamente no
asi en la vida real de la mayorfa de nuestras C?) fibricas, con
excepcidn de las grandes trasnacionales y las armadoras.

A saber, los problemas de reemplazo se agrupan asi:
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1> Froblemas de reemplazo como "e"Lf"‘b"a'Lm_\i:e 'del ‘costo de operacisn

de un recurse y ‘su '.deprectacidn oriodica, tomando - en

zonstderaztién el valor fuluro: recursos econdmicos, es

decir, su nalor presente

2> Politicas de  reempluozo n eutmte_nio .. preventivo.’

Canticipandose a posidles fallas  de'un quf;o). E

.se ‘consideran

3) Pollticas de reemplazo grupo. ‘ekn.y,fd‘énde'_
componentes homogéneas de 'L‘n;»'s[st‘éﬁm cuyotrato L'n‘di\')t'd‘uabl. tieﬁde
a aumentar costos, mtentra§ queylel 59 "':o'njunto los abate,

4) Procesos de reemplazo >y mntgﬁtrétento‘ pi*euencivo. coma
estructuras generales de renouag:l.én..

Existe un punto de reemplazo optimo entre las funciones de
costo creclentes y decrecientes, La funcidén de costo decreciente
es la depreciacién del equipo orléirial. esto es, la distribucién
del costo del capital durante un mayor periodo de tiempo da lugar
a un menor costo promedioc. Este favorece la decisién de no
reemplazar. Por el contrario, la funcién de costo creciente es la
disminucidn de la eficiencia a causa del tiempo de servicio o del
desgaste, Esto favorece la decisiédn de reemplazar anticlpadamente,
para disminuir los costos de operacién y de mantenimiento. EL
costo minimo se obtiene sumando ambos términos y determinande el
costo minimo total.

Un problema similar es la necesidad de reemplazar a causa de
una falla o inminencia de falla. la funcidn de costo decreciente

sigue siendo la depreciacién del costo original del equipo. Aunque
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ne £ considera la variacidn de la eficiencia de operacién con wl
uso, sin embarge es necesario reemplaz;r a causa de la falla.

Despues de la faila no se requiére una decisidn ya que es
necesario reemplazar o reparar, No obstante, puede ser
econdmicamente conveniente reemplazar o reparar con base en una
programacidén, antes de que la falla se presente. En este caso, un
reemplazo anticipade da lugar a una disminucidén del coste.

Y es precisamente este caso anterior, con el que consideramos
mejor se llustra un ejemplo real de los métodos de reemplazo en el
mantenimiento. El objetivo fundamental del mantenimiento esta
basado en la presencia o no de las fallas.

EJEMPLO: Se supone que una fabrica de alambre de acero funciona en
base a tres turnos, 7 dias a la semana, E.n esta fabrica existe un
departamento de trefilado © estirado de alambre en frio, en el
cual funclonan .10 maquinas estiradoras de alambre. Para seguir
elaborande un producto ceptable, es necesario efectuar un
mantenimiento periodico en las miaquinas considerando aspectos de
enfriamiento de blocks, lubricacién, motores y su control, ajuste
de velocidades y transmisiones de potencia y movimiento de blocks,
entre algunos otros. Los datos del archivo del sistema de
informacidn indican que la probabilidad de wun defecto de
funcionamiento aumenta con el tiempo de servicio., La estrategia
de la parte operativa de mantenimiento, ha consistido en hacer
funcionar el equipo hasta que se presente una falla para entonces

detener la maquina y efectuar el mantenimiento requerido.
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tos datos resumidos en la sigulente tabla por el departamento

de planeacion de mantenimiento,

permiten determinar si es mejor

algun otro programa de mantenimiento.

Tiempo de|Numero de|Probabilidad{Probabilidad|Probabilidad
servicio [funciona-ide condicional [condicional
entre opemientos funcionami~ [de de ningin
raciones |defectuo-]ento funcionami~- [funcionamiento
de mantto]sos defectuoso ento defectuoso
numero deinforma- defectuoso
turnos. dos pFn PC,, LS
29 = ~22 - - =
1 20 “3o5" 0.10 200 0.100 1 0.1 0.90
30 _- ~ae_o - =
2 30 200 0.15 180 0.187 1 0.167=0.833
a0_o ~ae_ - =
3 30 208" 0.15 is5a" 0. 200 1 0.2 0.8
4 60 -22.- 0,30 |~%2-=0.500 |1 ~ 0.5 =0.5
200 120
5 40 -39z 0,20 |-%2-= 0.867 | 1 - 0.687=0.333
200 o0
¥ 20 _ _20__ N -
& 20 Zoo 0.10 25 1.00 1 1 o
# Ningtna maquina ha funcionado satisfactoriamente mias de seis
turnos sin mantenimiento,

Por consiguiente, el problema consiste en elaborar programas

de mantenimiento sobre una base regular. Este puede efectuarse al

comlenzo de cualquier turne Sin ocacionar un excesivoe costo de

paro, El primer paso del anilisis es calcular el numero esperado

de fallas para un programa potencial de mantenimiento. El problema

se complica dado gque pueden ocurrir algunas fallas entre

operaciones de mantenimiento programado. Es posible que el equipo
pueda fallar, ser reparade y fallar nuevamente antes de que tenga

lugar una reparacidn programada. Esteo intreduce un efectok
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acumulative al numero esperado de fallas F(x)n. el cual se vuelve
mias complejo a medida que n se hace mayor. Este problema pv.‘lodo
enfocarse segun las técnicas clasicas de probabilidad cuando n no
es muy grande, Las fallas y las reparaciones pueden considerarse
como si oeurrieran al final de un periodo. El numerc esperado de
fallas durante el primer .pericdo es pn = 0.10¢10> = 1. El numero
esperado de fallas durante el segundo periodo n = 2, es la suma de
las fallas que ocurren por primera vez durante el segundo periodo
mAs aquellas que se presentaron durante el primer periodo, fueron
reparadas y fallaron nuevamente durante el segundo pericdo.
.“Cx.)z = npz + FCx)lp’
= 10C0.18) + 10C0.103C0.100
= 1.8+ 0.1 =1.86

De manera similar puede exprasarse el numero esperado de fallas
durante el tercer pericdo n = 3. Esto puede observarse en la

siguiente tabla:

e
PERIODO
no=1 n=z n=3 EXPRESION DE PROBABILIDAD
correcto lcorrecto jcorrecto £,
carrecte (falla falla PP,
falla correcto [falla p‘pz
falla falla falla PP,

F(x). = 10Cpy * PPt PPyt p‘plp‘)
= 10 [0.15 + 0.15C0.10> + 0.10 CO.1‘5) + 0.10 €0.10) €0.1021]

c=1.81
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Realmente este es un problema de combinacidn que se vuelve
crecientemente complejo a medida que n aumenta. El resultado final
de este paso en la solucién de este ejemplo si continuaramos
realizando operaciones matematicas, refleja que un promedio de
2.74 maquinas pueden fallar en cada turno.

Para determinar un reemplazo de costo minimo © una estrategia
de mantenimiento, deben evaluarse varias estrategias factlblé&
Para este caso, se tenian las siguientes consideraciocnes:

A2 Reparar cuando se presenten las fallas

B) Reparar cuando se presenten las fallas pero después de cada
segundo turno reconstruir tode el equipo.

C) Igual que BD ﬁero después de cada tercer turno.
D> Igual que B) pero después de cada cuarto turno.
Ademas existen las siguientes condiciones:
#* Costo de una interrupcion no programada Cfallad = N§ 250
* Costo basico de mantenimiento por maquina = Né S0
Para la evaluacién de A), tenemos : ‘
CTP = €250 + 50D 2.74 = N§ 822 por Lurqov )
Para la evaluacidén de B),C),D),se utlliéa‘la misma expreﬁicn peéé

con algunas modificaciones:

cTP = J Lo lelol
n n
donde :
1 = costo de la inversidn inicial Ccosto basico de mantenimientod

= N$ 50C10) = N$ 500
n = vida de servicio planeada para B) = 2 .
vFan) = Numero esperado de fallas durante el tiempo n.
C = Costo de la falla = N$ 250 + N§ S0 ’
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FALLA DE ¢
~ E ORIGEN
Si la falla se presenta durante el n-ésimo periodo deben
modificarse los terminoz FCx2 y €, sélamente deben contabilizarse
N8 250 contra ese ciclo de servicio. ‘
De esa forma, y realizando la evaluacién econdémica para caC_Ia
consideracién, tenemos los sigulentes resﬁltadcs: .

% Consideracidn A) = N$ 822 por turno.
% Constderactén B) = N§ 600 por turno.
» Consideraction C) = N§ 577.50 por turno.
» Consideracién D) = N$ 678,87 por turno, i
Puesto que ahora aumenta el costo, no se tiene la necesidad

de evaluar estrategias con mayores vﬁlores de n. De las cuatro
consideraciones, la C con un TP de N8 S577.80 y n = 3 es el que da
el minime costo de operacidn.

Este ejemplo demuestra que el numero de combinaciones se hace
bastante grande a medida que aumenta el numero de intervalos de
tiempo n. Este problema se puede manejar con mayor facilidad si se
formula segun una C ADENA DE M A RK O V. Este se puede
plantear facilmente reconociendo la existencia de un procedimiento
paso a paso, al proseguir desde un intervalo de tiempoe hasta el
siguiente. En este caso los estados de la Cadena de Markov pueden
ser las edades de la i-ésima unidad del equipo., Para nuestro
ejemplo, la vida maxima es de seils intervalos de tiempo; esto es,
el numere de estados para la cédqﬁé' es seis. Con base en esto, se
formula una matriz de transicién para  representar las

probabllidades de falla °© ne falla durante el siguiente periodo.
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Come la enseffanza del planteamiento y solucién matematica de
Juna cédena de Markov sale de las expectativas de este trabdjo,
'recumenAamos al lector, referirse a la bibliografia recomendada al
finél de este trabajo, en la cual se comprobara
la gran utilidad, versatilidad y potencialidad que para el
mantenimiento tiene este método probabilistico. Sin embargo,y con
el afan de apoyar mas la Importancia tanto de los modélos de
reemplazo y de las cadenas de Markov, hemos desarrollade un
programa para computadora PC en lenguaje BASIC para la resoclucidén
de cadenas de markov que bien puede ser aplicado para la solucién
de nuestro ejemplec de reemplazo en mantenimiento y muchos otros

mas, esperando sea a muchos de utilidad.

10 REM PROGRAMA PARA RESOLVER PROBLEMAS DE REEMPLAZO Y
ANTICIPACIONES DE FALLA PCR MEDIO DE
ANALI SIS DE MARKOW

20 REM PROGRAMA DESARROLLADO EN 1992 Y PERFECCIONADO PARA
PROBLEMAS DE MANTENIMIENTO EN 1994 POR
ALEJANDRO ALAVEZ PALACIOS.

50 A=100

60 DEF FN RCX)=INTCA#X+0.S)/A

100 REM ENTRADA

110 CLS

220 INPUT "INTRODUZCA EL NUMERO DE ESTADOS: ;N
130 PRINT: PRINT “"ENTRADA DEL VECTOR INICIAL®
140 FOR I=1 TO N

150 PRINT “V(;I;:INPUT *“da';VCI)

160 NEXT I

170 PRINT:PRINT "ENTRADA DE LOS RENGLONES DE LA MATRIZ:
180 FOR I=1 TO N '
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185 S=0

190 FOR J=1 TO N

200 PRINT "MC";X;*, “;J; s INPUT D=3 MCI, JD
210 S=S+MCI, J):NEXT J

220 IF S>=1,001 OR S<=0.999 THEN PRINT LA SUMA DEL RENGLON
DEBE DAR LA UNIDAD ! :GOTO 185

230 NEXT I
300 REM CALCULO DEL SIGUIENTE ESTADO
305 T=0

310 FOR 1=1 TO N

320 V1C(I>=0

330 FOR J=1 TO N

340 VACID=VICId4VCID#MCT, ID

@45 NEXT J:NEXT I

350 TwT+1

400 REM SALIDA

410 PRINT: PRINT “ESTADO DESPUES DE “; T;" PERIODOS"
420 FOR Iul TO N

430 PRINT "VC";T;*, ";I; ">
440 VCID=V1CI)

450 NEXT I

460 INPUT "PRESIONE ENTER PARA EL SIGUIENTE ESTADO ¢ ~N); X$
470 IF X8="N" THEN END

480 GOTO 310

500 END

“3 FN RCVICID)
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111.5.19 COSTOS DE MANTENIMIENTO EN EL MODELO ATMPC

No es posible hacer ingenieria sin considerar siempre las
razones y efectos econdmicos de todas las accicnes y alternativas.

El problema fundamental de la mayoria de los ingenieros de
mantenimtento, consiste en traducir a diners los beneficies
resultantes de sus acciones. Generalmente nos expresamos en farma
conceptual, a veces cientificamente y algunas otras solo literaria
o demagdgicamente; pero este lenguaje no sirve de canal funcional
cuando se entabla comunicacion con leos directivos de las empresas,
ya que el lenguaje que éstos manejan y entienden mejor, es el de
los beneficios contables a corto, mediance y largo plazos..

Es muy usual, que las acciones se analicen en funcidn
inmediata de los costos directos, o cuanto cuesta hacer algo, pero
los costes no edeentgs a primera vista suelen pasar por alte
entre los ingenieros de mantenimiento sin experiencia en finanzas.

Cualquier persona que vende  ldeas, encuentra una muy
diferente y positiva aceptacién a sus puntos de vista cuando logra
exponer con cifras el balance de lo que cuesta hacer algo
comparado con lo que cuesta no hacerlo.

COSTOS DE MANTENIMIENTO:
a2 Directos por mantenimiento.

1.~ Materiales utilizados en mantenimiento, incluye refacciones no
reusables y materiales gastables.

2.- Mano de obra empleada.

3.~ Renta de equipo especial.

4.- Precio total de trabajos contratados en 2l exterior; J.ncl‘uye
desmontaje, embarque y desembarque, transporte, preacic pagado.
por trabajo mas impuestos, etc. : . :
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b Indirectos para poder daor mantenimiento.

4, -

Mano de obra ociosa © no productiva del personal de mantto.

Supervision,
Mano de obra del personal auxiliar que se requiere, por
ejomplo vigilancia.

Indirectos del equipo principal y auxiliar; incluye
amortizacidn, reservas, seguros, etc.

Administracion; incluye local, energia, fluidos, teléfono,
area de almacén, muebles, servicios, sindicatos, seguros.

Reafacciones en existencia.
Materiales gastables en existencia.

c) Directos por NO dar mantenimiento.

-
[}

4.-
5. -

Produccién no hecha por equipo involucrado parado.

Produccidn no hecha por equipo parado asociado al
invol uerado.

Transportes parados por no tener produccién que entregar.
Accidentes y salud del personal.
Litigios, quejas, demandas.

4> Indirectos por NO dar mantenimiento.

CORTO PLAZO

2.=
3.~

No facturacién o facturacidén retrasada.
Multas por entrega incompleta.

Scobreprecios por primas de seguros.

MEDIANO PLAZO

1. - Reduccidn de ventas.

- Desmotivacién del personal.

LARGO PLAZO

1.~ Pardidas de penetracidn en el mercado.
- Mala fama.
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‘5:‘ Costos de calidad por NO mantenimients.

.= Desperdicios.
- Reprogramacién de trabajos.
Repeticiones innecesarias de trabajos.

-~ Material dafadeo no vendible.

@ e
]

~ diferencia en ventas por multas ¢ o calidad de segunda)
por no cumplir la calidad.

8. - Retrabajos y seleccidn por mala calidad.

Los costos directos de la calidad en el mantenimiento
industrial se clasifican en Costos de Prevencidén, Costos de
Evaluacidn, y Costos de Falla. Los costos indirectos se asccian al
capital no contable de la empresa Cimagen, prestigio, etc.D.

En términos generales, las presicones para mantenimiento en
cuestidn de costos, se basan en la necesidad de realizar las cosas
lo mejor posible con el menor costo. Practicar la ingenieria de
mantenimiento es inseparable del concepto de costos. En ingenieria
de mantenimiento realizar bien las cosas es hacerlas
econémicamente, es decir:

#* CORRECTAS * COMPLETAS * A TIEMPO * ACORDE A OBJETIVOS.

®#%  INGENIERIA = COSTOS  *#%

En la practica comun en México, el porcentaje de los costos
de mantenimiento con respecto a los costos totales de produgeidén y
operacién, fluctdan entre un 8% y un 17%, y se pueden consideran

estos porcentajes como dentro de rango normal esténdar.
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Irr.s.21 CIRCULOS DE CALIDAD EN MANTENIMIENTO

“"Dos ojos ven mas que uno', dice el dicho, y es cierto. *Por
tanto, veinte ojos ven mas que dos. En este caso, los ojos
experimentados de las perscnas de un grupe de mantenimiento
tendran mas capacidad de deteccidn de fuentes reales o potenciales
de problemas que los ojos, por muy buenos que sean, del jefe de
mantenimiento. .

Si lo expuesto es cierto para deteccidn, con mucho mis razdn,
y en forma exponencial en este caso, se aplica a la capacidad de
analisis y sintesis de un grupo de técnicos de mantenimiento. El
enorme potencial de razonamiento grupal radica, entre otras cos‘as.
aen el hecho de que hay una retroalimentacidédn € feed dbackd entre los
elementos del grupo.

Siendo el anterior el principio basico del origen de los
circulos de calidad en mantenimiento, definirémos a
centinuaciodn, algunas caracteristicas que tienen y que los
caracteriza, a saber:

CIRCULOS DE CALIDAD EN MANTENIMIENTO

CONCEPTO

Grupos VOLUNTARIOS de trabajo formados entre 3 y 12 empleados.
Guiados por un supervisor.

Se reunen regularmente Cuna o dos horas por semana)d.
Identifican, analizan y resuelven problemas relaciconados con
su Area de trabajo.

Recomiendan scluciones a los niveles directivos.

Implementan dichas scoluciones.

Vigilan y dan seguimiento a las consecuencias.

Todos pertenecen a la misma area de trabajo.

Utilizan herramientas estadisticas sencillas

Son una parte del C.T.C.

KXxx

XX¥XxXx
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FILOSOFIA BASICA

# La gente se siente mas orgullosa de su trabajo cuando se le
permite participar en la toma de decisicnes.

# Las personas mas cercanas a los problemas son las que estian
mejor capacitadas para resclverlos.

OBJETIVOS

»* Proporcicnar c¢recimiento personal y profesional.

®# Mejorar la comunicacidn. .
»* Reforzar habilidades para resolver problemas y tomar decisiones
» Mejorar la calidad del servicio, en este caso, de mantenimiento
»* Incrementar la productividad.

INTEGRANTES

»# Coordinador.

# Comité directivo.

»* Moderador.

¥ Lider del circulo.

»# Miembros del circulo,

# No miembros del circulo.
* Especialistas.

QUE DISCUTEN ?
»* Cualquier asunto que afecte su area de trabajo.
QUE NO DEBEN DISCUTIR ?

Asuntos fuera de su responsabilidad.
Asuntos de otros departamentos,
Asuntos de otros empleados.
Politicas Coorporativas.

Aspectos salariales.

CARACTERISTICAS DE GRUPOS EFECTIVOS

* Los integrantes escuchan en forma activa.

»* Existe participacion de todos los integrantes.
# Comunmente existe desacuerdo.

# Se expresan sentimientos.

» El ambiente es relajado,

# Los objetivos y metas son claros,

# Todos los miembros estan moti vados.

EL CUMPLIMIENTO DE LA TAREA REQUIERE DE

# Iniciativa,

¥ Basqueda de informacidn.

# Compartir la informacién.

# Externar opiniones.

M Aclarar, depurar y elaborar informacidn,
# Sintetizar y sumar la informacién.

x X X Xxx

194



PARA CONSERYAR AL GRUPQ SE REQUIERE

% Motivar a los integrantes.
% Impulsar y alentar la labor de los integrantes.

»* Mantener armonia en las reuniones.
¥ Procurar la participacién de todos los miembros.

»* Buscar siempre el concenso.
SE REQUIERE DE LOS MIEMBROS DEL EQUIPO

Sinceridad.

Atender siempre a las reunicnes.

Participar activamente.

Aceptar voluntariamente las asignaciones.

Tomar minutas en las reuniones.

Comunicarse con los no miembros de su departamento.
Participar en las presentaciones a la gerencia,
Ayudarse mutuamente.

Enfocar su trabajo hacia el alcance de las metas.
Compartir sus sentimientos abierta y honestamente.
Gran respeto mutuo hacia todos los miembros y a sus ideas.

LOS GRUPOS TOMAN DECISIONES

# Por falta de respuesta.
Por autoridad.

Por mayoria.

Por minoria.

Por consenso.

Por consenso unanime.

SINERGIA

* Es el beneficio adicicnal lograde por la interaccidn.

# Los resultados derivados de un trabajo en equipo son mayores
que la suma de los resultados individuales.

® Se logra mediante la toma de decisionas por consenso, la
colaboracion de todos los integrantes y la competencia sana

XX XXXXXXXXX

XX XXX

Los circulos de calidad en mantenimiento, abordan dos areas

de actividades:

- Problemas croénicos de su Area de trabdajo.
Son problemas gque han existido y no han sido resueltos, o bien
porque no se hadian detectado, © porque stempre ha hadbido
probiemas mas urgentes que atender.

- Temas o proyectos de mejoras.
Estamos dien, pero gcdmo podemos estar mejor#f
Estamos logrando el 7% esperado en el tiempo muerto de la
maguinaria pero, gpedriamos lograr el 42 8,
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Los problemas diarios de operacidn no son temas para los
c.l.rculcs de calidad, éstos deberan ser resueltos en el trahajo
diario y con los recursos asignados para ello.

algunos temas tipicos de los circulos de calidad en el
mantenimiento son:

£l aumento de la eficienclia.

El aumento del rendimiento de los materiales empleados.
El perfeccionamiento de las instalactiones.

La reducctidén de costos.

El mejoramiento de su medio ambiente.

El mejoramiento cualitativo del servicio de montenimiento
en sus diferentes Areas.

La disminucidn de desperdicios y de retrabajos.

Solucion a problemas complejos de mantenimiento.

¥ Incremento de la vida de las herramientas.

* Xk £ X & X

% %

Los miembros de los circulos de calidad necesitan capacitarse
antes de iniciar sus actividades en forma autdnoma, y se deberan
detectar las necesidades especi{ficas de cada miembro. En términos
generales, lo que necesita un circulo de calidad es:

1.- Aritmetica basica

2.~ Relaciones humanas

3. - Estadistica basica

4.~ Creatividad

S. - Metodologia para la solucién de problemas.

Tode esto diseffado para personal de 4to. © Sto. affo de primaria,
que es el premedio de educacidén de nuestros *“técnicos’ de
mantenimiento mexicanos.

TECNICAS UTILIZADAS PARA LA SOLUCION DE PROBLEMAS
Tormenta de ideas

Seleccién de problemas

Andlisis de causa-efecto

Recopilacidén de datos

Anidlisis de Pareto

Graficas e histogramas

Presentacidn gerencial

‘EEEXX XX
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Técnica de grupo nominal C(NGTD

Diagrama “por qué-—-por qué’

Diagrama “coémo~cémo' Ccadena medios-find
AnAlisis del campo de fuerza
Estratificaciéon

Graficas de control

Analisis del valor para la calidad

XeEEXKEKX

El proposito de la presentacidén a la geréncia es:'

Comunicar.
Propiciar el cambio.
Recibir reconoctmiento. . .

£ x X

Para una buena presentacién se hacen las siguientes
recomendacicnes :

Seleccionar un lider para la presentacion.
Preparar una agenda. :
Organtzar el material.

Utilizar ayudes visuales.

ITratar de no ocupar mas de 30 minutos.

Al final hacer una sintesis o resumen.

XX % X kx %X

La presentacidn debe incluir:

Una descripcién clara del problema.

E! procedimiento de identificacidn.

La salucidn recomendada para el problema.
El plan de accidn para la implementacidn.
El costo estimado de la solucidn.

lLos beneficios principales de la solucidn.

X %X & & & X

Una vez que los circulos han terminado un trabajo, reciben
“reconocimiento” por su labor. El punto comin para casi todos los
sistemas vistos ha sido, @l NO dar dinero en efectivo como
compensacién o reconocimiento, miés bien se busca que sea mediante
algun articulo doméstico o personal.

Por otro lado, se han encontrade tan importantes los

reconccimientos morales como los econémicos, y asi:
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RECONOCIMIENTOS MORALES:

A$ Una vez que los circulos han terminade un proyecto, hacen, la
presentacidn en el ciclo meﬁsuai. ante los directores y gerentes
de la planta. Se ha visto que esto es bastante motivador para los
miembros del circulo,

B) Publicacidn en revistas internas de la empresa, en periédicos
locales de los trabajos t-erminados por los circulos. Darles mucha
publicidad.

C) En la presentacidn de los proyectos, se otorgan a los miembros,
certificados, diplomas, cartas, medallas o alguna otra forma de
reconocimiento que la empresa decida.

COMPENSACIONES ECONOMICAS

Una cantidad mévil que como via de ejemple, puede ser un mes
de ahorreo que se haya generado con la solucién implementada por el
circulo, que normalmente se determina B8 meses después de
establecida, y que puede ser en "“especie.

La utilidad y conveniencia de estos circulos de calidad en el
mantenimiento queda de sobra entendida. Por ¢ltimo conviene hacer
énfasis en que no debemos perder de vista que independientemente
de ¢éstas dos formas de recompensa, se desarrollan a la par con los
eirculos, condiciones de auto-desarrollo, que vienen a dar mayor

satisfaccién al personal, un mayor arraigo y mayor seguridad.
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CONCLUSIONES

>Durant.e la investigacidn y desarrollio de todos los temas
tratados en este trabajo, nos dimos cuenta de la vastedad que se
tiene en campos de la ingenieria actualmente. Para el caso
particular del mantenimiento industrial, se ve un campo de
oportunidad en cuanto all desarrollo e investigacidén de esgquemas
administratives y técnices sin precedentes. A decir verdad hace
falta mucho estudio Y aun mAs investigacidén, de los
procedimientos administratives y los modélos de investigacidn de
operaciones que en definitiva, como se demostrd en este trabajo,
ayudan a la labor de! mantenimiento de una forma cuanticosa.

El estudio de la labor del mantenimiento industrial en México
es aun poco abordado. Existe en realidad, muy poca informacién
escrita y literatura especializada que muestren en forma recabada
la mayoria de aspectos de actualidad y las necesidades actuales,
reales y presentes. La literatura existente es identificable de
inmediato por su pequefic numerc de titulos y autores y, mas aun
por sus contenidos quizas muy atrasados que no cubren ya con
las expectativas del nuevo mantenimiento, ni con las inquietudes
que estamos viviendo los ahora ingenieros de mantenimiento; o bien
en contadas ocaciones, por conceptos, métodos y técnicas demasiado
avanzadas y complejas que son dificiles de asimilar por nuestro
real nivel académico y di{ficiles de éﬁlicar dadas las condiciones

reales de sub-desarrollo’'y carencias de la industria mexicana.
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De igual forma, es dificil encentrar literatura especializada
por ejemplo, en temas de | investigacidn de cperaciones
relacionadas al mantenimiento. Generalmente esta literatura aborda
los temas o posibles aplicaciones al mantenimiento, de una manera
poco profunda y muy tedérica; lo que origina, en muchos casos,
desaliento temprano de quien consulta.

Es necesario ya, que se trabaje mis de cerca sobre este tema
y., en cierta forma, sera privilegioc y responsabilidad nuestra, de
quienes estamos desarrollandonos en tan apasiocnante campo de la
ingenieria, precisamente el desarrollo, implantacion y
contribucidn de esquemas mas completos, reales y efectivos como
aportacién misma a nuestra labor; respondiendo, claro esta, a una
necesidad imperiosa de mejorar y a las expectati?as que la
industria y la sociedad esperan de nosotros como ingenieros.

La elaboracien de este trabajo no fué sencilla, requirid de
bastante tiempo y numerosas investigaciones, asf como la incesante
recopilacidén de datos y experiencias reales y vividas durante
estos casl 8 afios dentro del ma;mtenlmlent.o. Las aportaciones de
asociaciones, grupes, compafieros y supericres, fueron
fundamentales, de ah{ la constante aseveracidén de que este trabajo
tenia la caracteristica, en la mayoria de sus aspectos, de
realidad. El desarrolle de todos y cada uno de los temas
expuestos, requiere a pesar de todo, muchisima mas extensidn y
profundidad en sus estudios y entendimiento, sin embarge es

comprensible la imposibilidad de profundizar extensivamente en
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aquéllos, dadas las limitaciones, que las hay, y la expectativa
real a cubrir por este trabajo. .

Sin embargo, podemos asagurar que se cubrieron las
expectativas fundamentales, basicas y mas importantes de cada toma
v su aplicacidn, que aunque, si bien es cierto, cada tema podria
ser objete de wun trabajo en particular, =0 demostré su
aplicabilidad v ccnvenieﬁcia con sélo los fundamentos estudiados.
Todos los ejemplos vistos, sin excepcidn, son casos reales
desarrollados durante la experiencia profesional que hasta ahora
he adquirido, de ahi el convencimiento pleno y la firme
conviceidén de lo expuesta.

El desarrollo del trabajo consistidé en la investigacidn
tedrica-practica de todos los conceptos, comenzancdo con el
objetivo © razén de ser de la exposicién que no es mas que la
NECESIDAD IMPERIOSA DE MEJORAR en el mantenimiento y en todos los
aspectos posibles conjuntamente con los requisitos que ello
implica. Se abordd la situacidn actual del MANTENIMIENTO _EN
MEXICO, su conceptualizacidén, su filesofla, sus objetivos y su
clasificacidén a saber. Se analizd ademas, su relaci.én estrecha con
la filosofia de la CALIDAD TOTAL con miras al MEJORAMIENTO
CONTINUO, y se abordo el aspecto medular de este trabajo, que es
el planteamiento del modelo ATMPC que propone un esquema completo
considerando aspectos humanos, técnicos, administrativos Yy
financleros con los que, sin lugar a duda, se obtienen magnificos

resul tados encami nados hacia el objetiveo principal :
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MEJORAR LOS ESQUEMAS INTEGRALES EN EL MANTENIMIENTO INDUSTRIAL

Aprovecho pues, para seffalar la conveniencia de incluir en
los planes de estudico de ingenieria de las universidades, el tema
de mantenimiente ya que, a decir verdad, se adolece en gran
medida de su estudio ¥ conocimiento para quien aun cursa, y que
retribuiria bastante las expectativas del futuro ‘ingeniero. Lo
anterior se basa en el hecho del buen porcentaje de ingenierocs
que come egresados caemos en una labor relacionada al
mantenimiento.

Se debe enfatizar también, la necesidad de que los
industriales nos aligeren la labor de capataces, ya que sélo asl y
de esta forma tendremes tiempe y coportunidad de ‘'echarle cabeza'
al asunto y pasar de “vigilar® a ser creativo, pasar de “capataz"
a ingeniero © ejecutivo de mantenimiento ya que, en realidad
nuestro interés no debe encontrase en los tornillos y tuercas, el
lubricante © los mecanicos, sino en las politicas de la direccidn
de operaciones y en los procedimientos que puedan contribuir al

rendimiento Sptimo del sistema.
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