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OBJETIVO 

El objetivo de nuestra tesis radica en conocer la Metodologia P.D.C.A .• aplicándola 
de manera real; reduciendo así el número de mantenimientos correctivos en una empresa de 
autobuses foráneos; lo cual nos permitira mejorar las condiciones laborales en el 
Departamento de Mantenimiento. 
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INTRODUCCIÓN 

Tradicionalmente las empresas tienden a implementar, respetar y mejorar los 
sistemas administrativos y productivos, que contribuyan a la buena operación y al crecimiento 
de las mismas. Sin embargo al área de Mantenimiento no le otorgan atención alguna y le 
restringen los recursos económicos; se ignoran aquellas actividades que mantengan los 
bienes físicos de una empresa en condiciones económicas y de operación, ya que se 
contemplan cómo actividades improductivas y rutinarias. 

Consideramos que existen diferentes áreas de oportunidades para aprovechar al 
máximo la vida útil de los equipos productivos de una empresa. De tal manera que la 
inversión en diferentes ramos; tanto en esfuerzo, tiempo, capacitación y dinero se vea 
recuperada a un corto plazo y sobre todo para aminorar los paros de emergencia en los 
equipos, que se traducen en enormes pérdidas para una empresa. 

Nuestro interés radica en emplear la experiencia que hemos adquirido en diversos 
campos laborales, dentro de los cuales hemos observado que existen técnicas que 
podríamos emplear para contribuir a un mejor desarrollo en el campo del Mantenimiento 
Correctivo, a pesar de que en la actualidad existen equipos sofisticados en los que el 
mantenimiento que requieren suele ser muy especializado. Hoy en dia existen áreas en las 
que seguimos disponiendo de equipos muy básicos. Tal es el caso de los autobuses foráneos 
de pasajeros, cuya disposición a la aplicación de mantenimientos correctivos se traduce en 
unidades improductivas con altos indices de costos. 

Una alternativa para reducir los costos en los mantenimientos correctivos, la basarnos 
con el empleo de una técnica de origen Oriental y ampliamente divulgada en Occidente. 
denominada cómo: kaizen 1 , la cual nos permite encontrar acciones cuyas mejoras nos 
ayudan a desempeñar una actividad con cierto grado de "mejoramiento". Dicha actividad se 
logra a través de la aplicación de la Metodologia denominada cómo: Planear, Ejecutar. 
Revisar y Actuar (Plan, Do, Check, Action); mejor conocida cómo: Metodologia P.D.C.A.2 

Esta metodología tiene su principio en "El ciclo Deming" (la cual explicaremos de una rnanem 
más detallada en el Capitulo 11), cuyo concepto es una rueda en rotación continua usada por 
W. E. Derning para enfatizar la necesidad de una constante interacción entre la investigación, 
diseño, producción y ventas para alcanzar una mejor calidad que satisfaga a los clientes. 

El presente trabajo mostrará a través de la Metodología P.D.C.A., una técnica que 
nos permitirá solucionar de manera sencilla una problemática, en una empresa mediana 
dedicada a la transportación de pasajeros. El principal beneficio, será la optimización del 
equipo productivo (autobuses), reduciendo drásticamente la aplicación del mantenimiento 
correctivo. 

El conocimiento de la Ingeniería Mecánica, forzosamente intervendrá en áreas 
referentes a: Mantenimiento, Tipos de Mantenimiento, Motores, etc. Los cuales tendrán que1 
ser aplicados para el entendimiento y resolución de una problemática especifica. 

~ Mcjornmicnto continuo. en ;\reas a nivel: personal. familiar. social~· laboral. 
- A lo largo del prcsc111e 1rnbajo. cmplcnrcmos es1c 1érmino de manera abrc,·iada. 



PRESENTACIÓN DE TEMAS. 

Tablas. figuras v gráficas. En el presente trabajo se han preparado tablas, figuras y 
gráficas; enumerándolas a partir del número de capítulo y un número progresivo por capitulo. 

Para las tablas se empleo la siguiente nomenclatura: 
"Tabla(número del capitulo en romano).(número consecutivo en romano)"; 

para las figuras se empleo la siguiente nomenclatura: 
"Figura(número del capitulo en romano).(número consecutivo en arábigo)". 

para las gráficas se empleo la siguiente nomenclatura: 
"Gráfica(número del capftulo en romano).(número consecutivo en arábigo)". 

Glosario. Las palabras que se muestren sombreadas en el transcurso de los capítulos, serán 
presentadas en el Glosario. Su presentación será de acuerdo a su orden alfabético. 

¡¡ 
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1.1 BASES GENERALES 

Las empresas actualmente enfrentan una fuerte competencia, por lo que requieren ser 

sumamente eficientes, más productivas a bajo costo y con la mejor calidad, cuidando siempre 

el costo final del producto. Por lo tanto, debe tomarse muy en cuenta al mantenimiento, por 

ser una de las áreas más importantes para el buen rendimiento de la productividad de las 

empresas. 

El desarrollo del mantenimiento en cualquier empresa afecta considerablemente el costo 

final del producto, ya que impacta directamente en la producción, seguridad y calidad, pues 

maneja una gran cantidad de recursos materiales y humanos. 

Por ello. integrar adecuadamente un sistema que nos permita conocer el estado real de 

los bienes físicos de una empresa, para una adecuada operación; implica en primera 

instancia una revisión de la empresa, requiere de la participación e involucramiento de todo el 

personal, recordando que un buen mantenimiento es el fundamento para obtener calidad, 

productividad y seguridad. 

1.2 OBJETIVOS DEL MANTENIMIENTO 

Los objetivos generales hacia donde debe tender el área del mantenimiento, se 

mencionan enseguida: 

1) Conservar los activos de la empresa en niveles aceptables para la producción, en 

cantidad, calidad y oportunidad. 

2) Maximizar el tiempo disponible de equipos e instalaciones tendiendo, en 

consecuencia, a disminuir las paradas imprevistas y los defectos operativos; 

3) Mejorar las técnicas operativas para aumentar la eficiencia del servicio que presta el 

área. 

4) Asegurar ,que los primeros dos objetivos mencionados, se alcancen al mínimo costo 

posible. 



Estas metas de orden general, encierran conceptualmente, las más importantes que debe 

tender a alcanzar el área de mantenimiento. Algunas características que no debemos dejar 

de considerar dentro de éstos objetivos generales, son: 

Calidad. 

Reducción de defectos en los productos. 

Seguridad. 

Incrementos en los niveles de seguridad de la planta, tomando en cuenta el factor 

humano y sus condiciones de trabajo. 

Mejor ambiente de trabajo. 

Ecología. 

Disminución de la contaminación. 

En cuanto a los objetivos del mantenimiento, pueden hacerse las siguientes 

consideraciones: 

a) Mantenimiento, como todas las áreas de la empresa y la empresa misma, deben 

funcionar sobre la base de sus propios objetivos. 

b) Un objetivo no es más que una meta hacia donde debe tender un grupo de 

personas. 

c) Todo objetivo debe ser: posible, claro, conocido por todos los integrantes de la 

organización y mesurable. Es decir, para que sea eficaz la fijación de un objetivo 

éste debe ser estable, inamovible; esto da el sentido de seriedad a la organización 

También debe ser posible de alcanzarlo, al menos en un buen porcentaje. Por otra 

parte, exige ser claro, bien definido, a la vez que conocido por todos y cada uno de 

los integrantes de la organización. Por último, deberá ser posible medir el grado dE' 

alcance de cada objetivo. Esto permite saber cuál ha sido el grado de aciertos o 

errores en los cuales incurrió la organización al llevar a cabo su gestión en el 

período de vigencia del objetivo, para consecuentemente, replantear las metas. 

políticas y medios para un nuevo período. 

d) Una organización se mueve sobre la base de dos tipos de objetivos: los generales y 

los particulares. Los objetivos generales se aplican de acuerdo a la gestión de la 

l 



empresa y pueden tener vigencia durante un lapso de un año o más. En cambio, los 

objetivos particulares pertenecen a ciertas áreas y/o departamentos. 

e) En casos muy determinados, la empresa o alguno de sus organismos pueden 

establecer objetivos de tipo especial. Tal sería el caso de una ampliación de las 

actividades de la empresa y/o una expansión de sus instalaciones; por ejemplo. En 

el caso del departamento de mantenimiento, es saludable fijar objetivos especiales, 

cuando deba encararse un trabajo no habitual, como seria el caso de grandes 

reparaciones anuales, que exigen un gran esfuerzo de inversión, financiamiento, 

colaboración de otros organismos, programación, etc. 

En la figura 1.1, se resumen las funciones mediante las cuales se pueden alcanzar los 

objetivos del área de mantenimiento. 

e l(iJETIVC IS UE 
MANTENl~llE~'TO 

FUNCIÓ?' 
TE.rNJCA 

FUNf"l1."1N 
f.r."DNÓf\.flC'"A 

• Co1~·ación d.: aC1i\o'WO fiios., 

• r-..fa\'ur di~nihilidad d.: et1uipm proJm.1i\·U!(, 

• M~jora." lkniCOUI d.: cquirmi rroductl\·011. 

• Cost°" mfnimtn. 

• Pr~uou~tm.. 

•Control.:'I . 

. ,,, •"'<'"''" · .,,, .. ···· ··'. ··FIGURA 1,1 FUNCIONES Y OBJETIVOS DE MANTENIMIENTO 

1.3 DEFINICIÓN DEL MANTENIMIENTO 

Mantenimiento es el responsable de los bienes físicos de la empresa y por lo tanto Sll 

primer compromiso es el conocimiento de éstos, para operarlos en óptimas condiciones, 

logrando así fiabilidad y buen desempeño, por lo que se debe de tomar en cuenta como una 

inversión de la empresa. 

El mantenimiento se define cómo el conjunto de actividades desarrolladas con el objeto 

de tener los bienes físicos de una empresa, en condiciones de funcionamiento adecuado. 



Es conveniente remarcar que esto representa economía, es decir que a mayor 

importancia que se le dé al área de mantenimiento, dará como resultado mejores condiciones 

de seguridad, eficiencia, productividad y calidad. Logrando con ello cumplir con los principales 

objetivos. 

1.4 TIPOS DE MANTENIMIENTO 

Es frecuente encontrar una extensa clasificación en los tipos de mantenimiento y todos 

podrían ser válidos. Pero uno de los más sencillos es el siguiente: 

Mantenimiento Correctivo, que es la forma desordenada de aplicar los medios y 

recursos de todo tipo a los de reparaciones, ajustes y cambios. 

Mantenimiento Preventivo, que es la forma inversa del anterior; es decir, la 

aplicación ordenada en el tiempo, sobre la base de un criterio de prioridades, de los 

medios y recursos que tiene el mantenimiento para cumplir con su papel. Dentro de 

éste se contemplan algunos otros tipos, resultado en el desarrollo del mismo. 

1.4.1 MANTENIMIENTO CORRECTIVO 

Es el mantenimiento que se realiza cuando la falla ya se ha presentado, por lo que el 

mantenimiento correctivo es la eliminación de las fallas a medida que éstas se presentan o se 

hacen inminentes, siendo asi, una actividad destinada principalmente a reparar desperfectos. 

El mantenimiento correctivo por su carácter, no analiza el comportamiento de los 

bienes físicos de una empresa, ya que se realiza sin programación alguna, sin haber tomado 

medidas previas y muy frecuentemente en forma intempestiva. 

Esta forma de hacer mantenimiento no por ser elemental se deja de usar; por el 

contrario, se le usa con frecuencia ya que en la actualidad no se ha encontrado la manera de• 

eliminarle al 100%. 



En la tabla 1.1, se relacionan las principales ventajas y desventajas del mantenimiento 

correctivo. 

· ·<;TABLA 1.1 VEl\ITAJAS Y DESVENTAJAS DEL .MANTENIMIENTO CORRECTIVO 

VENTAJAS 
Necesita poco o ningún planteamiento, evitando trabajos previos de infraestructura para 

su implementación. 

No se necesita programa especial para reparaciones o cambios de equipos o 

instalaciones. 

Este tipo de mantenimiento es aceptable en talleres o fábricas simples o de poca 

producción. 

Resuelven de inmediato las fallas. 

El operador con mayor capacitación incorpora modificaciones. 

DESVENTAJAS 
Cuando se para una máquina por averias, se detiene la producción, con pérdidas a 

veces considerables en cantidad y calidad. 

A medida que se va reparando el equipo, va alejándose del nivel de operatividad 

original, siendo a la postre, muy difícil ponerlo en condiciones operativas normales. 

Las reparaciones se van sucediendo cada vez con más frecuencia, aumentando las 

emergencias y disminuyendo la producción, consecuentemente en calidad y cantidad, 

disminuyendo la vida útil. 

La información técnica original pierde vigencia inmediatamente, dado que el tipo de 

reparaciones que se han hecho desvirtúan las condiciones y formas originales del 

equipo o instalaciones 

Ocasiona paros imprevistos, que se presentan en cualquier momento 

Se implementan reparaciones provisionales, que no resuelven de raíz el problema. 

cómo consecuencia de que no se tiene las refacciones originales. 

Altos costos en la mano de obra por tiempos extra o por contrataciones de equipo. 

Refacciones más costosas por la premura en que son adquiridos. 

Accidentes o daños a personal 

,, 



1.4.2 MANTENIMIENTO PREVENTIVO 

Esta es la segunda rama del mantenimiento, la cual se puede definir como: 

"la actividad humana desarrollada en /os recursos físicos de una 

empresa, con el fin de garantizar que la calidad de servicio que éstos 

proporcionan, continúe dentro de los límites establecidos''·'. 

Con esta definición se concluye que toda labor de conservación que se realice con los 

recursos de la empresa, sin que dejen de ofrecer la calidad de servicio esperada, debe 

catalogarse como mantenimiento preventivo. 

Constituye una herramienta valiosa que contribuye a ser más eficaz la función del 

mantenimiento programado. Por lo tanto no es un tipo más de mantenimiento, sino es un 

estilo de realizar mantenimiento, en forma sistematizada, que se basa en la técnica y necesita 

que, previamente, funcione el mantenimiento programado. 

La principal virtud de este sistema es la de determinar anticipadamente las 

reparaciones o ajustes por realizar en los puntos criticos de equipos e instalaciones, a fin de 

evitar todos los inconvenientes que provocarían las paradas de emergencia. 

Esta forma de mantenimiento se basa en las inspecciones periódicas de cada equipo. 

a los efectos de detectar sintomas de averias o fallas. Por diferentes medios se puede llegar 

a conocer con alguna certeza el momento en que se podría llegar a producir la falla. En todo 

caso se trata de evitar que se produzca un paro que provoque una parada de emergencia o 

cualquier situación incontrolable. 

Otro factor característico de esta modalidad de mantenimiento es el uso del registro 

- sistemático de lo acontecido, lo cual permite llegar a establecer una verdadera historia clinica 

de cada equipo o máquina importante. Esto permite entrar a realizar tareas en ellos, con 

suficiente antelación a la avería y, ademas, programar tareas similares en diferentes equipos 

o tareas diferentes en un mismo equipo (parada programada). En ambos casos se pueden 

11 l(&.:f- EnrilJth: l>num:c Villunui.:n1. ··Lu proJw;li\'iJ<ul en d nmntcnimicnto•·. <.:umpuílíu Et.hturrnl Contmcntul. S.A. de C V. 
M..!,icu. l IJlJN. 
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predeterminar tiempos, mano de obra y elementos necesarios, costos, etc., con el 

consecuente aprovechamiento del tiempo. 

En la tabla 1.11 se relacionan las principales ventajas y desventajas del mantenimiento 

preventivo. 

TABLA 1.11 VENTAJAS Y DESVENTAJAS OEL MANTENIMIENTO PRÉVEÑTIV0----·1 

VENTAJAS 1 

Ordena el trabajo del personal que debe efectuar en las instalaciones, permitiendo el uso 1 

racional de los medios y la mano de obra 1 
Hay un mejor aprovechamiento del tiempo ya que se reducen los paros de los bienes físicos 

de la empresa, en tiempos productivos. 1 

La máquina se mantiene en niveles aceptables de operación y la calidad de los productos 

mejora , ya que los bienes físicos de la empresa, trabajan dentro de las especificaciones 1 

~~- 1 

Es posible trabajar sobre la base de presupuestos de servicios. J 

Debido a que se programan los mantenimientos, se pueden tener las refacciones necesarias 
1
. 

en inventarios, reduciendo así el costo de las mismas, permitiendo el control en el costo de I 
mantenimiento. 

1

1 

Eliminación de riesgos de accidentes por condiciones inseguras. 

DESVENTAJAS 

• 

• 

El lapso de puesta en marcha es prolongado, pues requiere una serie importante de tareas 

de organización y entrenamiento de personal. 

Los resultados surgen en el largo plazo. Esto puede provocar cierta impaciencia y el 

personal de mantenimiento preventivo podría llegar a desmoralizarse si no tiene los 

objetivos del sistema bien claros. 

Los bienes físicos de la empresa, tiene que ser sacados de operación de acuerdo al'¡ 

programa de mantenimiento preventivo, sin importar sus condiciones reales. 

La vida ütil de las partes de los bienes físicos de la empresa. no se aprovechan al máximo, 

lo cual puede incrementar los costos. 

• Puede en algunos casos reducir la vida útil de los bienes físicos de la empresa, ya que el 

constante armado y desarmado del equipo, hace que éste pierda sus ajustes originales. 

Exige mantener al día la información técnica. 

'--------·------·---- ·---------·----· - --·-------------· ··-··-·-



En la actualidad existen en el mundo muchos procedimientos para llevar a cabo el 

mantenimiento preventivo, pero existen cinco tipos bien definidos, los cuales siguen un orden 

de acuerdo con su grado de fiabilidad, la cual se relaciona en razón directa con su costo. En 

la figura 1.2, se muestran éstos cinco tipos de mantenimiento preventivos. 

{

REDICTIVO 
PERIÓDICO 

TIPOS DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO ANALITICO 
PROGRESIVO 
TÉCNICO 

·FIGURA 1.2 TIPOS REPRESENTATIVOS DEL MANTENIMIENTO PREVENTIVO 

1.4.3 MANTENIMIENTO PREDICTIVO 

Este procedimiento de mantenimiento preventivo se define cómo un sistema 

permanente de diagnóstico que permite detectar con anticipación la posible pérdida de 

calidad de servicio que esté entregando un equipo. Esto nos da la oportunidad de hacer con 

el tiempo cualquier clase de mantenimiento preventivo y, si lo atendemos adecuadamente, 

nunca se pierde la calidad del servicio esperado. 

En este tipo de mantenimiento, los trabajos por efectuar proceden de un diagnóstico 

permanente derivado de inspecciones continuas utilizando transductores (captadores y 

sensores), que tienen la propiedad de cambiar cualquier tipo de energía (lumínica, sonora, 

ultrasónica, radiante, vibratoria o calorífica), en señales de energía eléctrica, las cuales son 

enviadas a una unidad electrónica procesadora que analiza e informa del buen o mal estado 

de funcionamiento de la máquina en cuestión, tal y cómo se muestra en el esquema de la 

figura 1.3, misma que permite aclarar el concepto. 

9 



.MÁQUINAS. 

TRANSDUCTORES 

ÁREADE 
CONTROLES 

ADMINISTRADOR DE DATOS Y ENCADENADOR. 
Controlador de datos con comunicación en serie tanto al área de control visual, 
como a las áreas de ordenadores. 

COMPUTADORA DE 
PROCESOS DE 

PLANTA. 

ÁREA DE ORDENADORES. 

CENTRO DE INFORMACIÓN 
COMPUTARIZADA 

CENTRO DE 
DIAGNÓSTICO. 

hY' '': :',1-::.:: • ·· '•:), .•.FIGURA 1.3 PANORAMICA DEL MANTENIMIENTO PREDICTIVO . .... ¡ 

Este tipo de mantenimiento requiere, para su aplicación, de un estudio profundo del 

recurso que se va a mantener para conocer sus partes vitales, su tiempo de vida útil y la 

calidad de servicio que se espera de cada una de ellas, con objeto de colocar los 

transductores en los lugares idóneos y ajustarlos a la norma y la tolerancia para que todas las 

variaciones que éstos registren sean enviadas a la unidad electrónica procesadora. en donde 

se puede obtener en tiempo real, la siguiente información: 

a) Información sobre el proceso de la planta. 
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b) Estadistica. 

c) Diagnóstico predictivo de funcionamiento. 

d) Cambio automático de elementos redundantes para salvaguardar la calidad del 

servicio. 

En esta forma, si el procesador registra un mal funcionamiento en el recurso sujeto a 

mantenimiento predictivo, hace un diagnóstico de fiabilidad y predice la posibilidad de una 

falla catastrófica, es decir, que el servicio se salga de la calidad esperada. El técnico de 

conservación a cargo debe analizar la situación y proceder a realizar la labor adecuada para 

eliminar el mal funcionamiento detectado. En la tabla 1.111, se resumen las principales 

características del mantenimiento predictivo. 

TABLA 1.111 SINTESIS DEL MANTENIMIENTO PREDICTIVO 

CONCEPTO. Sistema permanente de diagnóstico, que permite detectar con anticipación el 

posible funcionamiento defectuoso o cambio de estado de una máquina. 

SUS OBJETIVOS. 

Protección preventiva de los recursos físicos vitales, de una empresa. 

Maximización de la efectividad de las máquinas. 

Reducción del costo combinado: conservación-paros. 

Obtención de información para estadística. 

SUS COMPONENTES. En tiempo real y en forma automática, son: 

Captadores y sensores (transductores). 

Concentradores de datos. 

Sistema de transmisión. 

Unidad procesadora (ordenador). 

Interfase hombre máquina. 

La implantación de este tipo de mantenimiento en la fábrica es costosa, pero su 

operación es económica y se obtiene el más alto grado de fiabilidad; por lo que su uso es 

ideal para partes, máquinas y sistemas vitales. 
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1.4.4 MANTENIMIENTO PERIÓDICO 

Es un procedimiento de mantenimiento preventivo que, como su nombre lo indica, es 

de atención periódica, rutinaria, con el fin de aplicar los trabajos después de determinadas 

horas de funcionamiento del equipo, en que se le hacen pruebas y se cambian algunas partes 

por término de vida útil o fuera de especificación. 

En este sistema, al recurso en etapa de conservación, por principio, se le da una 

atención rutinaria durante largo tiempo; al término de éste, se le somete a un proceso de 

revisión a fondo, durante el cual se desarma, se limpian sus partes, se cambian las que han 

llegado al límite de vida útil acusen o no deficiencias, y las restantes, se arma el conjunto y se 

prueba hasta obtener la seguridad de un buen funcionamiento, entregándose el recurso 

rehabilitado al usuario para obtener su aceptación. Para lograr esto, es necesario hacer una 

planeación previa concienzuda, auxiliándose no solamente con la información proporcionada 

por el fabricante, sino también con la estadística de fallas, los trabajos que le han hecho, el 

punto de vista del personal de conservación y de opreación que conocen el recurso, en fin 

toda la información que ayude a tener fiabilidad en el equipo 

1.4.5 MANTENIMIENTO ANALÍTICO 

Este tipo de mantenimiento se basa en un análisis profundo de la información 

proporcionada por captadores y sensores dispuestos en los sitios más convenientes de los 

recursos vitales e importantes de la empresa, de tal manera que por medio de un programa 

de visitas, pueden ser inspeccionados con la frecuencia necesana para anotar los datos y las 

lecturas resultantes, las cuales revisa combinándolas con la información que, para el efecto, 

tiene el banco relativos al recurso, tal como el tiempo que ha estado trabajando sin que se 

produzca una falla, la carga de trabajo a que está sujeto, las condiciones del ambiei:te en 

donde está instalado, etc. Con esta información está en posibilidad de aplicar. sus 

conocimientos en ingenierla de fiabilidad, para calcular la probabilidad que tiene el recurso de 

sufrir una falla. Cuando el analista corrobora con estos estudios, que el recurso debe ser 

atendido, ya que está próximo a fallar, ordena los trabajos que, a su juicio, pueden rehabilitar 

12 



al recurso hasta su grado de fiabilidad esperado, los cuales deben ser realizados cuando el 

recurso tiene un tiempo "ocioso", por lo que, en repetidas ocasiones, debe tenerse a mano 

una máquina redundante para lograrlo. Es conveniente notar que, en este tipo de 

mantenimiento, no se interviene al recurso periódicamente, sino hasta el momento en que el 

análisis lo indique. Le sigue en calidad de fiabilidad y menor costo al mantenimiento periódico. 

1.4.6 MANTENIMIENTO PROGRESIVO 

Este tipo de mantenimiento consiste en atender al recurso por partes, progresando en 

su atención cada vez que se tiene oportunidad de contar con un tiempo ocioso de éste. Es 

necesario hacer una rutina como la mostrada en la figura ·1.4; donde suponemos dar este tipo 

de mantenimiento a un motor de combustión interna, el cual hemos dividido para su atención 

progresiva en los subsistemas de encendido, carburación, lubricación y enfriamiento; 

haciendo a cada uno de ellos los estudios de trabajos necesarios para reponer su fiabilidad, 

aunque sea de manera superficial, ya que se considera que a este recurso no tenemos 

necesidad de exigirle una alta fiabilidad El manual que se diseña para este caso es más 

sencillo que cualquiera de los usados en otro tipo de mantenimiento, ya que los cambios de 

piezas se harán solamente cuando éstas presenten fallas. Por todo esto, el mantenimiento 

progresivo, aunque es el menos costoso de todos, también es el que menor fiabilidad 

proporciona. 

1.4. 7 MANTENIMIENTO TÉCNICO 

Éste es una combinación de los criterios establecidos para el mantenimiento periódico y para 

el progresivo; es decir, mientras en el mantenimiento periódico tenemos necesidad de contar 

con que el recurso tenga un tiempo ocioso suficiente para repararlo, o en su defecto, tener un 

recurso de reserva; y en el mantenimiento progresivo estamos prácticamente a la expectativa 

de tiempos ociosos, que coincidan aproximadamente con nuestras fechas programadas, en el 

mantenimiento técnico se atiende al recurso por partes progresando en él cada fecha 

programada, la cual está calculada por un analista auxiliándose de la información necesaria 

para conocer el grado de fiabilidad del equipo y poder reducir el tiempo de fallar de cada 

etapa, con lo cual su programación o rutina de atención obligaría a atender al recurso un poco 

antes del mencionado tiempo. La figura 1.5 proporciona una muestra de este tipo de 



mantenimiento, aplicado a un motor de combustión interna, el cual también s ... na dividido 

pará su atención progresiva en los subsistemas siguientes: 

SUBSTBWIS 11EM'O 
MON..w.~ 

PJ!aNA 

Sl.ID<l..FOCE EN:E/'000 M1012 

6'\lERIA 9.lmn 

a:BN<\ CE J>t.TA 1EN3ICN 3:Jmn 

CJSTRIWOCR 4lnin 

Sl..BTOfJ>t. 2.0h 
CAB.fA[X) 4lrrin 

aJJIAS OOnin 

SU!TOl"J>L 2.0h 

lOTAL 4.0h 
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e::Mll\ CE Gl\91JNA B:lmn 

AlllVrE GtS::l.JNI\ "6mn 

Sl..BTOfAL 2.3:Jh 

CARa.R"lXR 110mn 

ALlIDCE""RE B:lmn 

1UERAS 4'.lmn 

Sl..BTOfAL 33:Jh 

lOTAL 60h 

SL.B:H.POCE Ll.EAG'OCN M103:J 
e::Mll\CEK:ETTE 4)nin 

TCM\ CE l'aTTE a>mn 

sum:JrAL 10h 
con.era:; 10Jmn 

ALTIOS al nin 

SlB!OíAL 2.0h 

lOTAL 30h 

St.B:R.FOCE IN'RIPMENTO M1042 

IWl.AIXl'< rornn 

WmLAOCR 3:Jmn 

Sl..BTOfAL 2.0h 

B:J',G'\ a: IGJA 9'.lmn 

lERM:STATO 45mn 

1UERiA 115mn 

Sl..BTOfAL 40h 

lOTAL 60h 

At>,o:lo 1r"Q -.., fbl ama 

RJTINA CEOCNlER\Wlóíi 
""*""de O:rrbJstién lr*'<na ~135. 

1 2 3 4 5 

-
-

-
-

• 

SEMANAS !E..SEM:STRE 
6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 1E 17 1S 

- -
- -

-
-
-- • 

- -
- -

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 

19 21'.l 21 z Zll2A 2'i 3ll 

-
-

-
-
-
-
-
-

Fo::te 151.Je;9' 
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B.lU6 4) 

lCTJL 2h 
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s::r-.mr:EaG:JJM :aJ 

Rl.JRXECA3.:l.JN\ 15 

O'R3..RUR 4) 

RllR:J(EAJt :aJ 

ll.EERl6 15 

lCTJL 2h5rm 
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lt:M'JB'CE1E 15 

aNl.C1CE :aJ 

RLTR:S :aJ 

lCTA.. 1h:aJrm 

CEENH~ M8'7 - - -R'{)JO:R "() 

\B\ITllAXR "() 

E0.0\[E/GJ\ 3J 

lER;(SJ"AJO "() 

11.HHA :aJ 

TCTA.. 1h2Jrm 

Rqa1o lrg RdJlcoFe.J arda 

... 1-==~----_-_-_-_-_--_-_-_r_1_o_ü_RA_···_r:_s_E_J-_E_M_P_L_o_-º_-E_._R_u_-T_IN_-A_-_º_.E_M_._,._N_T_E_N_IM_--,_E_N_T_o __ T_E_-e:_· N_· ,_c:_o _____ -_-_·--~ 
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a) Encendido. 

b) Carburación. 

c) Lubricación. 

d) Enfriamiento. 

En cada subsistema se han analizado sus partes vitales, la fiabilidad de cada una de 

éstas y en conjunto, a fin de orientar con la rutina al técnico de conservación. También se ha 

calculado la mantenibilidad de cada etapa, de tal forma que estamos en posición de conocer 

el tiempo que requiere la atención de cada una de ellas (dato muy importante para este tipo 

de mantenimiento) ya que normalmente se desconoce. Además, se debe contar con un 

manual técnico cuyas páginas informan al técnico los pormenores del trabajo, los cuales para 

cada etapa tienen las características del mantenimiento periodico, pues consisten en una 

pequeña revisión al subsistema o parte del recurso que. según el programa, debe ser 

atendido, cambiar las partes que han llegado al fin de su vida útil o que tienen alguna falla. El 

mantenimiento preventivo técnico sigue en calidad de fiabilidad y costo al mantenimiento 

analítico. 

Por estas causas, podemos decir que la diferencia primordial que existe entre el 

mantenimiento técnico y el progresivo es que éste está a la espera de tiempos ociosos 

generalmente cortos y aleatorios, mientras que el mantenimiento técnico, aunque sus tiempos 

sean cortos, están programados y es obligatorio para el personal de producción ceder el 

equipo según la programación. 

Los trabajos de mantenimiento preventivo deben ser aplicados exclusivamente a los 

recursos vitales e importantes de la empresa, con objeto de obtener resultados eficaces y 

económicos; para esto es necesario que las rutinas sean elaboradas considerando el grado 

de fiabilidad que, con respecto al servicio, esperamos del recurso analizado. En la tabla l.IV, 

se muestra la sinopsis de los tipos de mantenimiento preventivo. 
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TABLA l.IV SINTESIS DEL MANTENIMIENTO PREVENTIVO 

TIPOS DE 

MANTENIMIENTO. 
CARACTERISTICAS REQUISITOS PARA SU APLICACIÓN. 

• [»agnóstico pennanente (automático). • Disponer de equipo automéiltco de diagnóstico. 

PREDICTIVO 
• Trabajos ereciuados sólo si se requteren • Disponer de equipo redundante, de reserva o de tiempo 

• Ano costo de implantación ocroso suficiente para no afectar el servicio 

• Económtco y altameme fiable • Necesita atta conhabilidad y &eguridad en la operación. 

• Perlochck:lad de rutina establecfda por horas • Disponer de equipo redundante, de reserva o de tiempo 

trabajadas. ocioso suficiente para no afectar el servtcio 

PERIÓDICO • Cambio de partes por términos de vkfa útil o • Necesita atta flabUidad. 

fuera de especificaciones. • Conocer la vlda titil de partes vita~ para determinar su 

• Poco económico, pero fiable. cambio. 

• Diagnóstico pennanente (manual). • Disponer de captadores. sensores y personal, para toma 

• Cambio de partes por términos de vida Util o de &ecturas y anáhsls. 

ANALITICO. 
tuera de especificaciones • Disponer de equipo redundante. de reserva o de bempo 

• Flabkt y aHamente económico. ocioso suficiente para no afectar el seMcto. 

• Necesita mediana f1abiltdad 

.. Contar con estadishca que permita análisis seguros. 

• Pefioc:Ucidad de rutina establecida por • Disponer penod1camente de tiempos ocios.os cortos del 

oportunidad de tiempo ocioso. equipo. 

PROGRESIVO. 
• Cambio de partes sólo por fuera de • Necesita poca flabihdad 

especmcaclones. • Contar con relactón de fallas y recomendaciones del 

• Económico pero poco fiable. fabricante. que permrtan fi1ar fechas aproximadas de 

atención 

• Perkx:idad de rutina estabfecida por horas .. Drsponer de equipo redundante, de reserva o de tiempo 

trabajadas 1 ock>so ~uf1c1ente para no afectar el servicio. 

TECNICO. • Cambio de partes por término de vida Util o J • Necesita poca flabihdad 

fuera de especifrcaciones. • Contar con ~tadistica que permtta análisis seguros 

• Fiabilidad y economia medianas 
1 

1.5 LA ORGANIZACIÓN EN EL MANTENIMIENTO 

Sin duda existen diferentes definiciones acerca del concepto de organización, una de 

ellas la mencionamos enseguida. Es un grupo de personas que están dedicadas a una serie 

de labores y que combinan sistemática y conscientemente sus esfuerzos individuales, para 

lograr un fin común conocido (objetivos de mantenimiento). 

La configuración de una organización dentro del mantenimiento, depende de un 

sinnúmero de factores. Estos pueden ser internos o externos. 
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a) Factores condicionantes internos. 

Capacidad económico financiera. 

El volumen de producción, comercializable en términos rentables. 

El crédito. 

El tipo de productos y los procesos para obtenerlos, etc. 

b) Factores .condicionantes externos. 

El ámbito social. 

La ubicación geográfica. 

La distribución geográfica de la organización. 

La disponibilidad de mano de obra capaz, servicios, energia, agua, etc. 

La evolución económica del mercado. 

La absorción del producto o productos. 

Como resultado de un análisis de los factores anteriomente mencionados, podrá 

concluirse la forma en que se estructurará el departamento de mantenimiento. esto es. con un 

nivel comparable a otras áreas de la empresa, tal como la podemos identificar en la figura 

1.6; dependiendo de algún organismo principal, tal y como lo podemos mostrar en las figuras 

1.7 y 1.8; accionando en forma centralizada, descentralizada o mixta. 

INGENIERiA PRODUCCIÓN 

GERENCIA 
GENERAL 

ADMINISTRACIÓN MANTENIMIENTO. 



GERENCIA 
GENERAL. 

PRODUCCIÓN. ADMINISTRACIÓN. 

,;._FIGURA 1.7 EL DEPARTAMENTO DE MANTENIMIENTO DEPENDIENDO DEL DEPARTAMENTO oe¡ 
.. . . INGENIERÍA _ __j 

INGENIERIA. 

CALIDAD. 

GERENCIA 
GENERAL 

PRODUCCIÓN ADMINISTRACIÓN. 

MANTENIMIENTO 

CGURA 1.8 EL DEPARTAMENTO DE MANTENIMIENT? DEPENDIENDO DELil"E-PARTAMENTOÓE-1 

PRODUCCION . 

l<J 



1.5.1 MANTENIMIENTO CENTRALIZADO 

Es un organismo de mantenimiento que, sin tener en cuenta su dependencia, tiene 

toda la responsabilidad del servicio. Esta forma de organización se aplica en empresas 

relativamente pequeñas o medianas. En la figura 1.9, se muestra este tipo de organización. 

INGENIERIA. PRODUCCIÓN. 

GERENCIA 
GENERAL. 

ADMINISTRACIÓN. MANTENIMIENTO. 

TALLERES. 

SUMINISTROS. 

PLANIFICACIÓN 

COMPRAS. 

FIGURA 1.9 ORGANIZACION DEL MANTENIMIENTO CENTRAiliAD_b __ 

1) VENTAJAS. 

Reune al personal en especialidades o gremios (mecánicos, ajustadores, 

montadores, etc.), facilitando la especialización. 

Facilita la estandarización y normalización de tareas y su aplicación en todos 

los ámbitos de la fábrica. 

Permite un rápido intercambio de hombres entre las di~tintas fireas. 

La supervisión está mejor desarrrollada y puede intercambiarse entre grupos 

con facilidad. 

Asegura la fijación, movimientos, reposición y control d_e_ las e_xistencias de 

repuestos, etc., tendiendo a reducir los inventarios.· 

La programación de tareas se ve facilitada, pues tiene la suma de medios. 

En casos de emergencia es posible disponer la aplicación de todos los medios 

y la mano de obra que se requiera. 
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Es posible distribuir mejor en el tiempo y espacio, las cargas de trabajo en 

todas las áreas de Ja fábrica. 

Facilita Ja información y entrenamiento de todo el personal. 

2) DESVENTAJAS. 

Falta de agilidad en la respuesta del servicio. 

Dificulta que el personal de mantenimiento se especialice en todos Jos equipos 

que maneja. 

Tendencia a una mayor burocratización en el manejo de ordenes de servicio, 

programación de trabajos, etc. 

Las responsabilidades entre mantenimiento y operación tienden a diluirse. 

No existe una buena compenetración de los problemas del área productiva. 

1.5.2 MANTENIMIENTO DESCENTRALIZADO 

En este caso, mantenimiento depende de cada una de las áreas productivas y de 

servicio, tal y como se muestra en la figura 1.10. También se Je denomina mantenimiento 

asignado y se aplica generalmente en grandes complejos industriales donde las áreas están 

geográficamente dispersas. 

INGENIERIA. 

l.INl.1\1 

OPERACION 

GERENCIA 
GENERAL. 

PRODUCCIÓN. 

OPERACIÓN. 

ADMINISTRACIÓN 

l.INE/\2 

TALLERES 

MANTTO. 

FIGURA 1.10 ORGANIZACIÓN DEL MANTENIMIENTO DESCENTRALIZADO 
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1) VENTAJAS. 

El personal puede especializarse más en las tareas de mantenimiento de cada 

uno de los equipos. 

Mayor agilidad entre requerimiento y satisfacción del servicio. 

Menor burocracia. 

Las responsabilidades del personal de mantenimiento respecto de la 

producción son más definidas. 

Menores tiempos muertos por traslados. 

Las tareas de programación se simplifican. 

2) DESVENTAJAS. 

Las tareas de mantenimiento no responden a nomias y estándares de 

aplicación general en toda la empresa. 

Se dificulta la transferencia de operarios entre las áreas. 

Se amplia el número de supervisores y es más difícil el intercambio. 

Hay tendencia a multiplicar los servicios de apoyo a mantenimiento. 

Lo mismo sucede con las existencias de repuestos y suministros. 

También se duplican las especialidades y el número total de operarios suele 

superar la carga total de trabajo de mantenimiento. 

Se dificultan los planes de formación y entrenamiento del personal. . 

1.5.3 MANTENIMIENTO MIXTO 

En el mantenimiento cuya organización está dividida. En efecto, la división se 

establece, en centralizar las tareas técnico-administrativas en un departamento o repartición y 

los grupos operativos del mantenimiento (talleres por zonas) se descentralizan a áreas o 

tareas determinadas. 



Cuando se organiza así el servicio, se tienden a ampliar las ventajas y a atenuar las 

desventajas que presentan los mantenimientos centralizado y el asignado. En definitiva, se 

centralizan tareas tales como los talleres, la oficina técnica, adquisición y almacenaje de 

repuestos y suministros, tareas que se hacen sobre la base de normalización de calidades, 

marcas y cantidades compatibles con la economía del conjunto y planificación de grandes 

paradas de lineas o de trabajos importantes que afecten a toda la empresa. 

Por otra parte, se descentralizan todas las áreas propiamente de mantenimiento. Es 

de destacar también que en el caso de adoptarse una organización mixta, se centraliza el 

mantenimiento preventivo. Esta forma de organización puede adoptarse para complejos 

industriales grandes o medianos. 

En una organización mixta suele lograrse un buen apoyo de los servicios 

centralizados que dependen de mantenimiento hacia los grupos asignados en cada una de 

las áreas operativas. 

1.5.4 LA ORGANIZACIÓN INTERNA DEL MANTENIMIENTO 

Independientemente de la ubicación que tenga el departamento de mantenimiento 

dentro de la empresa, es decir centralizada, descentralizada o mixta, la organización in_terna 

de este servicio tiene más o menos la misma configuración en cuanto a las funciones; sin 

embrago, la forma de dependencia hace que determinadas tareas varíen en su forma de 

desarrollo. 

En la tabla 1.V se muestra cómo se relaciona el departamento de mantenimiento con 

otras áreas de la empresa. Las responsabilidades del departamento de mantenimiento hacia 

las otras áreas, dependerá del alcance que le brinde la dirección general de la empresa al 

departamento de mantenimiento y del tamaño de la empresa. Independientemente del 

alcance, el departamento de mantenimiento debe de cumplir con dos funciones básicas: 

planificación y control. 
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. T~BLA O.V REOAC>ON OEC °'PA"'AMENrn OE MA .... NOM.,Nrn CON O>RAS ARE~ OE ~ EM>R"'"l 
AREAS OPERATIVAS. •Aplicación de politicas en cuanto al mantenimiento 

programado. 

•pianes de mantenimiento. 

•Auditoria del mantenimiento 

•controla los costos de mantenimiento. 1 

ALMACENES. •Repuestos al catálogo de ex1stenc1as y repuestos------' 

•Formas de almacenaje 

•Fijación de existencias máximas y mlnlmas 

•Recepción y control de calidad de repuestos y suministros 

COMPRAS. •Tramitaciones de compras y reposiciones. 

•Recomienda proveedores 

•Especificaciones de compra 

•seguimiento de trámites de compras 

INGENIERIA. •Requiere planos y espec1f1cac1ones. 1 

*Sollc1ta mod1f1cac1ones de instalaciones 1 

INGENIERIA •Fijación de fuerzas efectivas -·-i 
INDUSTRIAL. •estudio~ especiales de mantenimiento ¡ 

•costos y organización ¡ 
MANTENIMIENTO PROVEEDORES. •contraía los procesos de fabricación -1 

i 
*Colabora en desarrollar nuevo5 proveedore5 ! 
•ver1ficac1ón de las instalac1one5 y facilidades 1 

PROCESAMIENTO DE *Registro de campafta5 de equipos. para anallsis y trazado aei 
DATOS. planes posteriores 1 

' 
•Requiere listados dP costos de mantenimiento 

*Controla estado5 de ordenes de trabajo y montos de dcmora5 

cod1f1cadas 

•implementar los programas de procesamiento del 
1 

mantenimiento preventivo, por computadora. ! 
SEGURIDAD _____ •ca·mpana·s-edUCat1vas-de-·-seguridid_-aT. -persónai· del 

INDUSTRIAL. mantenimiento 
1 

*Elaboración de normas de !teguridad para el personal 
del 

mantenimiento 
' •competencias de seguridad ¡ 

•oiseño de dispositivos y ropas adecuadas a d1lerentes ¡ 
trabajos 

1 
PLANIFICACIO~ DE •Efaborac1ón de pianes y programás-cfoliibricacion eñTuiíc1ón I j ~ PROOUCC~N. "• Om•oo"'°'~ O• m•m~omo•"'º . 1 J •Eslablece desviación de paradas. contra reque11m1r.ntos J 

producción. 
i-------------·-- ·------·----- -·-- -- ----~------- ·-- ------
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1.6 SISTEMA DE ORDENES DE TRABAJO 

Todo trabajo de conservación, ya sea programado o contingente, cuyo analisis pueda 

facilitar la mejora continua de esta función (rutinas, reparaciones por anomalías. ajustes de 

importancia, etc.) debe tener su origen en un documento escrito. Este documento, llamado 

orden de trabajo y cuyo ejemplo de formato se muestra en la figura l. 11, es elaborado una o 

dos semanas antes de que se estime debe empezar la tarea y contener cuando menos los 

siguientes datos, para ser llenados antes y después de la realización de ésta. A continuación 

mencionaremos los principales datos. 

El número, tipo y prioridad de la orden, y los anexos que contiene (planos vales, 

dibujos, etc.) 

Explicación detallada del trabajo por ejecutar, su tiempo y costo estimados. 

Explicación detallada del trabajo ejecutado, su tiempo y costo real. 

Lugar para los nombres y firmas del que entregó y recibió el trabajo ejecutado y a 

satisfacción. 

Lugar para los nombres y firmas del personal que proyectó, revisó y autorizó la 

orden. 



MANSE. S.A. NUM: ___ 

REFORMA 107 DEPARTAMENTO DE MANTENIMIENTO. PRIORIDAD: 

MONTERREY, N.L. ORDEN DE TRABAJO DE CONSERVACIÓN. A) ALTA. 

B) BAJA. 

TRABAJO A EJECUTAR: 

VALES PARA MATERIAL: 

ANEXOS: 

COSTO ESTIMADO: 

TIEMPO ESTIMADO: 

TRABAJO REALIZADO: 

FECHA: 

COSTO REAL: 

DIFERENCIA (REAL-ESTIMADO): 

TIEMPO REAL: 

DIFERENCIA (REAL-ESITMADO): 

OBSERVACIONES: 

ENTREGUE RECIBI 

RESPONSABLE DE LA EJECUCIÓN. RESPONSABLE DE PRODUCCIÓN. 

.. 
·._,;; 

PROYECTO 

1 

REVISO 

1 

AUTORIZO 

::'\;,FIGURA t1.1 EJEMPLO DE FORMATO PARA UNA ORDEN DE TRABAJO DE CONSERVACION 

Existen dos tipos de órdenes de trabajo: 

A) Rutinarias. 

8) Especificas. 
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1.6.1 ÓRDENES DE TRABAJO RUTINARIAS 

Las órdenes de trabajo rutinarias son las ordenes que se atienden en forma continua, 

pues éstas forman parte de un plan de conservación predeterminado y generalmente, 

después de ejecutarlas, vuelven a repetirse con la frecuencia que se les ha asignado en el 

mencionado plan, y en algunos casos, hasta terminar con el tiempo de vida útil del equipo al 

cual se refieren. 

1.6.2 ÓRDENES DE TRABAJO ESPECÍFICAS 

Éstas órdenes, se elaboran para la atención de alguna acción contingente, o para dar 

respuesta a alguna solicitud de trabajo o reporte de anomalías elaborados por el person,al de 

producción o de mantenimiento; en este último caso deben ser preparadas por el proyectista 

de conservación analizando a fondo el problema, es decir, si al operador le llega un reporte 

de anomalías correspondiente a una máquina vital o importante a la cual se le ha notado un 

funcionamiento defectuoso, pero sin perder aún la calidad de servicio que se espera de ella, 

procede a obtener la información que sobre este recurso existe en su tarjeta de registro, la 

analiza y, si lo considera necesario, irá al lugar en donde está instalada la máquina, la 

inspeccionará, le hará pruebas y todo lo que estime conveniente, hasta determinar el trabajo 

que deba ejecutarse para corregir la falla, expidiendo para ello la orden de trabajo específica 

con la documentación que se estime necesaria. Si el estudio demuestra que la rutina de 

conservación es inadecuada, corrige el plan de conservación correspondiente 

1.6.3 REPORTES DE ANOMALÍAS 

En la figura 1.12 se muestra un ejemplo de lo que es un reporte de anomalías; este 

documento es usado en la mayoría de las empresas como si fuera una orden de trabajo, lo 

que no es recomendable porque da lugar al abuso y perjudica la planeación integral de la 

conservación. Pero es necesario puntualizar que estos reportes sólo deben de emplearse 

como órdenes de trabajo para fines de control y análisis de resultados. 
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MANSE. S.A. 

REFORMA 107 DEPARTAMENTO DE MANTENIMIENTO. FECHA: 

MONTERREY, N.L. SOLICITUD DE REPORTE DE ANOMALÍAS. 

UBICACloN DE LA M><OUINA: 

FECHA DE DISPONIBILIDAD: 

FECHA DE REQUERIMIENTO: 

CUENTA DE CARGO: 

PRIORIDAD: 

TRABAJO SOLICITADO: TRABAJO EFECTUADO: 

Arreglo del motor de arranque de la máquina diesel 

M501, ya que presenta goteo en las juntas y su 

funcionamiento es irregular. 

SOLICITO AUTORIZO 

FIGURA 1.12 EJEMPLO DE UN REPORTE DE ANOMALIAS 

1.7LA PLANIFICACIÓN EN EL MANTENIMIENTO 

Planificar es organizar, conforme a un plan, es el establecimiento de programas con 

indicación de las diversas etapas que hay que seguir, así como la estructuración de 

organismos adecuados para esta realización. En esta etapa se desarrollan los trabajos 

tácticos de la conservación por lo que es indispensable hacerla en corto plazo (de una 

semana a un mes, máximo). Con el fin de tener en cuenta situaciones reales, y dejar a un 

lado las eventualidades que traen los tiempos más largos. En esta etapa se obtienen los 

resultados prácticos de la conservación; por este motivo, es el tipo de planeación que utilizan 

la mayor parte de las empresas, es decir, sólo planifican y ejecutan. lo que trae como 

consecuencia resultados aleatorios, ya que dicha planeación no esta basada en un plan 

inicial que marque un rumbo bien definido, con objetivos a largo plazo. La etapa de la 

planificación empieza con el análisis del programa anual de conservación y la preparación de 

los programas mensuales correspondientes. 

El siguiente paso es hacer las ordenes de trabajo rutinarias que de ahí resulten, 

asignando los recursos humanos, físicos y técnicos que se requieran, además de informar 

con detalle el trabajo por ejecutar, los instructivos, planos, materiales y refacciones por utilizar 

y, en fin todo lo que la orden de trabajo exige en sus renglones para su reparación. Se debe 

tener especial atención en que estas labores de conservación programada deben de hacerse 
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con el auxilio del personal de producción para que el impacto negativo en la producción sea 

mínimo o se tenga una máquina de reserva que pueda hacerse cargo de la función. 

Cuando en la empresa se labora solamente uno o dos tumos es necesario aprovechar el 

tiempo libre de la máquina con el fin de programar sus rutinas de conservación dentro de este 

tiempo. Asimismo el personal de conservación debe de tener los turnos adecuados al trabajo 

que tiene que desarrollar y no un horario adoptado por costumbre o imitando horarios de 

producción que en la mayoría de los casos, no se compaginan. Como esta es una labor 

planeada con anticipación (estrategicamente), el supervisor al hacer la programación, de la 

planificación debe tener a su disposición todos los recursos necesarios (materiales, 

herramientas, equipo de prueba, instructivo, etc.), para ser entregados al operario 

responsable. 

Cuando se termina el trabajo el supervisor lo verifica, recibe los materiales sobrantes, y 

los desmontados, requiere o liquida la orden de trabajo informando de tiempos y costos tanto 

reales como estimados, además de las observaciones que juzge necesarias·· sobre el 

resultado en general de la orden de trabajo (calidad del trabajo, del personal, diferencias de 

tiempo y costo, etc.). 

Por lo que respecta a las contingencias y anomalías, como estas se suscitan sin 

programación ·previa, deben de ser tratadas solamente con ordenes especificadas,- ya que 

están fuera del plan de conservación a largo plazo; por lo que se procede en la forma 

siguiente; 

(a) Los trabajos ocasionados por contingencias deberán de ser atendidas de 

inmediato con ordenes de trabajo especificadas 

(b) Los trabajos ocasionados por anomalias pueden ser manejados de dos 

formas, primero que cada reporte origine una orden de trabajo especifica y 

segundo, que por su bajo costo y frecuencia se acepte que el reporte de 

anomalías sea considerado como una orden de trabajo, por lo que tiene que 

ser liquidado o requisitado como tal. 

Es indispensable que cuando menos el personal de producción ·y de conservación 

conozca a fondo el sistema de planeación de la conservación en la empresa y los gerentes y 

supervisores correspondientes sean responsables de su correcta Interpretación. 
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1.8 EL CONTROL DE RESULTADOS 

Es indispensable verificar el desempeño del personal durante la ejecución de las órdenes 

de trabajo para corroborar su calidad, así como detectar si los recursos físicos presentan 

deficiencias de diseño, instalación, funcionamiento, fiabilidad o mantenibilidad. Para esto es 

indispensable apoyarse en los supervisores, que, al estar en la linea de producción tienen la 

posibilidad de comprobar si se esta consiguiendo la calidad y productividad esperadas. Su 

labor es preponderantemente táctica debiendo estar alertas para identificar desde su inicio los 

problemas que puedan suscitarse (ellos deben de escoger el personal adecuado al trabajo 

por realizar, combinar sus destrezas. planificar las variaciones que se originen. corroborar 

que las refacciones, materiales herramientas o instructivos, se hayan obtenido con 

oportunidad y estén siendo correctamente empleados; así como comprobar el avance de los 

trabajos con respecto al tiempo estimado). Terminando el trabajo, comprobarán que éste 

haya quedado bien y que el responsable de la operación esté conforme con el mismo, 

procediendo a liquidar o requisitar la orden de trabajo respectiva, anotando en ella las 

observaciones que estimen puedan ayudar a los altos niveles de planeación para conseguir 

mejorar ésta. 

En el nivel de supervisión es donde se conocen los resultados de la conservación y es 

necesarios que éstos sean anotados lo más rápidamente posible en sus respectivos registros 

para que contengan información realista y actual, a fin de que sirvan de base a la estadística 

y la preparación de los diferentes informes de resultados, tanto los estratégicos que sirven a 

la alta dirección cómo los tácticos al servicio de la gerencia y del mismo personal de 

producción y conservación; todo esto con las herramientas y procedimientos de control 

autorizados por la empresa. 

1.9 LAS PRINCIPALES TAREAS DEL MANTENIMIENTO 

De manera muy general, mencionaremos las principales tareas que debe de llevar a cabo 

el departamento de mantenimiento, estás son: 

(a) SERVICIO. Esta tarea consiste en proporcionar la buena apariencia, comodidad, 

seguridad, higiene y adecuado funcionamiento de los bienes físicos de la empresa, 

la seguridad del personal de la empresa. 
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(b) CAMBIO. Es restablecer el adecuado funcionamiento de los bienes físicos de la 

empresa, al remplazar los elementos que han fallado, están defectuosos y/o su 

vida económica ha concluido. 

(c) REPARACIÓN. Es establecer el adecuado funcionamiento de los bienes físicos de 

la empresa, mediante la corrección de las fallas una vez que se han corregido. 

Esta actividad, es la principal tarea del mantenimiento correctivo, pero no 

necesariamente la reparación es un mantenimiento correctivo para todos los 

casos. En un mantenimiento preventivo la reparación es programada, sin haberse 

presentado Ja falla. Esta tarea, como reparación mayor previa a su realización, 

debe ser justificada técnica y económicamente, teniéndose muy presente lo 

siguiente: 

Planeación de la empresa. 

Restricciones presupestales. 

Condiciones técnicas 

Aspectos comerciales del mercado. 

(d) INSPECCIÓN. Su objetivo es la detección de las posibles fallas potenciales. Esta 

es una de las tareas mas importantes dentro del mantenimiento, ya que con ésta 

se puede determinar el comportamiento de los bienes físicos de la empresa, cómo 

están funcionando y en que momento empiezan a desgastarse más allá de la 

forma normal prevista estadisticamente, para así poder programar el 

mantenimiento. La inspección convencional, como tarea, es la actividad física en la 

que el inspector (personal o medios, a través de los cuales se efectúa la 

inspección), revisa las condiciones de los bienes fisicos de la empresa, conforme a 

un procedimiento establecido; no aporta mas que datos. La inspección como 

actividad de ingeniería en la que se pretende. no solamente recopilar datos. sino 

un análisis del origen de posibles fallas o simplemente desviaciones. afectaciones, 

trascendencia del efecto de una variación, asi como las posibles medidas de evitar 

o al menos de aminorarlos. La inspección puede ser efectuada a diferentes niveles 

de detalle, en la tabla l.VI. 

(e) MODIFICACIÓN. Consiste en redL1cir o eliminar las fallas repetitivas mediante la 

alteración del diseño original, a través de las actividades físicas de la aplicación de 

medidas diferentes a la condición normal. Esta tarea frecuente en México es 

aplicada por el personal de mantenimiento en forma intuitiva, con ingenio, pero 

lamentablemente sin ingenieria, es decir, no profundizan en su análisis. y no lo 

documentan. Podríamos comentar que se basan en la experiencia. 
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:.~'<.'r: .. './-., .. ' TABLA l.VI NIVELES DE INSPECCION 

• CHECAR. Representa la inspección para determinar que los elementos están completos 

y las tareas se cumplieron, sin evaluación alguna. 

COMPARAR. Es la inspección para diferenciar los bienes físicos de Ja empresa, donde 

se efectuó una tarea contra algún otro de los bienes físicos de la empresa conforme a 

sus atributos (especificaciones). 

COMPROBAR. Es la inspección para asegurar que uno de los bienes físicos de la 

empresa cumplió una tarea contra algún otro de los bienes físicos de la empresa que 

funge cómo patrón, conforme a sus atributos (especificaciones). 

MEDIR. Es la inspección para asegurar que uno de los bienes físicos de la empresa 

cumplió contra algún otro de los bienes físicos de la empresa base (patrón), conforme a 

valores preestablecidos. 

REVISAR. Es la inspección en la cual se observa el estado de los bienes físicos de la 

empresa, fuera de servicio y/o en funcionamiento, en forma pasiva sin retirar elementos. 

VERIFICAR. Es la inspección de los bienes fisicos de la empresa, contra parámetros 

determinados por las especificaciones de diseño, normas, datos contractuales o valores 

preestablecidos. 

1.10 LA GENERACIÓN DE COSTOS EN MANTENIMIENTO 

En general, los costos de mantenimiento son generados por la sustitución de piezas, 

conjuntos o subconjuntos, reparaciones, ajustes o reposición total de equipos o instalaciones, 

provocadas por fallas o bien que éstos han llegado al fin de su vida útil. 

Independientemente del sistema de costeo que utilice la empresa, por lo general al 

área de mantenimiento se le asigna un monto incluido en el presupuesto operativo que se 

elabora para todo el año; de dicho monto se separan los gastos propios de los que se 

imputan a cada trabajo. 

Esquemáticamente, el presupuesto de mantenimiento debiera generarse en las 

previsiones de ventas que, entre otras consideraciones, contiene los requerimientos, 

operativos por producto, etc. Esto hace al grado de compromiso que tendrían las diferentes 
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lineas operativas y, consecuentemente, los servicios que requeriría la producción. Entre estos 

servicios está el mantenimiento de las lineas, instalaciones y equipos productivos, auxiliares y 

de otros servicios. 

Este comienza con las estimaciones de ventas que elaboran los departamentos de: 

Ventas, Estudio de Mercado y el área de Finanzas. El plan estimado de ventas genera una 

serie de aperturas, una de las cuales es el plan tentativo de producción, del cual surgen las 

consecuentes necesidades del servicio de mantenimiento. De los planes y programas de 

mantenimiento se puede elaborar el correspondiente presupuesto del área. Este presupuesto 

constituye una cuenta (depende de la cantidad de productos que se produzcan), del 

presupuesto general de la empresa. En la misma se consignan algunas cuentas 

componentes del área de mantenimiento. 

En la figura 1.13, se muestra un esquema simplificado de la relación entre el 

presupuesto de mantenimiento respecto del presupuesto general anual de la empresa. 

PRESUPUESTO DE 
MANTENIMIENTO 

MANTENIMIENTO, OTROS SERVICIOS. 
MANO DE OBRA. MATERIAS PRIMAS, 

ENERGIA. COMBUSTIBLES. ETC 

PRESUPUESTO DE 
PRODUCCIÓN 

PRESUPUESTO 
GENERAL ANUAL 

El presupuesto general anual es el documento que guia a la empresa en cuanto a su 

gestión total. Dicho presupuesto se elabora sobre la base de la suma de los presupuestos 



correspondientes a todas y cada una de las áreas de la empresa. Considerando el que 

corresponde a mantenimiento, el mismo contiene las cantidades que luego valorizadas, entre 

otros conceptos, divididos según el plan de cuentas, son: 

Mano de obra. Propia (en horas simples y horas extraordinarias); contratadas. 

Equipo y herramental. Energía; combustibles y fluidos (aire comprimido, gas, 

oxígeno, etc.); repuestos y suministros; servicios a mantenimiento (transporte, 

ingeniería, etc.) lubricantes, etc. 

Hay diversas formas de considerar las cantidades de los anteriores conceptos, siendo 

los más relevantes: por registros históricos, por análisis y cálculo de los trabajos más 

importantes que se incluyen en el plan anual, por estimaciones de las ordenes de trabajo más 

representativas. La valoración de éstas cantidades están a cargo del departamento de 

Contaduria. 

1.11 PROGRAMAS DE MANTENIMIENTO AUTOMOTRIZ EN UNIDADES DE 

TRANSPORTE 

En relación a los programas de mantenimiento preventivo automotriz en unidades de 

transporte, se elaboran y aplican de acuerdo a la conveniencia y necesidades de la empresa. 

Éstos, principalmente pueden estar basados en función del: tiempo y kilometraje. Estos a su 

vez toman como base las especificaciones de los diferentes fabricantes de los conjuntos del 

tren motriz y accesorios. El historial y la vida útil de los diferentes componentes de un 

vehículo son los parámetros a tomar en cuenta en el desarrollo de los programas de 

mantenimiento preventivo. 

En la tabla 1.Vll se muestra un ejemplo tipico de los mantenimientos preventivos que 

se aplican en los autobuses de transporte, tomando como referencia el kilometraje 

desarrollado. Mencionando de manera breve las actividades que les distinguen entre sí. 
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TABLA l.Vll ACTIVIDADES DE LOS MANTENIMIENTOS PREVENTIVOS EN AUTOBUSES DE ACUERDO A 

PERIODOS DE KILOMETRAJE 

PERIODO ACTIVIDADES 

5,000 a 10,000 Kms Consiste en una simple revisión visual en donde se elabora lo mlnimo que sea 

necesario, de hecho sólo se reportan las posibles futuras reparaciones. 

20,000 a 30,000 Kms Consiste en realizar parte de los reportes anteriores. asl como el cambio de 

aceites, filtros y efectuar un engrase general. 
----------Cada 50,000 Kms En éste, se realizan inspecciones más profundas como desarmar y revisar. 

incluyendo muchas veces el cambio de piezas 

Enseguida, se muestra el detalle de las actividades que componen cada uno de los 

mantenimientos preventivos mostrados en la tabla LVII. Estos se identifican en las figuras 

1.14, 1.15 y 1.16. 



MANTENIMIENTO PREVENTIVO. 
TIPO "A". S,000-10,000 km•. 

~ADA __ l\1\ts lºPERADuR IFECllAANT.M.P. IFEt"HA 

C'ADA __ MESES 'PLACAS Nu ~C'O IOUOMETROANT. IOUOMETJUJ 

INSPECCIONE TODOS LOS C"OMl'ONENTES Y REALIC"E LAS C"ORl<EC'C'IONES NE.C'ESAl<IAS 

COOWJC>S A EMPLEAR: H •OK:<>•REAJ..JCE REPAJ.lAC'K>N:X•REPARAR CO~IPl.ETA.,IE1'"TE 
VERIFICACJON INICIAL BAJO EL MOTOR 

FRENUUEEMURAGl'E t: ESTADOUIRECCk.JN 
JGO LmRE DELPEOALDELEMBRAGUE __ Pu9. CAJA DIREC'ClJN 
PARABR?iAS ESTREUAOOS FLECHA DIRECC'llN 
INTERK>RES: CRlCETA(S)DIRECC'ION 

ASIENTOS ...- BRAZO rrrMAN 
TAPETES PLSO - BRAZOS DE DIRECC'ION 
PANELES PUERTAS t-- BRAZO VIAJERO 
TAPk~ERIA TECHO MOTOR 
DORMrroRK> CAMBIE: 

OPERAC'X>~~i;~~!::eT:~~ENTOS = :~:::(~ACEITE 
ESTADOPUJMAS YBRAZOl_Rl.lPIA·PARARRl'iAS :: Fll.TRO(S)CO~IOt'STDll.E 
CORNETAS AJRE YEl.ECTRJCAS FU..TROREFIOJERANTE 

~E"'S"''P..:E:;:J..:o"'s'--.,,L~'"'·~s-=p°"E"'c"'·c""· 1""0"'N~' ""t:""x"'T"E"1<"'1"'0"'"1<"'t:"'s'"· ---L.....j :~~~ ~~~.~s DE AIRE \' POSTENFRIADOR 

UIC"ES EXTEH.JCIRES POK PTOS DE lJESGASTEJJAÑOS EN LA TllHERL.\ 
RAJAS r- O C'ONEXllNES FlJJJ AS 
ALTAS :. RE\1SA.J< RESTkJCC•>N l>ELFD.TRO DE AIHE 
NEHUNEROS ceamh9': 1ial:an7..;1 l.J rc:atr'-:cioin Je: 2S"d.: ll~llJ 
DIR.Ef"CUNAL DELIZQ. H.l!EUAS \' 1.1.Al'iTAS 
UIRECC"•INALl>ELl>EJL l<E\'ISAH. TAi' OSES l>E \'AL\1-lLAS 
IJIREC<"•>NALTRAS.IZQ. - TL!EH.CAS FU>JAS \'IOAliRETADAS 
DIRE.l'Ck>NAL TRAS. DER. f.- PISO IKRE<.illl..AR 
LVZSTOPS 
LVZ CllARTOS DE~ 
LUZ CUARTOS TRAS. 
Lt.r¿ DE REVEl<SA 

MONTAJE PLACAS 
l>Ar;,:>s FL"iJC'OS: 

PARRllJ.A 
RAl>L.\l>Clk 
CARROCERL.\ 
MANUAS YLJ:'-:EAS OEAD-<E 
ESTADO \'FLINCION Ql'L\.'TA RLEDA 

EOllll'O I>E SE<:llfHl>AI> 
l>KENA.Jt ACillA TAN(Jl'ES l>E AIKE 
\l~Rin;'AR ALARMA DE HAJA PRES•n.; 
OPERAC"k>N OE kE.SORTE OE E.MERGENCL\ 
RE\'L'iAR TRINAril.1..0S DE EMERGENc·t,\ 

HA.JO El. VElllCllLO 

TRr\NSl\lt->k IN 
EJES 
l\tEZl"I~·\ RAOL-\U(>R 

LllJiRK"AH. CllASL'\ 

AJUSTAR f'RENCIS 

- EMPAREJAMD~J\.'TO DE \'O\'llS 
: ISSPECCllN Rl!EDAS \'LJ..A1"'TAS: 

~~ 
---
--
-

-
CA ff IUJC ER L·\ 

-
--
-

----
-

E 

Hi 'FIGURA 1.14 MANTENIMIENTO PREVENTIVO EN AUTOBUSES APLICADO A LOS 5,000·10,000 KMS .. J 
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MANTENIMIENTO PREVENTIVO. 
TIPO "B". 20,000-30,000kms. 

CADA __ J.J\.fS IOPERAl>OR 
n 
C'ADA ___ MESES IPLAC'AS Nn [.l'O IOUCJMETIH> 1\N"I. r>l>OMETRO 

INSPECCIONE TODOS LOS COMPONENTES\' H.EALIC't:: l..AS <"UH:RECCIUl'it:S SEC"ESARL\S 
C'OOICJOS A EMVU:.AR: U• OK:O • REAU:.'E REJ>ARACk)N:X• kEI' AkAR C:O~ll'ILTA~IENTE 

\'EHIFICACION L""ilC'IAI. L .... srr.rcmN EXTEH:IOH:ES (C'()~"TI 

FltENOUEEMBRAOl.JE. ~MONTAJE TANQUES DE COMIHJSTOIU~ 
JOO UBRE DE.LPEDALOELEMRRAGUF. _____ Pulg. MONTAJE DE OEFLEC'TORES 
OPERAC'klN DE ELEVADORES DE PUERTAS DAl'-Js A LAMrNACK>N EXIERkJR 
UJCESINTERllRES E()llll'O DE SEGURll>AIJ 
INTERIJRES: OIU:.NAR AGUA DE TAN(,)UCS DE AIKE 
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MANTENIMIENTO PREVENTIVO. 
TIPO "B". 20,0fJfJ.JfJ,fJfJO knr<. 
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C<>~ffll~TDiLE 

EJES 1RASEIH >S 
RETt1''ES DE.MASAS L'."'L YE.,T. 
SCJl'ORTES l>ETRA."'!SMtsl>N 
EJEC"'ARDA!"YC .. R1 t'ETAS 
CA~Uil > l>E A•'Efl1~ EJES 11tASEH:OS 
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MANfFNIMIENTI) PREVENTIVO. 
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MANTENil\fJ ENTO PREVENTIVO. 
TIPO "C". SIJ,000 kms. 
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MANTENIMIENTO PREVENTIVO. 
TIPO "C". 50,000 kn«. 

CAl>A_~!S IOl'ERAJX>R 
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t >11<.J::c ·e "l<.JS 1 Ul >K.·\l 1.lt ·A 
l"t>\UU 1STDU.E 
TH.ASS\USU J?' 
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MANTENIMIENTO PREVENTIVO. 
TIPO "(."'. 50,000 kms. 
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Cómo podrá observarse, en cada uno de los mantenimientos antes mencionados, las 

actividades serán repetitivas, conforme el kilometraje se va incrementando. 

1 

1 
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2.1 INTRODUCCIÓN 

A manera de introdu=ión, en esta parte, mencionaremos algunas citas, referentes al 

significado e interpretaciones, que representan la palabra: "problema". Muchas compañías de 

todo el mundo la han adoptado como parte de su filosofía. En dichas compañías no se 

permite que nadie se queje de los "problemas" de una manera pesimista, pues se cree 

apasionadamente que si uno enfrenta metódicamente el problema, hallará una oportunidad 

de cambio en él, preparándolo paulatinamente a resolver problemas de mayor grado de 

dificultad. Además de que, si no existen problemas, no habría potencial para el mejoramiento. 

Lamentablemente, los "problemas" angustian a la gente impulsándola en ocasiones hacia la 

desesperación, lo que provoca un bloqueo mental que impide obtener una solución clara y 

sencilla. Si hallamos un modo de encarar los problemas y despojarnos de emociones, la 

tensión se alivia y ello contribuye a eliminar la ansiedad que causan, lográndose el objetivo 

planeado. A través de la historia se han reunido un puñado de útiles aforismos los cuales nos 

proporcionan una idea del significado de un problema y cómo podríamos resolverlo. A 

continuación se mencionan solo algunos· 

"No podemos resolver nuestros problemas actuales con el mismo nivel de conciencia que 

los ha creado"2 1 

A. Einstein. 

"No tenemos problemas, cada problema es una oportunidad disfrazada"'' 

Anónimo. 

"Un problema bien planteado, es un problema medio resuelto"'' 

Edward Hodnett. 

"Un problema es una discrepancia entre lo que debería ocurrir y lo que esta 

ocurriendo"' 1 

Charles Kepner-Bemjamin Tregoe. 



Consideramos que una buena formulación de un problema a menudo incluye las 

siguientes características: 

a) Lo que se conoce, 

b) Lo que se desconoce y 

c) Lo que se busca 

Esto significa que quienes solucionan problemas deben resolver mucho trabajo aún 

antes de empezar a tratar de generar soluciones creativas. 

Se añade otra condición a la existencia de un próblema: Una persona debe tener la 

voluntad de encontrar la causa de algo que ande mal para corregirlo. Si una persona sabe 

que existe una discrepancia pero no desea resolverla, para él no existe problema. Esto 

significa que un problema tiene cierto nivel de relatividad en cuanto a las circunstancias del 

observador. 

Con la anterior recapitulación, se concluye lo siguiente: 

Al identificar un problema, es necesario tener planteada una estrategia (metodología) 

para saber cómo podemos resolverlo utilizando medios racionales y creativos 

Para entender mejor la aplicación del kaizen, sentaremos las bases que le sustentan. 

Para ello haremos un breve recorrido por aquellos términos que le anteceden. 

2.2 LA FILOSOFiA JAPONESA EN LA INDUSTRIA 

Fue sorprendente el desarrollo de la economia japonesa a partir de los años 50"s, la 

cual calificarían los norteamericanos y los europeos como una milagrosa recuperación 

después de quedar totalmente abatida en la Segunda Guerra Mundial, donde la mayoría da 

las compañias japonesas tuvieron que comenzar literalmente desde el principio. Al tratar de 

comprender el milagro económico japonés de la postguerra. los intelectuales, periodistas y 

gente de negocios por igual, estudiaron debidamente factores como: el movimiento de la 

productividad, control total de la calidad, act1v1dades de los grupos pequeños, sistemas de 

sugerencias, automatización, robots industriales y relaciones laborales. Prestaron mucha 



atención a algunas de las prácticas administrativas únicas del Japón, entre ellas el sistema de 

empleo de por vida, salarios basados en la antigüedad y sindicatos de empresa. Pero todos 

fracasaron al no entender la verdad tan simple que se encuentra detrás de los muchos mitos 

relativos a la administración japonesa. Y es que existen dos enfoques contrastantes para 

progresar: el enfoque gradual y el enfoque del gran salto hacia delante. Por lo general, las 

compañías japonesas están a favor del progreso gradual, sobre la base del esfuerzo conttnuo 

y constante de acttvidades de mejoramiento, no requiriendo necesariamente una tecnología 

avanzada o la aplicación de enormes inversiones y las compañías occidentales optan por el 

enfoque del gran salto hacia delante, basado principalmente en la innovación. 

Cada día presentaba nuevos retos a los gerentes y a los trabajadores por igual y cada · 

día significaba progreso. La esencia de las prácticas administrativas japonesas (ya sean de 

mejoramiento de la productividad, actividades para el control total de la calidad, círculos de 

calidad o relaciones laborales), pueden reducirse a una palabra: kaizen. Fue afortunado que 

las diferentes herramientas que ayudaron a elevar el concepto kaizen a nuevas alturas fueran 

introducidas en Japón a finales de la década de los 50's y principios de la 60's por expertos 

como W. E. Deming y J. M. Juran. Sin embargo, la mayoría de los nuevos conceptos, 

sistemas y herramientas que hoy son muy utilizados en Japón, posteriormente han sido 

desarrolladas en ese país y representan mejoramientos cual1tat1vos sobre el control de 

calidad estadístico y el control total de calidad de la década de 1960 La herramienta pricipal 

en la aplicación de kaizen, es la Metodología P.D.C.A. 

Las compañías japonesas compiten por una mayor part1c1pación en el mercado 

mediante la introducción de productos nuevos y más compet11tvos, usando y mejorando las 

más recientes tecnologías. Dentro del desarrollo que se tuvo en diferentes ramos de la 

industria existe una filosofía que la ha fincado, forma parte de toda una cultura que se 

extiende fuera de su territorio y en la que se funda gran parte de sus logros Para entender el 

planteamiento, veremos el enfoque con el que actualmente se trabaja en el ramo automotriz. 

cómo ejemplo. 

En términos generales, se prepara a la gente hacia un ideal de producción. Para poder 

obtener dicha situación idea: de la producción (cal;cia:::l como ia base de la eliminación total de 

lo innecesario). se desarrollan otras técnicas de trabajo, cuyo dom1n10 y aplicación nos llevan 

al punto mas alto de la misma En la figura 11.1, se muestra los ele'Tlentos que componen las 

técnicas que conducen al ideal de producción. 
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"LA SITUACION IDEAL DE LA PRODUCCIÓN" 

JIT TPM 

GENBA·KANRI (GK) 

FIGURA 11.1 TECNICAS QUE CONDUCEN AL IDEAL DE PRODUCCION 

Conforme a la figura 11.1, se tienen las siguientes Interpretaciones: 

TQC: Control total de la calidad (Total Quality Control). Consiste en. la ·técnica de 

mejoramiento de la capacidad del análisis. 

JIT: Justo a tiempo (Just In Time). Es la técnica de actuáliza~ióri y ~Íiminación de lo 

Innecesario. 

TPM: f\llantenimiento productivo total (Total Productiva ~ai~teu·{~nce).: E~ I~· eliminación 

de lo innecesario causado por equipos. 

. . 

Como podemos observar, la base de esta pirámide ·es lo.que·:se denomina ."Genba

Kanri"», concepto que explicaremos a continuación ya que este nos permitirá entender mejor 

el desarrollo y aplicación de la Metodología P.D.C.A. 
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2.2.1 LA MISIÓN DEL GENBA·KANRI 

La misión del Genba-Kanri consiste en: 

•Ofrecer productos que satisfagan al cliente. 

•Aplicar el círculo de control basado en la estandarización 

• Desarrollar a la persona más importante, denominada cómo: protagonista, siendo 

éste, el supervisor. 

2.2.2 EL CONCEPTO DEL GENBA·KANRI 

A continuación se mencionarán algunas características del Genba-Kanri. Para ello se 

explican por separado. 

2.2.2.1 GENBA 

El Genba esta compuesto por diferentes factores, tos cuales entre sí conformarán la 

estructura de una industria. Éstos factores se muestran en ta figura li.2. Denominando a 

éstos cómo los factores del campo de la producción. 

MANO DE OBRA CALIDAD 

MATERIALES l\.IÉTODO CUl\.IPLIMIENTO 

MAQUINARÍA COSTO 

Operncirmc•s. (Jhjc•/í\'U.\' 

l'rt1n•climie11t11,\·. 

r= __ _ FIGURA 11.2 LOS FACTORES DEL GENBA 

A continuación detallaremos cada uno de los factores que conforman a los grupos 
mostrados en ta figura 11.2. 
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RECURSOS. Los recursos están referidos sobre la base de: mano de obra 

(operadores). materiales, (hierro, resina, etc.) y máquinas, (troqueles, herramientas, 

etc.). Lo más importante de los recursos son los operadores, ya que son quienes 

canalizan los materiales y operan las máquinas hacia las condiciones deseadas. Por 

eso, hay que acondicionarles un lugar seguro y un buen ambiente de trabajo. 

OPERACIÓN. La operación es el método que puede integrar y canalizar los tres 

recursos y generar los productos deseados eficientemente. Estas actividades se 

enfocan a: 

Establecer 1ª operación estándar, la operación estándar se define cómo: "El 

mejor método de operación para cumplir los objetivos de calidad, costo y 

entrega oportuna, además de garantizar la seguridad"", siendo aquel que 

elimina: lo inútil, la variación y lo difícil, permitiendo que el trabajo sea 

realizado sin dificultad, rápidamente, sin gastos extraordinarios y con 

precisión. 

Desarrollar 1ª técnica de los operadores (adiestramiento técnico). se define 

como la potencia para realizar la operación estándar siempre con precisión y 

la capacidad para mejorarla. Ya que la misión es producir con calidad 

uniforme, cualquier operador tiene que obtener el mismo resultado, por ello en 

vez de depender sólo de la habilidad técnica de los operadores, se tienen que 

mejorar exhaustivamente las operaciones difíciles, es decir las que son 

repetitivas y por lo tanto tendientes a variar en su resultado. Los supervisores 

tendrán que observar constantemente las operaciones y poner atención a las 

opiniones de los operadores. 

• Aplicar Kaizen para eliminar los siete desperdicios. El kaizen está definido 

como la realización de una mejora al proceso Por ello el enfoque es eliminar 

lo inútil en las operaciones que estamos realizando. Para que una actividad 

sea considerada como kaizen, debe cumplir con lo siguiente· 

(a) Debe tener un efecto en calidad, costo, cumplimiento o seguridad. 

(b) Debe ser definido, es decir, debe dar la solución eliminando la 

posibilidad de reincidencia del problema. 

(c) Debe ser mensurable o cuantificado el beneficio obtenido. 

2 2 Puluhro de origen juponcs que siguifü:u. l\Jministrm:ión Jd Cumpo Donde el cumpo esta rcfcri<lo ul ún.:u luhnml. 
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Lo inútil de las operaciones, se puede clasificar en los siete desperdicios del campo. 

Éstos se muestran en la tabla 11.1. 

TABLA 11.1 LOS SIETE DESPERDICIOS EN LA INDUSTRIA ==:::¡ 
1) Sobreproducción. Se refiere a que. por exceso de fabricación, se busca un lugar para¡ 

almacenamiento y perjudica al proceso anterior/posterior afectándolos. 

2) Tiempo de espera. Es ocasionado por un paro de instalación, faltantes de material, mal 

balanceo de distribución de operadores, o cuando sólo se vigila el trabajo de la máquina 

que opera en automático. 

3) Transporte (en proceso). Se refiere al almacenamiento provisional y de transporte entre 

procesos. Estos sólo cambian de lugar y aumentan el riesgo de daño a los materiales. 

4) Procesos innecesarios (operación inútil). Son operaciones equivocadas, innecesarias 

que no modifican grandemente a la pieza. Por ejemplo: rebabeo en fundición e inyección, 

maquinado con dos procesos 

5) Producción de defectos. Cuando se producen defectos es necesario, una selección, 

reparación o producción complementana y esto representa trabajo adicional. En los 

procesos de producción, debe cumplirse el principio respecto a defectos. Que se refiere a 

"No hacer, no pasar, no recibir" defectos. 

6) Inventarios. Hay que definir la cantidad normal de existencia (máximos y mínimos) y su 

ubicación específica. Establecer sistema de primeras entradas, primeras salidas 

7) Movimientos innecesarios. Son aquellos que inducen a movimientos forzados de los 

operadores, y produce variación de los productos 

OBJETIVOS. En los procesos productivos: fundición, maquinado, estampado, etc., si 

no podemos satisfacer el proceso posterior, no será posible satisfacer al cliente. 

Atendiendo a este razonamiento, se debe actuar pensando que los procesos 

posteriores son los clientes. Por otra parte, los procesos posteriores deben tratar de ser 

buenos clientes, retroalimentando a los procesos anteriores rápida y concretamente 

sobre el grado de afectación que están recibiendo. La satisfacción de los procesos 

posteriores se puede obtener cumpliendo los objetivos de: 

• Calidad (Quality). Asegurar la calidad de todos los procesos basados en los 

requerimientos de los procesos anteriores. 

• Cumplimiento (Delivery). Producir con la oportunidad y en el volumen 

requerido por los procesos posteriores. 

• Costo (Cost). Cumplir la producción planeada con los recursos asignados 

(mano de obra, material y máquina). 
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2.2.2.2 KANRI 

Es el método establecido para administrar correctamente todos los factores de 

producción, aplicando el circulo de control (Metodología P.D.C.A.), el cual podemos identificar 

en la figura 11.3. En la cual podemos observar claramente que se compone de cuatro etapas. 

1ª. Etapa 

2ª. Etapa 

3ª. Etapa 

4ª. Etapa 

P (Plan) 

D (Do) 

C (Check) 

A (Action) 

Establecer objetivo y medio 

Ejecutar 

Evaluar resultado 

Realizar mejoramiento 

FIGURA 11.3 EL CIRCULO DE CONTROL 

A continuación explicaremos cada una de las etapas que conforman el circulo de 

control. 

1 a. Etapa. P (Plan). Establecer el objetivo. Se puede definir en cuanto al alcance que 

pretendemos lograr (qué?, a qué nivel? y hasta cuándo?). Para un buen planteamiento 

de objetivo, se deben de cumplir con las siguientes características: 

a) Concretar la política y objetivo de la planta, gerencia y departamento. 

b) Expresar por medio de números el objetivo. 

c) Establecer el plazo para lograrlo. 

d) Desarrollar el objetivo en forma agresiva, considerando el nivel actual. 

e) Involucrar a las áreas relacionadas. 
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En cuanto a las actividades que debemos de desarrollar (medio), para dar cumplimiento 

a Jos objetivos, las podemos establecer de la siguiente manera. 

a) Profundizar en los factores y determinar las actividades principales. 

b) Elaborar programa de actividades (¿hasta cuándo? y ¿qué debe 

hacerse?). 

c) Confirmar la responsabilidad. 

d) Establecer compromisos por escrito. 

2a. Etapa O (Do). En esta etapa se deberán de ejecutar principalmente, las siguientes 

actividades. 

1) Capacitar en los objetivos, actividades y en la operación estándar. Después de definir 

el objetivo y el método (cómo llegar a dicho objetivo), se necesita la capacitación para 

efectuarlos. Los puntos más importantes al capacitar a los relacionados son 

a) Dar a conocer a las personas involucradas los objetivos, actividades y el 

estándar. Estos deben estar elaborados de tal manera que puedan ver su 

avance cuando ellos lo deseen. 

b) Hacer entender la importancia y la necesidad del cumplimiento del estándar, 

explicando concretamente que problema ocurrirá si no se cumple. 

c) Dar ad.iestramiento para cumplir lo más facil posible, capacitando a sus 

subordinados de la forma más entendible. Los operadores pueden fabricar 

siempre Jos productos con una calidad uniforme de la misma manera y a la 

misma velocidad. 

2) Ejecutar el trabajo. Lograr el objetivo a través de los subordinados El supervisor 

debe motivar a sus subordinados y eliminar Jos aspectos que están afectando al trabajo 

cooperando con sus superiores y departamentos relacionados. 

3a. Etapa C (Check). Se necesita evaluar periódicamente el resultado para verificar si 

se está realizando correctamente el trabajo. Una de las técnicas empleadas, consiste 

en emplear la poli!lca denominada cómo: Sen Gen Shugi La cual consiste en aplicar 

tres técnicas de inspección, las cuales se consideran importantes. Estos son· 

1. Genba. Consiste en tomar decisiones y acciones; 

2 Genbutsu Esta consiste en inspeccionar el resultado viéndolo fisicamente O sea, 

se tendrá que cert1f1car personalmente y no exclusivamente por reportes escritos, y 



3. Genjyutsu. Este punto nos determina que el juicio que emitamos en tomo al 

resultado de la inspección, deberá ser efectuado con realismo, sin que se 

interpongan prejuicios. Existen dos puntos de vista sobre la evaluación del 

resultado: 

4. 

(a) Visión anticipada: Se refiere a cuantificar los recursos y la operación, a 

través del cumplimiento de la operación estándar. 

(b) Revisión de resultado: Se refiere a medir a través del resultado 

comparándolo con los objetivos. Si no obtenemos un buen resultado, debemos 

buscar las causas revisando los recursos y la operación. 

Normalmente utilizamos la visión anticipada y cuando detectamos anomalias usamos la 

visión de resultado. Sin embargo, lo importante en ambos puntos de vista es revisar el 

procedimiento de trabajo. o sea la situación de los recursos y operación (método). Hay 

que comunicar estos datos visualmente a todas las personas relacionadas, ya que ellos 

también tienen experiencia en campo y por tanto posibilidades de descubrir las 

anomalías. 

4a.Etapa A (Action). Cuando se detectan anomalías, el supervisor debe captar 

físicamente la condición real del campo y tomar acciones mediante los siguientes 

pasos: 

Tratamiento inmediato: es una acción que se puede aplicar inmediatamente 

para minimizar la afectación de una anomalía, en donde el objetivo principal, 

es no pasar defectos al proceso posterior. 

Tratamiento definitivo: es una acción para evitar que reaparezca la anomalia 

por la misma causa, siendo lo importante detectar la principal causa. 

Generalmente se pronostican muchas causas, pero lo importante es buscar 

cual de ellas afecta más a la anomalia, y a esta causa mayor se debe dar una 

contramed1da (solución) con prioridad, después se debe evaluar y s1 no existe 

un buen resultado, se debe dar la siguiente contramed1da a la segunda causa 

mayor. Sin embargo no es fácil dar con la causa verdadera. Debido a esto es 

necesario aplicar dos pasos en la contramed1da, el primer paso es la 

contramedida provisional y así la producción puede continuar y; el segundo 

paso sería la contramedida definitiva, que la ehminaria 



Esto tr~e como consecuencia la existencia de dos tipos de contramedidas. Al 

aplicar una contramedida definitiva, las nuevas operaciones deben ser 

establecidas en la hoja de operación estándar. capacitando nuevamente a los 

operadores. En el caso de una condición que ha estado sin ninguna anomalía 

durante mucho tiempo y ha cumplido con los objetivos para los que fue 

establecida, es válido establecerse retos más altos (nuevos objetivos). Todo 

ello se debe confirmar con los jefes de las áreas involucradas. 

Ya se han explicado los puntos estratégicos para aplicar cada etapa del círculo de 

control. Ahora bien, ¿cada cuánto tiempo se tiene que estar aplicando?. Es decir, el tiempo y 

la velocidad con que gire el círculo de control es variable y depende de cada área. Sin 

embargo, los puntos importantes para aplicar cada etapa del círculo de control siempre son 

iguales. La aplicación continua del circulo de control ayudará a crear un campo laboral más 

firme. Por. tanto, su participación como supervisor en el campo es aplicarlo insistentemente. 

En síntesis, el Genba-Kanri son todas las actividades que aseguran la calidad de los 

pro.duetos elaborados y eliminan lo inútil al hacer girar él circulo de control (mejora continua) 

sobre la base de la operación estándar . 

. 2.2.3 EL PROTAGONISTA DEL GENBA-KANRI 

Los elementos que intervienen en la fabricación de los productos en el campo de 

producción son los operadores y máquinas; por eso se dice que estos elementos son los más 

importantes del campo de producción (Genba). Sin embargo, la persona quien ordena las 

actividades es el supervisor y además tiene la capacidad de coordinar los problemas de 

campo con ingeniería. Tomando como base lo anterior, los supervisores son las personas 

más importantes para ejecutar la administración del campo (Genba-Kanri). 

2.2.4 LOS TRABAJOS PRINCIPALES DEL SUPERVISOR 

Son las actividades que debe realizar el supervisor para meiorar la calidad, reducir el 

· costo y garantizar la entrega oportuna de la producción diaria y consiste en: 



(a) Establecer el trabajo correcto. Se establece al determinar los tipos de operación 

estándar; para ello se debe aclarar cuáles son las operaciones que existen en el 

proceso, el nivel de dificultad, la técnica de los operadores y cuál es nivel de calidad 

que se requiere en cada operación. En la figura 11.4, se muestran las etapas para 

establecer la operación estándar y los tipos de hojas que existen. En la tablall.11, se 

menciona una breve explicación de cada una de éstas etapas. 

1 ANALIZAR l.A OPJ:RACIÓN ESTÁNDAR. 

2 ESTAllLECER El. MEJOR MliTC>DO. 

3 CONFIRMAR. 

4 F.XTRAER J.OS PA.'<>S PRINC.'llºAU-~ Y PUNTOS 
CRhlCOS. 

S CC>NFIRMAH. 

6 L:l.ABC>RAR l.A 11.C>.I:. 

7 ELABORAR J.A Jl()J,\ llL J>ISTRIBllC:JÓN )) .. 
OPERACIOSJ.S 

H hXTRAl~H l.OS PASOS l'RISCJl'Al.l:S Y J•tT:"ro.'TOS 
CRJTICOS l'OR OPHVH><>U 

9J·:STABl.ITl·.R EJ. MUOR MFTOl>O. 

10 CONFIRMAR. 

IJ l·.l.ABORAH 11.0.L 

r==-----FlGURAii:4IASETAPAS Y LOS TIPOS DE HOJA DE OPERACIÓNESTANDA-R !!!O.E.) -.::::J 



TABLA 11.11 ETAPAS PARA EL ESTABLECIMIENTO DE LA OPERACION ESTAND~~ 

1 

1. Realizar la operación físicamente describiendo detalladamente. 1
1 

2. Revisar y mejorar los movimientos involucrados a partir de un análisis. Eliminar. lo inútil, 

innecesario y lo repetitivo. 

3. Repetir físicamente los movimientos y de acuerdo con el análisis corregir si existen 

operaciones innecesarias. 

4. Poner en orden los puntos analizados para poder enseñarlos correctamente a cualquier 

persona. 

5. Repetir físicamente la secuencia establecida, conforme a lo establecido anteriormente. 

6. Anotarlos en la H.0.E., para estandarizar. 

7. Asignar las operaciones a cada operador de acuerdo al nivel de habilidad técnica y en 

base al programa de producción del mensual. 

B. Resumir los pasos principales de la operación unitaria por cada distribución de , 
1 

í operaciones para poder enseñarlo correctamente"a cualquier persona. 

9. Confirmar físicamente y si existen defectos, corregir. 

10. Anotarlo en la hoja de operación estándar. · 
1 

1 

~---------·-------' - - . . . 

Enseguida se mencionan las PfincÍpales Hojas de operación Estándar (H.0.E.) 

1) H.O.E DEL TIPO DE ANAL/SIS. 

·: · ... · -,:·,.·· ' . 

Estas rioJ~s s~ eºstablecen por cada operación unitaria y se aplican a las 

operaciones que satisfagan las siguientes condiciones: 

Operaciones cíclicas, operaciones que se pueden estandarizar fácilmente 

en detalle y que se controlan en unidades de minuto. 

Operaciones que son difíciles de enseñar a los operadores y requieren de 

una explicación detallada. 
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2) H.O.E. DEL TIPO DE SECUENCIA. 

Se aplican a las operaciones que satisfagan las siguientes condiciones: 

Operaciones que se realizan periódicamente. 

Operaciones que son esporádicas (no se sabe cuando se van a presentar), 

sin embargo se les ha establecido un método en caso de que ocurran. 

Operaciones cuyo tiempo ciclo es muy largo. 

Este tipo de H.O.E. se emplea en las áreas de mantenimiento, manejo de 

materiales, recuperación de unidades en línea final, etc. 

3) H.0.E. DEL TIPO DE DISTRIBUCIÓN Y COMBINACIÓN. 

Estandariza el orden y la cantidad de operaciones asignadas por operador, en 

base a una distribución de operaciones Se usa básicamente cuando en la 

operación solo existen operaciones manuales, por ejemplo en las áreas de 

ensamble. 

Se usa cuando existe una combinación de operaciones manuales y de máquinas; 

por ejemplo en las áreas de mantenimiento, donde se combinan las operaciones 

mecánicas con las manuales. 

(b) Enseñar a los subordinados el trabajo correcto. 

Establecer el trabajo correcto no es suficiente. es importante enseñarlo y hacer que 

lo respeten, para ello el supervisor deberá aplicar el método de las tres etapas de la 

enseñanza. Este lo podemos identificar en la tabla 11.111. 

(c) Estudiar las formas de mejorar el trabajo. 

Esta referido a, que no debe dejarse el trabajo definido como estándar permanente, 

es importante realizar la observación de la operación en forma critica con la finalidad de 

buscar siempre el meior método de trabajo y que sea mas práctico. Para ello se deberá 

de eliminar, dentro de la operación estandar, lo que se conoce como. Muda, Mura y 

Muri. En la tabla 11.IV se menciona el significado de cada una. 
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¡ 

. .i \ < -.'• .. . TABLA 11.111 ETAPAS DE LA ENSENANZA 
ETAPAS ACTIVIDAD . Mencionar el nombre de la operación que 

van a realizar. . Verificar el grado de conocimiento que 

tienen acerca de la operación .. 

PRIMERA. Explicar la . Explicar el nivel de importancia de la 
operación. operación . Hacer que se sitúen en posición correcta . . Explicar acerca de los dispositivos y 

herramientas. . Mostrar y ejecutar la operación¡ 

indicándoles los principales pasos, puntos 1 

claves y sus razones. . Ejecutar la operación pidiéndoles que j 
SEGUNDA. Mostrar cómo se digan en voz alta los principales pasos,¡ 

hace. puntos claves y razones, corrigiendo los 1 
1 

errores. 

lo 1 . Enseñarles repetidamente hasta que 

aprendan 
J . Definir la persona a quién preguntar en' 
' 

TERCERA. Verificar lo caso de tener dudas. ! 

enseñado. . Verificar con frecuencia el trabajo . 
¡ 
i . Inducir a que hagan preguntas . 
1 

TABLA 11.IV SIGNIFICADO DE MUDA, M~RA Y MUR_I _____ _ ~ 
1 

• Muda. Esta referido a la eliminación de lo inútil, sobre todo las actividades! 
! redundantes y que se les conoce cómo desperdicios. i 

• Mura No tener variación en las actividades, pues cuando no existe un orden, sel 

carece de estandarización. 

mismo resultado. 

redituen el j 
1 

• Muri. Eliminar las actividades difíciles y encontrar actividades que nos 

L.~~~--~~~~~~~- 1 



(d) Detectar y eliminar anomallas. Es importante tener el estándar y las normas en 

forma visible, para que las anomalías puedan ser reconocidas fácilmente y, si se 

encuentra alguna, el supervisor debe tomar las medidas concretas para encontrar su 

causa real y establecer estándares para prevenir su reincidencia. 

(d) Crear un buen ambiente de producción. Con el fin de hacer la operación estándar con 

precisión, es importante mantener a su personal, los materiales, los equipos e 

instalaciones en las mejores condiciones. Para ello se debe aplicar el método de las cinco 

" eses". El cual esta constituido por: 

1ªs. Selección (Seiri). Es la acción de clasificar elementos necesarios para la 

operación, desechando lo innecesario e identificando lo útil. 

2ªs. Orden (Seiton). Es mantener las cosas necesarias en forma ordenada e 

identificadas y de fácil acceso, para eliminar la búsqueda de lo inútil. 

3ªs. Limpieza (Seiso). Es mantener limpia el área de trabajo, herramientas, 

máquinas e instalaciones. 

4ªs. Progreso (Seiketsu). Es hacer de la selección, del orden y la limpieza; hábitos 

propios de nuestra costumbre. 

5ªs. Disciplina (Shitsike). Es cumplir con nuestras promesas, objetivos, 

disposiciones y reglamentos. 

2.3 ANTECEDENTES DE LA METODOLOGÍA P.D.C.A. 

En marzo de 1950 el subcomité del control de calidad en la Unión Japonesa de 

Ingenieros y Científicos (JUSE), principió la publicación de su revista Statistical Quality 

Control; este fue un humilde inicio en los esfuerzos para mejorar las prácticas japonesas del 

control de calidad a fines de la década de 1940. Enjulio de 1950, W. E. Deming fue invitado a 

Japón para enseñar el control de calidad estadístico en seminarios de ocho días organizados 

por JUSE. Deming visitó Japón varias veces en la década de 1950 y fue durante una de estas 

visitas que hizo su famosa predicción de que Japón pronto estaría inundando el mercado 

mundial con productos de calidad. 

Deming también introdujo el Circulo de Deming, una de las herramientas vitales del 

control de calidad para asegurar el mejoramiento continuo a Japón. En la figura 11.5, se 

muestra el original Círculo de Deming. 

e.o 



Diseño. 

\ 
Investigación. Producción. 

'\ / 
Ventas. 

FIGURA 11.5 EL CIRCULO DE DEMING 

Deming destacó la importancia de la constante interacción entre investigación, diseño, 

producción y ventas en la conducción de los negocios de una compañía. Para llegar a una 

mejor calidad que satisfaga a los clientes, deben recorrerse constantemente las cuatro 

etapas, con la calidad como el criterio máximo. Después, este concepto de hacer girar 

siempre la rueda de Deming para la mejora, se extendió a todas las fases de la 

administración y se vio que las cuatro etapas de la rueda correspondian a acciones 

administrativas específicas, tal y como se muestra en la tabla 11.V. 

TABLA 11.V FASES ADMINISTRATIVASDEL CiRCULODEDEMJNG i 
FASE ADMINISTRATIVA INTERPRETACiOÑ ----i 

1-----------------+.,,,~~~-~---------------------------------l 
Diseño --> Planificar. El diseño del producto corresponde a la fase administrativa de 1 

----------------~~ª~~nifícac1ó_~---- __ -·· ___ _ -·----- ·--- _____ j 
: Producción -> Hacer. ! La producción corresponde a hacer (fabricar o trabajar) e-r 

j 1 producto que fue diseñado. ! 
i Ventas --> Revisar. --=--+Las cifras de veñtas-conf1rmañ-siefclienteesfa satisfech-~-~ 
¡--· 1nvesii9ación ->Actuar~ I EnelC:asó .. é:te-quesepresente-uñaíéC1ámación:liene Ciué-serl 
1 l incorporada a la fase de planificación y a pasos positivos! 

L
I 

1

1 
(actuar) para la siguiente ronda de esfuerzos La ejecución j 

aqui se refiere a la acción para el mejoramiento. ! ________ _J 

(,) 



En esta fonna, los ejecutivos japoneses enriquecen la rueda de Deming y la 

denominan: Círculo P.D.C.A. (Plan, Do Check, Action), y que en español significaría Circulo 

P.E.R.A. (Planificar, Ejecutar, Revisar, Actuar). En las primeras etapas de la aplicación de la 

rueda, la función revisar significaba que los inspectores estaban revisando los resultados de 

los trabajadores, y actuar se refería a las acciones correctivas aplicadas en caso de encontrar 

errores o defectos. Asi, el circulo del P.D.C.A. , inició con la interacción de trabajo entre 

supervisores, inspectores y trabajadores. El círculo P.D.C.A., se convirtió asi en una 

metodología sumamente empleada en la resolución de problemas, tal y como se vera más 

adelante. 

2.4 METODOLOGÍA P.D.C.A. 

En la figura 11.6 se muestran los elementos que conforman a la 

Metodología P.D.C.A. 

P.D.C.A. 

e ____ _ 
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La Metodología P.D.C.A .. tiene su origen en el conocido ciclo de Deming. Fue así 

como Jos japoneses lo adoptaron y de acuerdo a la tradición oriental, mejoraron el ciclo 

Deming y el uso de las siete herramientas básicas (Diagrama de Pareto, Histogramas, 

Diagrama de lshikawa, Diagrama de dispersión, Estratificación, Graficas de control y Gráficas 

en general), Hojas de verificación; que se avocaban a resolver la mayoría de los problemas 

de calidad y de productividad, en base a métodos estadísticos, los cuales deben ordenarse 

en forma de gráficas y valores, teniendo así un enfoque netamente científico. 

Enriquecieron este método a través de filosofías, tales como: Mantenimiento productivo 

total, Círculos de calidad, Cero defectos, Justo a tiempo, s·s (cinco eses), etc; lográndose 

obtener el P.D.CA. La metodología se aplica actualmente en grandes compañías japonesas 

(principalmente automotrices), como: Toyota, Nissan, Mitsubishi, etc .. extendiéndola a sus 

principales proveedores. 

A continuación se explican las etapas que conforman dicha metodología, apoyándose 

en breves ejemplos en algunas de éstas etapas. 

2.4.1 PLAN (Planear) 

Dentro de esta etapa, existen las siguientes actividades a efectuar. 

1) SELECCIÓN DEL TEMA. 

Actividades: 

• Seleccionar un tema relevante considerando entre otros criterios. las politicas del área 

involucrada y el resultado de sus actividades diarias. 

• La leyenda del tema no deberá ser demasiado amplio y expresar correcta y 

claramente el problema. 

•Al nombrar el tema no usar la contramedida (solución) en él. 

• Evitar el uso de abreviaturas, códigos, etc. 

• Identificar a qué sector pertenece la selección del tema seguridad. calidad, costo, etc. 

Dentro de la selección del tema, éste deberá estar enfocado a una de las siguientes 

áreas: 



Costo. Ejemplos: Reducción de desperdicio, inventarios de material, etc .. 

Entrega oportuna. Ejemplos: Porcentaje de unidades directas, faltante de partes para 

ensamblar, etc. 

Seguridad. Ejemplos: Selección y orden del área laboral, manejo de sustancias 

peligrosas, etc. 

Calidad. Ejemplos: Desprendimientos de puntos de soldadura, eliminación de: rebaba, 

rayas, fisuras etc. 

En la tabla 11.VI se mostrará un ejemplo de cómo se puede nombrar la selección 
de tema, ante una problemática específica. 

TABLA 11.VI EJEMPLO DE SELECCION DEL TEMA 
El departamento de pintura ocasiona demasiados rechazos en las defensas pintadas 

debido a que en el departamento de ensamble, las partes poseen defectos de apariencia 1 

(grumos, zonas donde existe poca pintura, pintura "descarapelada", etc.). .1 
1 

Ante esta situación, y si no se ha realizado un análisis profundo, seria válido el 1 

nombrar la selección de tema de la siguiente manera· 

"Reducción del rechazo por defectos de pintura en defensa" 

1 
1 
1 

1 

Ahora bien, sí poseemos el análisis que nos permita saber cuál es el principal defecto 1 
en el pintado (que está ocasionando la mayor proporción de rechazo), de defensas (por 

ejemplo, el espesor); el tema seria: i 

"Reducción del rechazo por espesor de pintura en defensa" 

Punto crítico: Definir un titulo (nombre) del tema que expresa concretamente el grado 

de problema. 
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2) RAZÓN DE SELECCIÓN DEL TEMA. 

La razón de selección de tema, es la presentación de los elementos que muestran 

la evidencia, para justificar la resolución del problema que nombramos (selección de 

tema). Para ello, mencionaremos algunas actividades que nos pueden apoyar para 

cumplir con esta etapa. 

Actividades: 

• Enfocarse a los problemas concretos apoyándose en las políticas establecidas por la 

dirección y que involucran al área de estudio. 

•Todos los integrantes del grupo deben evaluar las variables del tema seleccionado 

mediante alguna de las siete herramientas, (matriz de decisiones, etc.), de modo 

que permita, conforme a un periodo de tiempo (mes, trimestre, semestre, etc), 

establecer un patrón de medición. 

• Justificar la problemática seleccionada en base al cliente interno-externo. 

• Establecer la importancia del tema seleccionado relacionando factores cómo: efectos 

económicos, reclamos de campo, etc. 

En la tabla U.VII se muestra un ejemplo para la etapa de razón de selección del tema. 

Donde se determina lo siguiente: 

Puntos criticas: 1)Expresar el antecedente, la importancia y la prioridad de los 

problemas y, 2)Expresar la razón fundamental del por qué se seleccionó el tema y 

cómo se enfocó. 

3) ESTABLECIMIENTO DEL OBJETIVO. 

Actividades: 

• Indicar el objetivo a través de valores numéricos. 

• El objetivo debe tcnec relación con el efecto esperado y así evail'arlo med,a'1te la 

confirmación del efecto 

• El objetivo debe co!"'tener las siguientes características: ser concreto, alcanzable y 

agresivo (grandes retos). 



• El establecimiento del objetivo deberá tener relación con la selección del tema y la 

razón de selección del tema. 

TABLA U.VII EJEMPLO DE RAZON DE SELECCJO~N~D~E~L~TE=~M~A~--------l 

De acuerdo a los dalos obtenidos en el periodo: 6/Mayo-7/Junio '97, tenemos registrada la siguiente grafica, 

que nos muestra la tendencia de incidencia de los defectos presentados en el departamento de pintura. 

DEFECTOS: 

NúMERODE 
DEFECTOS. 

Pellcula de pintura desigual. 

11 Pintura con grumos. 

111 Desprendimiento de pintura. 

IV Pintura quebrada. 

V Pintura opaca. 

VI Pintura brillosa. 

n=170 

11 III IV ·V VI 

DEFECTOS.· 

En la gráfica de Pareto se observa que el objetivo· propuesto por el departamento (polil1ca de la companla). 

establece que el defectivo méximo permisibl~; no ·deblfser m·ayor á1 2S%. Por lo que, la causa principal ("pellcula 

desigual de pintura"), amerita ser analizada. 

Al efectuar la gréfica de la causa principal, encontramos lo siguiente· 

NUMERO 
DE DATOS 

17 

IO 

1 
DEFECTOS ESPECIFICOS: 
1 Variació~ de espesor de pintura 

¡ 11 Superf1c1e de defensa hllmeda 

11 111 

nn-·1:c ros l'.Sl'n:1F1cos 

¡ 111 Variación en boquilla de pistola 

1 

1 
La ~variación de e~p~or de pintura", es la razón de selección de tema que just1f1ca la resolución de este 

problema. pues esta originando el que no cumplamos con el objetivo establecido en el departamento de pintura. 
[______ -

l 
J 



En fa tabla 11.Vlll se muestra un ejemplo para la etapa de establecimiento del objetivo. 

Donde se determina lo siguiente: 

Puntos críticos: 1)Aclarar la meta del valor del objetivo(%), 2)No plasmar simplemente 

los deseos y expectativas, sino establecer un objetivo factible de manera escalonada y, 

3)Definirfo tomando en cuenta las políticas de la planta, gerencias y departamentos. 

TABLA 11.Vlll EJEMPLO DE ESTABLECIMIENTéfoÉ"L'osJEfiVó 

Conforme a los anteriores dato, el objetivo quedaría determinado de la siguiente manera: 

"Reducción del rechazo de pintura en defensa por película desigual, del 30% al 

20%; del 8 de Junio al 7 de Julio". 

Cómo podemos observar, de la forma en que se redactó el objetivo, pueden responderse 

las interrogantes: 

¿QUÉ?= Reducción del rechazo de pintura en defensa, por película desigual. 

¿HASTA CUANDO? = Del 8 de Junio al 7 de Julio (periodo de comparación igual al 

utilizado en la razón de selección del tema). 

¿HASTA CUANTO?= Del porcentaje actual: 30%, al planteado: 20%; Porcentaje menor 

al planteado como objetivo departamental. 

4) PROGRAMA DE ACTIVIDADES. 

Actividades· 

• Definir el programa de las actividades, mencionando las áreas {responsables) y el 

periodo de duración de estas: para ello se sugiere el uso de las 5W (why, what, 

who, when, where) y 1 H (how), lo cual nos podrá orientar en cuanto a la información 

que se requiere plasmar, ya que deberá de responder apropiadamente los 

cuestionamientos efectuados 

• Involucrar al jefe inmediato, obteniendo su autorización. Se debe contar con la. 

participación de todos los integrantes. la asignación de las tareas debe ser 

entendida a primera vista y reconocida por los integrantes. Debe estar escrito el 

programa (programado y real). 
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En la tabla 11.IX se muestra un ejemplo para la etapa de programa de actividades. 

TABLA 11.IX EJEMPLO DE PROGRAMA DE ACTIVIDADES 
PROGRAMA DE ACTIVIDADES 

ETAPA 

D 

e 

A 

IJE'l 
~imicnlodc 

la "ituación 
actual. 

Plan de 04.-ciooo; 
curnx..1iva.o;. 

EjC1CUción de 
acciODL.~ 
etm-ectivns. 
Veri.f~dúndc 

reml1.ados. 

Acciones rara 
cv11arfa 
ttio-=id1.."T1d:r.. 

PORQlll '! 
Se requiere &:1cnnin3r 
la.< conJicione?" que 
~cnernn el dc:IL•ch1 ..... dcic1Tninar la 
proh..'\Mt' C3ll!"<I i¡uc 
oric.in;s el dcli."l..10. 

J>ch .• "tlllÍl\iU a1.1ivid.1&:~ 

pri1ll"itaria. .. y h;10.-r 
programo "" act1.,ri1l1Ji...., 
Clll'Tet.1iva. ... 

Para eliminar la. .. 
ant.lJTTl.lllidaJcr.: y n1cj,1rar 
rl nnx· :Ml. 

Parn rnc..hr el ª'ª"':e )' 
fl.."?iuhaJo "" cada r1-.·d1'-11 
a~cti''ª 
1-.su.Mcn.,- el e-lá.nd.u- ) 

haí.-crh• n:•<rctar. 

Rcllc1'i1ln dd ~"l•P•' .... 
hlfi resuUaJ,,.. ''htLT1iJ. .... 

1>0:-..:ni:·.· 
Jkp1,1. 11in1ura 

An:a J..- 1."onlu•l 
dccllmJ"'•. 

Arcad.:"-"•.-'lllfl)l 
&: crunpt.• 

1>1.-rh1.pin1urn. 

J>in.X111 L~I 

e&nlí"'· 

J>i~1\lcrl 

=np.>. 

l>in: .. 1•''-,' 
c;unpt1. 

J .a mc1"r;1 .. '\mlmu:1 dd~ Aula~ junta .. 
~euir o hcn.ml.~ 

J>onJc: 

Qué? Referido a la acción que se va a realizar. 

Porqué? Es la justificación de la acción a ejecutar. 

Dónde? Lugar donde se realizaré la actividad. 

(Jl'll.N' 

Jfr .... 111.: 

Cml' 

R,lllll~. 

Rl'll.IUC 

Ttld1~. 

.... ~ 

(.'nu. 

CllA!'o:IXJ"' 
!\ti\).,,., 

Ma~·'J; 

May'97 

Junº97 

Junº97 

Jul"97 

Jul"•J7 

Jul'97 

COMO'.• 

l .hl\.'M lk' l•k•;1~ Jd ~"lll"' 
,k11·.th.1j\l 

fl.'\...anJ......: L"ll J."' 
rc-:ull:r.d, .... '"' l;i nialru dt.• 
rn,,.;J.uJ. 

l la,·11.."nJ•• li .. i .. ·oum .. "nh.· i..,... 
L"Wnhi .. .,.,1..-n.:.unr-• 

C::onlim1ach10 J1;ui;1 "~ 
Re-i;ullad..' de .. ·aliJ;ut 1..-n 
lirn!':J. 
11•'.ÍJ JI,.' l'fW...T<l.,"iNl 

et-1arlll.tr. 

1111 .... ,-...-ounhi•• J..o 
t:')l.f'LTÍL'fl .. "Íil~ Ji: l1l 

rl.u.caJ •• ~ d n~ull.td·• 
.1h11..-niJ,,. 
l la .. ·1~hl•' f'ra1 d .. ·ir .. ,11 .. 
d..·~·•'llll"\•ld.:11' l>C:.A 

Quién? Nombre de los responsables para llevar a cabo la actividad. , 

Cuándo? Fechas programadas para la realización de las actividades. 1 

1 NOTA Debera tomarse en cuenta el periodo que se determinó en el establecimiento del objetivo, para obtener I 
1 resultados que nos permitan efectuar el comparativo de éstos. antes y después de implementada la contramedida 1 

j def1nit1va 1 

1 
Cómo? Es el medio (herramienta) o elemento. que nos ayudará a culminar cada una de las actividades 1 

1 programadas ll 

1 

NOTA Al llevar a cabo el programa de actividades. éstas pueden variar con la practica ("en la realidad"). por lo que 

habrá que graficar o determinar las fechas reales en que acontecieron las actividades. Las experiencias ~btenidas. se 

1

1 

l mencionarán en la etapa de "Reflexión y tareas futuras"; lo cual ayudará al grupo y a cada uno de los integrantes a 

l mejorar las técnicas empleadas en la Metodologla P.D C.A. 

L ________ _ 

Puntos críticos: 1)Se debe contar con la participación de todos los integrantes, 2)La 

asignación de las tareas debe ser entendida a primera vista y reconocida por los 

integrantes y, 3)Debe estar escrito el programa, así como el avance de lo programado y 

el real. 



2.4.2 DO (Ejecutar) 

Las actividades referentes a esta etapa, son: 

5) CONOCIMIENTO DE LA SITUACIÓN ACTUAL. 

Dentro del conocimiento de la situación actual, se realizará una investigación a través 

de los antecedentes que existan (documentación, reportes, etc.) acerca del fenómeno 

presentado (defectos, anormalidades, etc.). También se tomará en cuenta la opinión de 

la gente de mayor experiencia (obreros, supervisores, etc.), que estén involucrados. 

Asimismo, nuestra presencia en el lugar donde acontece el fenómeno deberá de 

realizarse, con la finalidad de obtener la mayor información posible, para así establecer 

la causa de mayor incidencia y que nos establezca la raíz del problema. Enseguida se 

mencionan algunas actividades que se pueden desarrollar en esta etapa. 

Actividades: 

• Investigar a fondo la problemática clasificándola por. tiempo, zona de proceso, turnos, 

grupos, operadores, materi~I, lote, tipo de maquinaria, dirección. temperatura, etc., 

de manera que nos ayude en la etapa de análisis 

• De inmediato, ver físicamente las cosas en campo siendo realista (San-Gans,hugi). 

• No se deben emplear los datos usados en la etapa de selección de tema. 

• Mostrar gráficamente (siete herramientas) lo investigado, de tal forma que se vean 

fácilmente las diferencias, problemas, etc. 

Por lo anterior. en esta etapa se dependerá de la habilidad del líder del grupo, para 

enfocar el tipo de investigación que habrá que determinar para definir el rumbo-a seguir. 

Nota: De la información recapitulada en esta etapa, se obtendrá el punto de partida 

para el.análisis. 

Puntos críticos: 1 )Observar de manera· exhaustiva la condición real de lo p~obÍ.~rnático. y 

verificar a través de los datos (antecedentes), 2)1nvestigar la variación de la diferencia y 

el comportamiento de los fenómenos y 3)Lo que se busca es confirrri~r la C:c:i~díciÓn r~al 
(situación "presente") y no encontrar las contramedidas. 



5) ANÁLISIS. 

En la etapa del análisis, se obtendrán las probables causas que están originando el 

problema (efecto). Al hacerlo, tendremos que evaluar cada una de estas causas, para 

así establecer un plan de acciones correctivas (siguiente etapa). 

Para la detección de las causas pueden utilizarse Jos siguientes medios: 

• Diagrama de causa-efecto (lshikawa). 

• Diagrama de dispersión. 

• Diagramas de factores/sistemas (donde existe el tipo de falla, etc.). 

El más usado es el diagrama de causa-efecto. En la tabla JI.X, se mencionan algunas 

recomendaciones para Ja elaboración del diagrama causa-efecto. 

NOTA: La etapa de análisis, no significa Ja elaboración del diagrama causa-efecto, éste 

sólo es una herramienta para establecer las probables causas, ya que dentro de Ja 

etapa se deberán determinar las causas de mayor potencial. 

TABLA 11.X RECrurí~NDACiONES-PARALÁ-ELABORACiÓN DEL blAGRAMA-CAU.~A-:EFE~io-·¡ 
Algunas recomendaciones para la elaboración de un diagrama causa-efecto, ¡ 

son: 1 
1 
¡ 

• Intercambio franco de ideas entre toda Ja gente involucrada en el tema. ! 
Expresar las características, lo más concretamente posible. ! 
Para asegurarse que se consideren todas las causas, pregúntese repetidamente ¿por J 

"? 1 que.. j 

• Es indispensable conocer a profundidad el proceso o defecto del cual se está 1 

hablando. i 
1 

¡ 
i 

• Elija factores y características que se puedan medir. 

• Descubra factores, sobre los cuales si sea posible trabajar. 

• Trate de mejorar el diagrama continuamente. 
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Las actividades que se podrán llevar a cabo para el análisis, son: 

Actividades: 

• En base al conocimiento de la situación actual, identificar las "posibles causas 

verdaderas" (factores) y resumir en el diagrama causa-efecto, verificar sin falta los 

factores. 

• Rastrear los factores, repeliendo "por qué" 4-5 veces. Al meterse en un "callejón sin 

salida" (sin respuesta), ello nos determinará una posible causa potencial. Investigar 

nuevamente la situación actual (último por pué). 

•Analizar a fondo involucrando al jefe indicado, staff y las áreas relacionadas. 

• No se debe tratar de solucionar el problema exteriorizando excusas como: "es la 

primera vez que aparece", "no tenemos experiencia", etc. 

Puntos crfticos: 1)1dentificar las posibles causas verdaderas (factores) desde los 

problemas (características) analizados en la etapa del conocimiento de la situación 

actual, 2)Emplear el diagrama de causa-efecto (lshikawa) como una sugerencia de 

análisis, por lo tanto el análisis no significa la elaboración del diagrama y, 3)Buscar la 

causa real desde los factores. 

7) PLAN DE ACCIONES CORRECTIVAS. 

Al: existir cierto número de causas probables, derivadas de nuestro análisis; será 

necesario evaluar el efecto de cada una de éstas para así obtener la causa principal. 

Para ello, se determinan las actividades siguientes: 

Actividades: 

•Pensar las medidas correctivas para cada una·de las causas encontradas a través del 

análisis. 

• Dividir las medidas correctivas en los siguientes tipos: medida correctiva de los 

fenómenos (contramedida provisional), medida correctiva sobre las causas que 

ocasionaron los fenómenos (contramedida), para prevenir la reincidencia. 

• Hacer una evaluación global mediante efecto, factibilidad, economía. grado de 

tecnología, operatividad, etc. 

•Elaborar la propuesta de programa operativo y preparar los recursos requeridos. 
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En la tabla U.XI se mostrará un ejemplo para la etapa de plan de acciones correctivas 

. TABLA 11.XI EJEMPLO DE PLAN DE ACCIONES CORRECTIVAS 1 
Sl nosotros encontramos tres causas potenciales (a partir de nuestro análts1s), las cuales son .¡ 

1. Operación inconsistente en turno nocturno, 
¡ 

2. Paros de llnea de pintura por boquilla obstruida, y 
1 

3. Aplicación constante de mantenimiento en equrpo. 1 
i 

Utilizaremos una matriz de decisión (diagrama de matriz), para obtener la contramedida más factible. 
1 
1 

CAUSA rt)N"J k/\MJ~lll!JA FA(~l"JlilLll>An C.."<JST1 > kA\111.>1:7 "lll!l\i. 

Opcroción ÜIC4..~00&.'tdC en lumu lntplc:menta1..ión de ilumin.-u:iún o .c.. .c.. 7 
lkletUITI\J. artifki:t.I. 
p..,,. de líncn de pintum ""' 1.impiCl'.a de t"·''1uilla In..°!'! vcccs 9 
hot ui1ln obrtruida f'lM" turno. o o o 
Aph~ión con."1:mtc de ma.nuo. en A11loma1V.ación de: 04uipo de o o .6. 4 
equipo. nintrufo. 

DONDE: u = 3 ¿_;:,.. = 2 u = 1 

Las caracterlsticas a calificar fueron (aspecto que debe ser discutido' por el grupo de trabajo): 

FACTILIDAD. Referido al grado que representarla el implementar la contramedida, en el area, proceso. etc De 

acuerdo a la escala asignada, se tendrla: 

Clrculo:Gran facilidad de implementación. 

Triángulo: Baja facilidad (con ciertas dificultades). 

Cuadrado: Muy baja facilidad, implica demasiadas dificultades para su implementación 

COSTO. Monto de la inversión necesaria para el establecimiento de la contramed1da. De acuerdo a la escala 

asignada, se tendrla el siguiente concepto: i 
Circulo· Costo moderado ' 
Triangulo Costo considerado, superior al asignado originalmente. 

1 Cuadrado No es red1tuable 
1 
1 

RAPIDEZ. Tiempo necesario para puesta en marcha de la contramad1da propuesta 1 
i Circulo: Tiempo inferior a un turno. 
1 

Tflángulo. Tiempo superior a dos turnos. ! 
Cuadrado Mas de una semana. 

1 De acuerdo a nuestro diagrama de matriz, las causas se atacarlan (llevar a cabo las contramedidas) en Í 
1 el siguiente orden: 1 

' 1. Paros en linea por boquilla obstruida. ! 

1

2. Operación inconsistente en turno nocturno. 1 

3. Aplicación constante de mantenimiento en equipo de linea. 
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Los puntos críticos de esta etapa, se muestran enseguida. 

Puntos críticos: 1)Eliminar la causa real que se encontró como resultado del análisis (no 

se trata de eliminar los fenómenos), 2)Recabar todas las ideas de los integrantes del 

grupo, jefe inmediato y personas relacionadas y, 3)Pensar medidas tangibles y reales, 

más que personales; para que la acción correctiva sea estable y sin variación. 

8) EJECUCIÓN DE ACCIONES CORRECTIVAS. 

En esta etapa se llevará a cabo la evaluación de las causas. Para ello se plantean las 

siguientes actividades: 

Actividades: 

• Antes de aplicar las medidas correctivas, conseguir consentimiento de las áreas 

relacionadas (cliente interno/externo), jefe inmediato; para que posteriormente no haya 

problema alguno. 

• Probar las ideas de mejora, investigando los efectos secundarios que puedan afectar 

a otras áreas y después ponerlas en práctica. 

En si, la ejecución de las acciones correctivas consiste en elaborar un programa de 

actividades, donde se establecerá: 

• Período (¿Cuándo?). 

• Actividad a realizar (¿Dónde?). 

• Responsable (¿Quién?). 

En el mismo, se representarán los resultados que se han obtenido para cada una de las 

contramedidas ejecutadas. 

NOTA: Los resultados deberán ser presentados a través de gráficas para que puedan 

ser cuantificables, y así se determine la contramedida que se adoptará y que nos 

permitira cumplir con el objetivo planteado. 

Puntos críticos.· 1 )Realizar las medidas como se habían acordado, 2)Verificar si no hay 

efectos secundarios, 3)Realizarlas por si solos y,4)Dar capacitación y entrenamiento. 
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2.4.3 CHECK (Revisar) 

Para el cumplimento de esta etapa, se detallan las siguientes etapas. 

9) VERIFICACIÓN DE RESULTADOS. 

Al tener la contramedida ya seleccionada, se presentarán los resultados que se 

obtuvieron. De esta manera se podrá comparar el "antes" (problema) y el "después" 

(contramedida implementada), para mostrar los beneficios que se lograron. 

Actividades: 

• Hacer un análisis comparativo de antes y después de Kaizen 

• En caso de aplicar varias medidas correctivas, confirmar el efecto de cada una de 

ellas. 

• Indicar los efectos indirectos e intangibles (beneficios económicos). 

• Investigar si existen áreas y operaciones similares tanto dentro como fuera de la 

planta, informar y sugerir la aplicación de las contramedidas que han dado 

resultados positivos. 

•Compensar el resultado (mejora), con los efectos secundarios (gastos, etc.) indicar el 

efecto en términos reales con datos yfo montos de dinero. 

Puntos críticos: 1 )Verificar, hasta obtener efectos estables, ampliando los datos 

históricos de la confirmación inicial, 2)Comparar los efectos en gráficas, antes y 

después de Kaizen, respecto al objetivo y, 3)Verificar los efectos intangibles sin 

omisiones (relación humana, capacidad de trabajo en equipo, entusiasmo, buen 

ambiente de trabajo, etc.). 

2.4.4 ACTION (Actuar) 

Para cumplir con esta actividad, deberemos efectuar las siguientes etapas. 

1 O) PREVENCIÓN DE LA REINCIDENCIA. 

Esta etapa debe enfocarse, a las tareas necesarias de "mantenimiento preventivo", para 

que la contramedida aplicada sea definitiva e irreversible, asegurándose la 

permanencia de la misma. En estas actividades deberán involucrarse responsables, 

fechas, etc. 
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Actividades: 

• Mantener y controlar los efectos. 

•Hacer estandarización de: Equipos (dibujos. hoja de especificaciones, instructivo de 

manejo, muestreo limite, etc.), Mano de obra (modificación de Ja hoja de operación 

estándar, capacitación y adiestramiento en habilidades técnicas.), Calidad (carta de 

control de proceso) Confirmar el resultado de modifrcacrón cada semana, mes, 

trimestre, etc. Informar en forma exhaustiva Ja fecha de cambio a las áreas 

relacionadas. Brindar información (documentos) al turno siguiente, áreas y 

operaciones similares (dentro y fuera de la planta) a través del jefe inmediato. 

Puntos críticos: 1)Hacer estandarización para prevenir Ja reincidencia, con el fin de 

mantener y controlar Ja estandarización y, 2)Establecer sistemas y realizar revisiones de 

Jos equipos asi cómo la capacitación y entrenamiento de manera periódica. 

11) REFLEXIONES SOBRE TAREAS FUTURAS. 

Etapa que aparenta ser el final de la metodología, pero significa el compromiso de la 

mejora continua, ya que deberá de existir el planteamiento de un nuevo "problema" , 

para Ja resolución del mismo. 

Actividades: 

• Aclarar los puntos positivos y negativos. 

• Aprovechar las reflexiones acerca del trabajo efectuado .. 

• En caso de tener cumplimientos seleccionar.los temas nuevos para solucionar (mejora 
'> ,·: ~ ·~' -.-

continua). . •.. :: . . • ::·· ;;:• .. · 
:· ~~~-~~;~:-

Puntos críticos: 1)AclararÍa ~jf~;~nci~ ~n~r~ J~ pl~ne~~¡c)gy ~J resultado, 2)Resumir los 

planes futuros, 3)Aprov~~h~r:p~ntos positiv¡;~ d~J ~r~~ultádo y aprender de los puntos 

negativos y, 4)Plantearse nuevos retos (definir tema futuro). 

Una vez explicélda detalladamente la Metodología P.D.C.A., ésta será aplicada en 
forma amplia en el próximo capitulo. 
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CAPÍTl:JLO 111 
APLICACIÓN DE LA METODOLOGíA P.D.C.A. 
EN EL MANTENIMIENTO CORRECTIVO DE 

AUTOBUSES FORÁNEOS 
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INTRODUCCIÓN 

El estudio realizado dentro del presente trabajo, para la aplicación práctica de la 

Metodología P.D.C.A. se efectuó dentro de las instalaciones de la empresa denominada: 

Nombre: 

Ruta: 

Dirección: 

Autotransportes Express, S. A. 

México-Cuernavaca-México. 

Av Taxqueña No. 5000 

Col. San Francisco Culhuacán. 

C.P. 04430 México, D.F. 

En esta empresa, la gerencia de mantenimiento depende directamente de la Dirección 

General, tal y cómo se muestra en la figura 111.1. El departamento de mantenimiento, para la 

realización de sus actividades de mantenimiento posee personal interno y externo (se emplea 

cuando existe mayor carga de trabajo), los cuales ascienden a un total de 38 trabajadores. La 

flotilla de la empresa cuenta con 245 autobuses de servicio pesado, donde un 90% de éstos 

son de configuración homóloga, y que para fines de nuestro estudio se clasificó de la 

siguiente manera: 235 unidades de 2 ejes con 6 neumáticos y 10 unidades de 3 ejes con 8 

neumáticos. 

MANTENIMIENTO 
GENERAL. 

AOMINISTRACIÓN 

DIRECCIÓN 
GENERAL. 

VENTAS: OPERACIONES. 

L _ ____El_~URA 111.1 ORGANIGRAMA DE LA EMPRESAAl,JTÓTRANS-PORTES_EXPRª'~ ~----i 

Enseguida se desarrolla cada una de las etapas que integran la Metodología P.D.C.A. 

para la resolución del problema seleccionado. 
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3.1 SELECCIÓN DEL TEMA 

La selección del tema ha desarrollar se denomino cómo: 

"Reducción de la aplicación de mantenimientos correctivos en los autobuses 

en el conjunto de ruedas" 

Área: Departamento de Mantenimiento. 

3.2 RAZÓN DE SELECCIÓN DEL TEMA 

De acuerdo a la política de la Dirección General de la compañía. 

En cumplimiento a la reducción del presupuesto asignado al departamento de 

mantenimiento durante el año 2000, no se atenderán en promedio trimestral más de 3,000 

casos de mantenimientos correctivos para el total de los 245 autobuses. 

De acuerdo al comportamiento del número de casos de mantenimientos correctivos por 

conjuntos para el total de los 245 autobuses. 

Se realizó un estudio estadístico el cual consistió en conocer el número de 

mantenimientos correctivos por conjunto, dentro de los tres primeros meses del año 2000. 

Éstos tuvieron el siguiente comportamiento, tal y como se muestra en la tabla 111.1. 

TABLA 111.1 MANTENIMIENTOS CORRECTIVOS POR CONJUNTOS, ENE-MAR'ÓO ,1, 

NUMERO DE '"-"------; 

MANTENIMIENT ¡ 
OS % REAL 1 

CORRECTIVOS ! 
APLICADOS 1 

CONJUNTO ACTIVIDAD CORRECTIVA REALIZADA 

Motor Ajuste completo y/o medio ajuste.---¡ 146--;----37%1 

~ansm1s1ón 1 Cambio de engranes. 87 ; ___ _!_·2_~_YºJ 
Diferenc~¡ Cambio de piñon y cremallera. 87 1 2.2~ 

I Ruedas ; Reparación de neumático y/o rhin. 2,326"1 58.8% I 
1 Eléctrico ! Cambio de marcha, alternador, 874 ! 22 1% 

! ! acumulador y/o reparación eléctrica en 1 1 

~- - --~. --~-g_e_ne~~~--- .. -·----------------~---- __ J ___ J 
¡Cosmético 1 Reparación de hoJalateria, pintura o 436: 11.0% 1 

i ~ accidente mayor. 1 . 
L _________ __l______________ , n~ 

Total: 3,956 f1oo:~ 
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En la gráfica 111.1, se muestra la anterior tabulación. 
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El objetivo de las ruedas. s_e obtuvo a través de una matriz de decisiones la cual nos 

permitiría conocer de manera cualitativa la proporción de incidencia de los mantenimientos 

correctivos en los principales conjuntos que integran un autobus. Dicha matriz de decisiones 

se obtuvo de acuerdo a la experiencia y opinion del personal involucrado en el departamento 

de mantenimiento 



En la tabla 111.11 se muestran los criterios que se emplearon para asignar los parámetros 

a evaluar de acuerdo a su importancia. y a su jerarquía. 

TABLA 111.11 CRITERIOS ADOPTADOS PARA LA MATRIZ DE DECISIONES 
CRITERIO 

Frecuencia. 

INTERPRETACION 

Número de mantenimientos correctivos. 
--1 

__j 
1 Costo. Costo de mantenimientos correctivos 

Factibilidad. Facilidad en la aplicación del mantenimiento correctivo. -1 
Importancia. Grado de la seguridad del cliente (operador y pasa]ero) 

Donde la escala asignada y el nivel de importancia determinados. fueron: l Símbolo: Valor: Importancia: 

® 1 Poco importante. 

[l 2 Importante. 

X 3 Muy importante. J 
En la tabla 111.111 se muestra la aplicación de la matriz de decisiones a los conjuntos que 

integran los mantenimientos correctivos en la flotilla de autobuses. 

~-------------T=A-=-=B~L.A~l~ .. ~.l~ll~M~A~T=R~IZ~D~E~~D~E~C~IS~~l~O~N~E~S~======R::E:S:U:-L~-~T:=,.,A-D-_:o::::-s __ : ____ :=j 
CRITERIOS: i 

<( 

u z 
w o => u 1-
w en 
a:: o 
u.. u 

® X 

® X 

! 
1, 1 o <( ' w 

~ ~ ! ! ~ 

~ § ! _J 1 ~ ~ 
!--------------+----+---~: __ ~ j ~ ~ u_ ¡ ~ , 
Motor ! . · : X ' 9 , 184%-~·-¡ 

',1 ¡·h~ ¡ ' 
1-T-ra_n_s_m-is_i_ó_n __ -------+------1---¡-; -;--J- ® , 7 

1 
14~30/~°l 

! 
Oit'erenciaf ______ ~ 1 x ¡ 1 -j--,-;-r- ·0--+·--5--T12.:i%·-~·-·5¡;--l 
1 ® l 1 

rRuedas. . X ¡ : 
1 
-X¡·--x-·-t-11 -·¡-n.4º/~--;---:¡-o-: 

: _________________ _J 1 1' : 1 1 : 

; Eléctrico. ! X . ® !----X--¡ -@~-8--71"6_-3% : ··3c;--! 
1---·· · --- --·-·-·--·---· -- --·-- --Í-----1-··-·---l ________ L _______ J_.. ·-·---"-···---- _ ;_.~. _ _j 
, Cosmético ; X' 1 ; 1 1

, 1 , , '°X' , 8 , 16.3% ,i 4° 1 

L 1 • ' ' = 1 1 ____ ·-·--··---·---------- _____ . _____ ¡ _____ ---·-···--·-··L ______ .. ;., .... ···-4····-·-- ... ; ----· 

GRAN TOTAL' L_-~~--L_2ººº/o j 

CONJUNTO 
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Lo anterior implica que, de acuerdo a los criterios establecidos, los mantenimientos 

correctivos aplicados en las ruedas suelen ser los de mayor relevancia. 

Conforme a la gráfica 111.1 se determina que el número de mantenimientos correctivos 

en las ruedas tiene un porcentaje real del 58.8% quedando por encima del porcentaje objetivo 

de dicho conjunto, del 22.4%. De acuerdo al anterior enfoque, se justifica el punto 

denominado cómo: razón de selección del tema. 

3.3 ESTABLECIMIENTO DEL OBJETIVO 

Para el establecimiento del objetivo, debemos contar con la suficiente información en 

función de la causa que hayamos decidido resolver, para responder a las interrogantes de: 

dónde?, qué?, cuánto? y hasta cuándo?. En nuestro caso, éstas se respondieron tal y cómo 

se muestra en la tabla 111.IV. 

Dónde. 

Qué: 

TABLA 111.IV ESTABLECIMIENTO DEL OBJETIVO. 1 
En el conjunto de ruedas (neumáticos) _ __J 
Reducción del nümero de mantenimientos correctivos j 

Cuánto: Obtener una reducción del 37 % J 

Hasta cuándo: Agosto del 2000 

Dado lo anterior, nuestro objetivo se constituyó de la siguiente manera: 

"Reducción del 37% en los mantenimientos correctivos del conjunto de 

ruedas a partir de Agosto del 2000" 

3.4 PROGRAMA DE ACTIVIDADES 

Se establece el programa de actividades que deberá planearse y desarrollarse hasta la 

finalización de la metodología, obteniendo los resultados que nos permitan lograr el 

cumplimiento del objetivo planteado anteriormente. Dicho programa se muestra en la tabla 

111.V. 
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TABLA 111.V PROGRAMA DE ACTIVIDADES. . . ', -·":.'j ':· '.r 

ETAPA Qué? Por qué? Dónde? Quién? Cuándo? Cómo? 
Conocimiento Reducción en los Departamento l/Abr/00 A tra\'és de información estadística de 
de la situación mantenimientos de (*) al mantenimiento. 

actual. correctirns en ruedas. mantenimiento. 2/Mavo/00 - Análisis Determinar la probable Departamento 3/Mayo/00 Elaborar el diagrama de causa-efecto. 
causa por condiciones de (*) al 
de ensamble. mantenimiento. 6/MavolOO 

D Plan de Investigar las causas Departamento 8/Mayo/00 Resultados del rastreo de factores. 
acciones potenciales de (*) al 

correctivas. mantenimiento. 81Junio/00 
Ejecución de Para determinar la Departamento 91Junio/OO Aplicación de las medidas correctivas en 

acciones medida correctiva más de Mecánicos. al el campo. 
correctivas. óptima. mantenimiento. 29/Junio/OO 

V crificación de Para confirmar la Departamento 11 Agosto/00 Información estadística actual. 
e resultados medida correctiva más de (*) al 

~ptinia mantenimiento. 31/0ctubre/OO 
Accionc5 para Establecer la operación Departamento 1 }lrt~ructivo de operación estándar. 

e\itar la estándar. de (*) 2)Capacitación en la hoja de operación 
reincidencia mantenimiento. estándar. 
~· 

Conclusiones. Análisis sobre los Departamento l/No\iembre/00 Intercambio de opiniones y resumen de las 
A resultados obtenidos. de (*) al mismas. 

manlenimiehto. 2/Dicicmbre/00 
Selección del Para el cumplimiento Gerencia de Aplicación de la metodología del 
tema a futuro. de la filosofia de la operaciones y (*) P.D.C.A. 

empresa: "mejora Departamento 
continua" de 

mantenimiento. 
(*)Esta referido a los integrantes: Samucl Gutiérrc1., Juan Carlos Pércz, Jcslis Velázquez y Juan Francisco Hemández. 

cj:) 
C'J 
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3.5 CONOCIMIENTO DE LA SITUACIÓN ACTUAL 

Consideramos necesario identificar las partes principales que constituyen al neumático, 

elemento principal del conjunto de las ruedas. Para conocer la terminología que se emplea en 

los mantenimientos correctivos y la función que tienen estas partes. Estas se muestran en la 

figura 111.2 y en la tabla 111.VI se proporciona una breve explicación. 

1 

4 

8 

7 

.__ __________ Fl~G~U_RA __ ll_l._2_P_A_R1:~~.f~_l_NClf"~l,.É~..P.É-. .Y!-!~.É-UMAI!~_Q__------:=:J 

En la figura 111.3, se muestra un esquema de ensamble entre el neumático y el rhin, el 

cual se le conoce cómo rueda. 
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TABLA 111.VI PARTES PRINCIPALES DE UN NEUMATICO 
1. Banda de rodamiento: Este hule (goma) proporciona la interfase entre laestructura de 

la llanta (neumático) y el camino. Su propósito es proporcionar tracción y freno. 

2. Cinturón (Estabilizador): Las capas del cinturón (estabilizador). especialmente de 

acero, proporcionan resistencia a la llanta (neumático). estabilizan la banda de, 

rodamiento y protegen a éste de pinchaduras. 1 

3. Capa radial: La capa radial, junto con los cinturones (estabilizadores), albergan la 1 

presión de aire de la llanta (neumático).La capa transmite todas las fuerzas de carga,¡ 

frenado, y dirección entre la rueda y la banda de rodamiento de la llanta (neumático). 

4. Costado (pared): El hule (goma) del costado (pared) está especialmente compuesto 

para resistir la flexión e intemperie, proporcionando al mismo tiempo protección a la capa 

radial. 

5. Sellante: Una o dos capas de hule (goma) en llantas (neumáticos) de tipo sin cámara, 

especialmente preparados para resistir difusión de aire. El sellante en llantas¡ 

(neumáticos) tipo sin cámara reemplaza la cámara en llantas (neumáticos) tipo con¡ 

cámara. ' 

6. Relleno: Piezas de hule (goma) con características seleccionadas que se usan para j 

llenar el área de la ceja (talón) y la parte inferior del costado (pared) para proporcionar 1 

una transición suave del área rígida de la ceja (talón) al área flexible del costado (pared). \ 

7. Refuerzo de ceja (talón) Una capa colocada sobre el exterior del amarre de la capa¡ 

radial, en el área de la ceja (talón), que refuerza y estabiliza la zona de transición de la¡ 

ceja (talón) al costado (pared). ¡ 
8. Ribete: Usado cómo referencia para el asentamiento adecuado del área de la ceja (talón) 1· 

sobre el rhin (aro). 

¡ 9. Atado de ceja (talón): Manufacturado de alambre de acero continuo, de alta tensión 

1 

para formar una unidad de alta resistencia. El atado de ceja (talón) es el ancla je 

cimentación de la carcaza que mantiene el diámetro requerido de la llanta (neumático) en 

1 
el rhin (aro). 

Para una mejor comprensión a continuación presentamos una breve definición del 

término mantenimiento correctivo en ruedas: Es cualquier falla que se presenta en el 

neumático y/o el rhin. 
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De acuerdo a los reportes de anomalías generados en el departamento de mantenimiento 

durante el año de 1999, éstos fueron: Presión de inflado incorrecta, apareamiento, 

profundidad de piso, desbalanceo, demora potencial y condiciones de ensamble. El 

significado de éstos términos se establece en la tabla 111.Vll. 

TABLA 111.Vll PRINCIPALES ANOMALIAS EN LOS MANTENIMIENTOS CORRECTIVOS EN LAS 
RUEDAS 

l. PRESIÓN DE INFLADO INCORRECTA. La pérdida inadecuada de presión en el 

neumático causará desgastes prematuros y, en muchos casos, la pérdida total de los 

cascos, por lo que se recomienda, verificar periódicamente las presiones en frío. 

11. APAREAMIENTO. Esta condición sólo se aplica en ejes con dos neumáticos. El 

apareamiento depende de que ambas ruedas tengan las mismas especificaciones, ya 

que el mal apareamiento en duales (dos ruedas) puede causar que el neumático más 

alto soporte mayor carga y que el de menor diámetro tenga un mayor desgaste 

debido a que no tiene un contacto apropiado con la superficie. 1 

PROFUNDIDAD DE PISO. Es cuando la cantidad de material (hule) entre el último 1 

cinturón y la banda de rodamiento es mínimo, lo cual puede causar pequeñas 

1

1 

cortadas o perforaciones que dañarán el casco. 

111. 

IV. DESBALANCEO. Principalmente origina un desgaste irregular en el neumático 1 

creando un diámetro que no es uniforme en el neumático lo cual reduce su vida , en 

forma drástica. 

V. CONDICIONES DE ENSAMBLE. Referido al inapropiado montaje y desmontaje de 

las llantas. Se presenta cuando no es realizado correctamente con el equipo 

adecuado, causando problemas en: presión de inflado inadecuada, separación 

incorrecta entre duales, etc 

Para el desarrollo de esta etapa, se utilizó como herramienta el principio denominado 

cómo: "Sen Gen Shugi"' ', el cual significa buscar las causas en el lugar donde se esta 

presentando el problema. 

3 1 C:Al'iTlJl.O 11. 2.2.2.2. KANKI. 3ru l:lapu C: IC:hc<~I l'a¡? 55. 



De acuerdo a este principio y conforme al programa de actividades, se efectuó un estudio 

dentro de las 245 unidades durante el mes de Abril del 2000, para detectar las principales 

causas de los mantenimientos correctivos en las ruedas. Estas se mencionan en la tabla 

111.Vlll. 

TABLA 111.Vlll CAUSAS PRINCIPALES DE MANTENIMIENTOS 
CORRECTIVOS EN LAS RUEDAS, ABR'OO 

ITEM CAUSA CANTIDAD 

1 PRESION DE INFLADO INCORRECTA 204 

2 APAREAMIENTO 50 

3 PROFUNDIDAD DE PISO 2 

4 DESBALANCÉO 35-1 

5 CONDICIONES DE EÑSAMBLE-----¡-----485. 

TOTA~~ 
En la gráfica 111.2, se muestran las causas principales de los mantenimientos correctivos 

en las ruedas. 

Los factores principales de las condiciones de ensamble comprendidas en el mismo 

período se muestran en la tabla 111.IX. En la gráfica 111.3 se muestran los valores 

correspondientes a la tabla anterior. 

En la figura 111.3 se muestra la distribución de las causas principales de ensamble en 

cada una de las ruedas para las unidades de autobuses de 1 y 2 ejes. 

'~TABLA 111.IX CAUSAS PRINCIPALES POR CON-DIC.ION.ES-DEI 
ENSAMBLE, ABR'OO 

ITEMc --"='c~AüsA _________ p5.AÑTtDAD ¡ 

1 
1 ~A DE TAPON. 1 466 ! 

VASTAGO INACCESIBLE. ¡ 9 ¡ 
FALTADEBIRLOS 1----·31 

,-FUGA.ENVALVULA-. -------.. ---------~ 

t--~=J~~IÑ~oÁN°Aoo:------ -----·---~~j==~=-~ 
L--~- __ J.,~A~~-~!~LME _________ .1. ______ :1 

TOTAL: [ 485 1 
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LLANTA 1 

F.T.=~• V.1.= 
F.B.= , 
F.V.= 
R.O.= 
M.E.= 

LLAHTA3 

LLANTA1 

F.T .. :~ V.1.-
F.B.= 
F.V.= 
R.O.= 
M.E= 

AUTOBUSES oe UN SOLO E.JE. UNIDADES 1 a 111 235 

PARTE FRONTAL DEL AUTOBUS. 

LLANTA2 

~ 
LLANTA• LLANTAS LLANTA 6 

PARTE TRASERA DEL AUlOBUS 

AUTOBUSES DE DOS E.JES. UNIDADES 236 •la 2•5 

PARTE FRONTAL DEL AUTOBUS. 

LLANTA 2 

~ 
LLANTA 3 LLANTA 4 

F~ .. TB.1:_--~~s ~' 
------ E ... E Tq.i.5r;1:;1-:- 1 ____... 

F.V.=t----+---------------t----1 

R.O.= 
M.E.= 

LLANTA 5 LLANTA 6 LLANJA 7 LLANTA 8 

g~~t----.--B ~: --FJE •q•sF'°: ~_______....·'.-° ~· 
R.O.= 
ME.= 

PARTE TRASERA DEL AUTOBUS 

RECUENTO TOTAL 
CAUSA CANT 

F T = Fana de tapon 466 
V.I = Vástago 1nacces1t 9 

F B = F ana de- b•rlos 3 
F V= Fuga en valvula 3 
R o = Rhin daf'lddO 3 
M é = Mal empalme 1 

Gran total 485 

FIGURA 111.3 NOMENCLATURAEMPLEADA-EN L.As CONDíCfOÑ-ES-DE ENSAMBLE (fOO% UNIDADE.sf;I 
___ ABR'O~_ __j 



De acuerdo a los datos obtenidos podemos concluir que las condiciones de ensamble, 

es la principal anomalía que genera el mayor número de mantenimientos correctivos en las 

ruedas de autobuses foráneos. A partir de esto procederemos a efectuar nuestro análisis del 

problema, con el objeto de identificar el principal factor que nos permita cumplir con nuestro 

objetivo. 
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De acuerdo a la figura 111.4, se pueden identificar cuatro factores, que pueden influir en 

la problemática de las condiciones de ensamble. A partir de éstos, se derivarán las causas 

principales de cada uno , en función de un rastreo de factores". Esto se hace respondiendo 

repetidamente, tres veces, la interrogante: ¿Por qué?. Dicha matriz se muestra en la tabla 

111.X. 

TABLA 111.X RASTREO DE FACTORES 

ITEM CAUSA 1) ¿PORQUE? 2) ¿PORQUÉ? 3) ¿PORQUÉ? 

Mal montaje de Uso inadecuado de Negligencia del 
1 Mala lubricación. 

llanta en rhin. lubricantes. mecánico. 

Pérdida del tapón al 
Vástago Poca importancia 

2 Falta' de tapón. momento del ensamble 
Incompleto. para colocarlo. 

final. 

Mal Carencia de pivote Degollamiento del 
3 Mal montaje. 

apareamiento. guia. pivote gula. 

Uso inadecuado de 
4 Rhln dañado. Ceja golpeada. Operación errónea. 

herramienta. 

3.6.1. EVALUACIÓN DE FACTORES 

Cada factor (referido al por qué?, número 3) se evaluo de manera independiente, para 

así conocer su correspondiente resultado (potencial), para cada uno de ellos. Esto se hizo 

conforme a periodos semanales, conforme al programa de actividades, establecido en el 

punto 3.4. Al conocer los resultados, en cada uno de los factores, se elige el más viable; ya 

que representará una medida correctiva al problema principal. 

3.6.1.1 FACTOR UNO. NEGLIGENCIA DEL MECÁNICO 

a) Antecedentes: 

El uso inadecuado de un lubricante, derivado del petróleo, deteriora la vida de la 

ceja en la llanta (resequedad prematura). 

El lubricante más apropiado para facilitar el ensamble entre la llanta y el rhin, es el 

elaborado con agua y jabón. 

No aplicar lubricante hace que el ensamble sea difícil y/o que la llanta sufra daños 

(cuarteaduras). 

; 2 C/\Pn1Jl.O IJ. 2.4.2 Do (Ejcculur). l\cliviJaJcs Pug ?J. 
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b) Contramedida empleada: 

Capacitar al mecánico en el uso adecuado de lubricante (agua y jabón) durante el 

ensamble de la llanta y el rhin. 

e) Presentación de resultados: 

De acuerdo a la figura 111.5, se muestran los resultados obtenidos durante la 

semana del 8 al 13 de Mayo. 

EVALUACIÓN DE FACTOR UNO 

'i t -1}' f~"-=-~~j~-~g=::~~~: fCffALLAS! 

Mala lubricación, sin Mala lubricación, con 
capacitación capacitación 

FIGURA 111.5 EVALUACION FACTOR UNO, NEGLIGENCIA DEL MECANICÓ 

d) Conclusión: 

Una vez proporcionada la capacitación, la disminución del problema es casi total. 

Consideramos que este resultado no impactaría de manera inmediata en la 

resolución 6 disminución de la problemática de condiciones de ensamble. 

3.6.1.2 FACTOR DOS. PÉRDIDA AL MOMENTO DEL ENSAMBLE FINAL 

a) Antecedentes: 

La pérdida del tapón trae como consecuencia la disminución paulatina en la 

presión de inflado, por fuga en el vástago. 

Además permite la inclusión de polvo y partículas que impiden una operación de 

inflado adecuada. 

b) Contramedida empleada: 

Proponer al fabricante de tapones el diseño de un dispositivo que mantenga unido 

el tapón con el vástago, de forma que cuando sea retirado el tapón, éste siempre 

esté presente para su colocación nuevamente. 
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c) Presentación de resultados: 

• De acuerdo a la figura 111.6, se muestran los resultados obtenidos durante la 

semana del 15 al 20 de Mayo. 

EVALUACIÓN DE FACTOR DOS 

Tapón sin dispositivo Tapón con 
dispositivo 

FIGURA 111.6 EVALUACIÓN FACTOR DOS, PÉRDIDA DEL TAPÓN AL MOMENTO DEL 
ENSAMBLE FINAL 

d) Conclusión: 

• Una vez implementado el dispositivo que mantenga unido el tapón con el vástago 

y habiéndolo aplicado en la flotilla, se logró una reducción del problema en un 

90%. Consideramos que podrá representar una solución potencial a corto plazo. 

3.6.1.3 FACTOR TRES. DEGOLLAMIENTO DE PIVOTE-GUÍA 

a) Antecedentes: 

El mal apareamiento por falta de pivote-guia, trae como consecuencia que no sea 

posible la inspección (presión de inflado) de la llanta interna. 

b) Contramedida empleada: 

La sustitución de pivote-guía, propio del rhin; por un perno-guia independiente. 

e) Presentación de resultados: 

De acuerdo a la figura 111.7, se muestran los resultados obtenidos durante la 

semana del 22 al 27 de Mayo. 

10 

5 

EVALUACIÓN DE FACTOR TRES 

1 
t r ··D-1---

Mal apareamiento, srn 
pivote guia 

Mal apareamiento. 
con pivote guia 

Cl FALLAS 

FIGURA 111.7 EVALUACION FACTOR TRES, DEGOLLAMIENTO DEL PIVOTE GUI~ 

! 

1 
1 
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d) Conclusión: 

Una vez hecha la sustitución, el problema se erradicó, aunque, cabe recordar que 

esta condición es exclusiva en los ejes traseros de los autobuses. Por ello 

consideramos que no representará de mucha ayuda a la problemática. 

3.6.1.4 FACTOR CUATRO. USO INADECUADO DE HERRAMIENTA 

a) Antecedentes: 

La ceja del rhin se daña, debido a los golpes sufridos por el uso inadecuado de la 

herramienta. El operario golpea con la herramienta el dispositivo de ensamble. 

b) Contramedida empleada: 

Proporcionar capacitación a los mecánicos en la operación del equipo y 

herramienta, para su uso adecuado. 

c) Presentación de resultados: 

De acuerdo a la figura 111.8, se muestran los resultados obtenidos durante una 

semana. 

EVALUACIÓN DE FACTOR CUATRO 

Uso inadecuado de 
herramienta 

. {) .... 

Capacitación en uso 
de hta y equipo 

!C:ÍFALLAS. 

FIGURA 111.8 EVALUACIÓN FACTOR CUATRO, USO INADECUADO DE HER.RAMIEN~ 

d) Conclusión: 

Una vez implementada la capacitación. se eliminó el problema. pero no se 

considera de gran importancia debido al número de casos presentados. 



3.7 PLAN DE ACCIONES CORRECTIVAS 

En función de las evaluaciones que se obtuvieron de cada uno de los factores, se 

establece aquella que, de manera potencial nos permitirá lograr nuestro objetivo planteado. 

Para ello se evalúan las acciones correctivas a realizar, a través de una matriz de decisiones, 

confirmando así, la medida correctiva más apropiada. 

En la tabla 111.XI, se muestra la matriz de decisiones. 

TABLA IH.XI MATRIZ DE DECISIONES PARA LA DEFINICION DEL PLAN DE ACCIONES CORRECTIVAS 

s o e 
< e z u < e z o g ::::; rn < ·O 

ACCIÓN ~ 
:::¡ ¡¡;¡ o e u 

ITEM ¡¡;¡ U> !Z a: ::> CORRECTIVA ¡:: o ~ ::> o u o u a: 11..1 
a. o z a. .... 
~ ~ o a. 11..1 

u 

Capacitación en 
1 el uso del D X D X 10 3º Sí 

lubricante 
Diser'lo de 

2 dispositivo para X X o X 11 1º Sí 
tapón 

Sustitución de 
3 perno guía por o D o X 9 4º No 

oivote 
Capacitación en 

4 
el uso de hta. y X X [I X 11 2º Sí equipo de 

ensamble. 

Donde: 

. IMPORTANCIA. Seguridad en la operación . FACTIBILIDAD. Facilidad de aplicación . COSTO. Baja inversión para la implementación . CONFIABILIDAD. Encuesta en diferentes áreas involucradas (mecánicos, jefes, 
administradores ,etc.). . EJECUCIÓN. Aplicación en función de la sumatoria obtenida y por la aprobación de la 
jefatura del departamento. 

El valor de la simbología empleada, es: 

SÍMBOLO VALOR IMPORTANCIA 

® 1 BAJA 

[] 2 MEDIANA 

X 3 ALTA 

96 



Conforme al resultado mostrado en la tabla 111.XI, la ejecución de las acciones 

correctivas será de acuerdo a la siguiente implementación. 

1) Diseño de dispositivo para tapón. 

2) Capacitación en el uso de lubricante y herramienta, empleados en el ensamble. 

En la tabla 111.Xll, se indican las actividades definidas en el plan de actividades 

elaborado. 
TABLA 111.Xll PLAN DE ACCIONES CORRECTIVAS 

ETAPA ACTIVIDAD ¿PORQUÉ? ¿QUIÉN? ¿CUÁNDO? 

Establecer Implementación 

prpgrama de de las acciones 
p 5 al 8 Junio '00 

corrección. correctivas (*) 

definitivas. 

Diseñar Evitar la pérdida 
9 a11oJunio.'OO .· 

dispositivo. de los tapones. (*) '{~;""~<·- ;::•. .: 

Fabricación Garantizar : 

12 al ú::Junio '00 
de dispositivo. durabilidad. (*) /º·"; .-:::. : J·:- ~-' 

D Elaboración Uso adecuado de . ·· .. :« 

de programa herramientas y ,.·,,·. ·, 
: 

19 al 22 Junio '00 
de materiales. (*) 

capacitación. 

Aplicación del Garantizar el 

programa de nivel de 23 al 29 Junio '00 

capacitación. aprendizaje. 
(*) 

Revisiones Evaluar la 
30 Junio al 

e semanales. funcionalidad del 
(*) 29 Julio '00 

dispositivo. 

Evaluaciones Asegurar el nivel 
30 Junio al 

semanales. de 
(*) 29Julio '00 

conocimientos. 

Evaluación de Verificar 

A las acciones resultados. 1 al 31 Agosto ·oo 

correctivas. 
(*) 

(*)Esta rcícndo a los inlcgmntcs- Juan Carlos Pcrc/.. Jcsus Vcla1.q11cJ.y Juan Fmnc1sco Hcmándcz. 
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3.8 EJECUCIÓN DE ACCIONES CORRECTIVAS 

Conforme a lo concluído en la definición del plan de acciones correctivas, tabla 111.Xll, 

en la figura 111.9 y en la tabla 111.Xlll, se muestran las acciones correctivas implementadas. 

.. Cuerda flexible de polietileno 
Tapón. 

Sujetador al vástago de la válvula. 

I · ' · FIGURA 111.9 DEFINICION DE DISPOSITIVO QUE SE EMPLEARA PARA EVITAR LA PERDIDA 

TABLA 111.J(Jll PLAN DE CAPACITACION PARA EL USO DE HERRAMIENTA Y EQUIPO, EMPLEADO EN 
EL ENSAMBLE 

Plan de Capacitación: 

a) Uso de herramienta. 

b) Uso de lubricante. 

c) Técnicas de montaje y desmontaje. 

Programa: 

1.-lntroducción. 

2.- Tipos de herramientas para el montaje y desmontaje de ruedas. 

a) Manuales. 

b) Automáticas. 

3.-Tipos de lubricante para el montaje y desmontaje de ruedas. 

4.-Uso y manejo de la herramienta. 

a) Mantenimiento de la herramienta. 

b) Práctica. 

e) Uso de manuales del fabricante 

5.-Evaluación. 
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3.9 VERIFICACIÓN DE RESUL TACOS 

Enseguida se muestran los valores obtenidos dada la implementación de las medidas 

correctivas. 

3.9.1 CAUSAS PRINCIPALES POR CONDICIONES DE ENSAMBLE 

Dada la implementación del dispositivo en el tapón para disminuir la pérdida, se aplico 

nuevamente el recuento de cada uno de los factores principales de las condiciones de 

ensamble. El período contemplado para efectuar dicho recuento se realizo en el mes de 

Agosto del 2000. En la tabla 111.XIV (remitirse a la tabla 111.IX, página 89; para efectos 

comparativos) se muestran los resultados obtenidos. En la figura 111.1 O se muestra la 

nomenclatura empleada. 

TABLA 111.XIV CAUSAS PRINCIPALES POR CONDICIONES DE 
ENSAMBLE, AGO'OO 

ITEM CAUSA CANTIDAD 

1 FALTA DE TAPÓN. 32 

2 VASTAGO INACCESIBLE. 9 

3 FALTA DE BIRLOS. 4 

4 FUGA EN VALVULA. 1 

5 RHIN DANADO. 2 

6 MAL EMPALME. 1 

TOTAL: 49 

En la gráfica 111.4 se muestran los valores de la tabla 111.XIV (remitirse a la gráfica 

111.3, página 91; para efectos comparativos). 
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WWTA1 

F.T.a~ V.1.-= 
F.B.= 
F.V.= 
R.O.= 
M.E.• 

LLANTA.a 

LlANTA.1 

F.T.=~ V.1.= 
F.B.= 
F.V.= 
R.O.• 
M.E.= 

AUTOBUSES DE UN SOi.O EJE. UNIDADES 1 • t. 235 

PARTE FftONTAl DEL AUTOBUS. 

LLANTA2 

~ 
LLANTA4 LLANTAS LLANTA& 

AUTOBUSES DE DOS EJES. UNIDADES 2M • I• 245 

PARTE FRONTAl DEL AUTOBUS. 

LU.NTA2 

~· 
LLANTA 3 LLANTA 4 

F.T.=~ ~' V.I.= 
F.B.= 1 EJE TRA.SERO 1 

F.V.= 
1-~~-+~~~~~~~~~~~~~~~+-~~-1 

R.O.= 
M.E.= 

PARTE TRASERA DEL AUT08US 

RECUENTO TOTAL 
CAUSA CANT 

F T = Faha de tapón 32 
V. I = Va51ago 1nacces11 9 

F B = Faha de birlos 4 
F V= Fuga en válvula 1 

R O= Rhin dañado 2 
ME.= Mal empalme 1 

Gran total. 49 

FIGURA 111.10 NOMENCLATURA EMPLEADA EN LAS CONDICIONES DE ENSAMBLE (100".4 
UNIDADES , AGO'OO 
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GRÁFICA 111.4 CAUSAS PRINCIPALES POR CONDICIONES DE ENSA_MBLE, AGOSTQ:QQ_ _ _j 

3.9.2 CAUSAS PRINCIPALES DE LOS MANTENIMIENTOS CORRECTIVOS EN LAS 

RUEDAS 

La consecuencia en la implementación del dispositivo, modifico las causas principales 

de los mantenimientos correctivos en las ruedas, dicho comportamiento se muestra en la 

tabla 111.XV. la cual corresponde al mes de Agosto del 2000. En la gráfica 111.5 se muestra la 

muestran los valores tabulados. Para efectos comparativos de este punto. remitirse a la tabla 

fil.VIII y a la gráfica 111.2 (página 89 y página 90, respectivamente). 
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ITEM 

1 

2 

3 

4 

5 

TABLA 111.XV CAUSAS PRINCIPALES DE MANTENIMIENTOS 
CORRECTIVOS EN LAS RUEDAS AGO'OO 

CAUSA CANTIDAD 

CONDICIONES DE ENSAMBLE 

PRESION DE INFLADO INCORRECTA 

APAREAMIENTO 

DESGASTE IRREGULAR 

PROFUNDIDAD DE PISO 

60 

(") 
> z 50 ::::! 
~ e 
e 40 
m 
;;¡: 
> z 
-1 

30 
m z 
3: 20 m z 
-1 o 
~ 10 

o ¡c. ensarri>H= 

1~-~~Cis~~---_ ~ ¡_- --.;-9 ---
i::!"::J<>A~"':lJLAOO r 38 3% 

P inflado 

38 

680% 

TOTAL: 

Aparearnent O irregular 
o 

21 16 

644% 964% 

CAUSAS. 

49 

38 

21 

18 

2 

128 

120.0% 

• 100.0% 

80.0% 

600% 

40.0% 

20.0% 

0.0% 
p peso 

·¡ 
2 

.. , 
., 

1000% i 

GRÁFICA 111.5 CAUSAS PRINCIPALES EN LA APLICACiOÑ DE MANTENIMIENTOS CORRECTIVOS EN 1 
_ LAS RUEDAS, AGOSTO'OO _¡ 
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3.9.3. FRECUENCIA DE LOS MANTENIMIENTOS CORRECTIVOS EN LAS RUEDAS 

Finalmente, a partir del comportamiento en la frecuencia de los mantenimientos 

correctivos en las ruedas, dentro del período Ago-Oct'OO, en la tabla 111.XVI se muestran los 

resultados. 

TABLA 111.XVI MANTENIMIENTOS CORRECTIVOS POR CONJUNTOS, AGO-OCT'OO 1 
No. DE MAN- 1 1 

ACTIVIDAD CORRECTIVA TENIMIENTOS j % J CONJUNTO 
REALIZADA CORRECTIVOS j REAL 

APLICADOS ' 
~---

Eléctrico Cambio de marcha, alternador, acumulador 759 j 38.3% ¡ 
y/o reparación eléctrica en general. 

Cosmético Reparación de hojalatería. 560 ¡ 66.5%: 
. 1 

Ruedas , Reparación en neumáticos. 402r86s% 1 
L. -~--1 

Diferencial Cambio de piñon y cremallera. 98 ' 91.7% 1 

____________ ¡ 

Motor Ajuste completo y/o medio ajuste. 96' 96.5% ¡ 

~ransmisión Cambio de engranes. 68 ¡ 10oo/~-: 
- ---·· ---- ' 

Total: ~' ---- 1,983 ! 

En la gráfica 111.6, se muestran los correspondientes valores tabulados Para efectos 

comparativos, remitirse a la tabla 111.1 y a la gráfica 111.1. 
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3.9.4 COMPARATIVO DE RESULTADOS 
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Enseguida se comparan las condiciones· antes y después, de haberse implementado 

la medida correctiva del dispositivo de tapón, referidos a· ·Mantenimientos correctivos por 

conjuntos" (gráfica 111.1 con respecto a la gráfica 111.6). En dicho comparativo podemos 

identificar que. a través de la medida implementada para evitar la pérdida de tapones en las 

ruedas, el resultado obtenido en el mantenimiento correctivo de ruedas. se encuentra por 

debajo de su objetivo especifico (22.4%). Quedando asi dentro del objetivo establecido por la 

dirección general el cual establece: 

"En cumplimiento a la reducción del presupuesto asignado al departamento de mantenimiento 

durante el 2000, no se deberán atender en promedio trimestral más de 3,000 mantenimientos 

correctivos para el total de las 245 unidades". 

---------~-----
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En la tabla 111.XVll, se muestra un resumen, donde podemos justificar lo antes 

mencionado. En la gráfica 111.7, se indican las gráficas de dichos comparativos. 

TABLA 111.XVll COMPARATIVO DE LOS MANTENIMIENTOS 
CORRECTIVOS POR CONJUNTOS, 2000 

CONDICIÓN INICIAL CONDICION FINAL 

<( -' !! -' o u <( <.> <( > a:: -' 
~ 

-' z 1- U'i z U'i ¡¡¡ CONJUNTO w en w 
:::> w a:: :::> w a:: 03 <.> :::;; ;Jl <.> :::;; ;Jl w oc w ¡¡: o a:: a:: ;Jl u. 1- u. 1-

Motor 146 3.7% 96 4.8% 18.4 o/o 

Transmisión 87 2.2% 68 3.4 o/o 14.3 o/o 

Diferencial 87 2.2% 98 4.9 % 12.2 % 

Ruedas 2,326 58.8% 4~ 20.3%! 22.4'% 
1 

16.3 %1 Eléctrico 874 22.1 %: 759 ¡ 38.3%1 
1 _¡__ i 

Cosmético 436 11.0 o/o¡ 560 ¡ 28.2 % 16.3 %¡ 

TOTAL: 3,956 100.0% ¡ 1,983 ¡ 100.~'j 100.0%1 

. l 
1 



2500 ···-·- ·--- ---
o 
~ 
::! 2000 -
~ e 
m en 
e 1500 m 
3:: 
~ 
fil 1000 
z 
3: 
iñ z 500 -t o en 

liBh 
Cosmél1co Moloo 

436 146 

·-560 ' 96 

919% 956% 

868% 91.6% 

GR FICA 111 7 COMPARATIVO DE MANTENIMIENTOS CORRECTIVOS POR CONJUNTOS. CONDICI N 
_____ l~N~ICIAL V~ FINAL,_ _, 

3.9.5 BENEFICIO ECONÓMICO 

En la tabla 111.XVlll, se indica el beneficio económico obtenido antes y después de 

haber implementado la medida correctiva. 

3.10 ACCIONES PARA EVITAR REINCIDENCIAS 

En la tabla 111.XIX se mencionan las actividades que se planearon para evitar la 

reincidencia de anomalías. estos, la aparición de las causas principales que originaron la alta 

incidencia en los mantenimientos correctivos de las ruedas. 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 
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.TABLA 111.XVlll BENEFICIO ECONOMICO 1 
CONCEPTO ANTES DESPUES AHORRO 

Mano de obra: $15,252.00 $5,165.00 s:o.001.~!J 
Malerlales: $3,333, 158.00 $661,290.00 $2,671.868.00 

Inversión Herramental: S0.00 $6,680.00 ($6,680.00) 

Ahorro total : SZ,675,275.00 

Desglose: 

1. Mano de obra. 

Antes. 

Tolal de dlas hábiles (Ene-Mar·oo¡ = 63 dlas 

Sueldo por die = 40.35 S/dla 

Número de mecánicos (Ene-Mar·oo¡ = 6 mecánicos 

Mano de obra ( Ene-Mar"OO)= 63 (dlas)º40.35 ($/dla)º6 (mecánicos)= 15,252 (Smecánicos) 

Después. 

Total de dlas Mbiles (Ago-Oct'OO) = 64 dlas 

Sueldo por dla = 40.35 $/dla 

Número de mecánicos (Ago-Oct"OO) = 2 mecénlcos 

Mano de obra (Ago-Oct"OO)= 64 (dlas)º40 .. 35 ($/dla)"2 (mecánicos)= 5, 165 ($mecénicos) 

1 2. Materiales. 

Antas. 

1 
Costo de válvula = 22 $ 

Costo de llanta= 1.411 s 
Número de casos (Ene-Mar"00)=2,326 

' 1 Materiales (Ene-Mar'OO) =(22+1,411)($)º2,326=3,333, 158 (S) 

1 Después. 

Costo de válvula= 22 $ 

Costo de llanla = 1,623 $ 

Número de casos (Ago-Oct'00)=402 

1 
Materrales (Ago-Oct'OO) =(22+1,623)($)º402=661,290 (S) 

3. Herramental. 

Antes. 

Inversión (Ene-Mar'00)=0.00 (S) 

Después. 

Inversión (Ago-Oct'00)=16,680.00 ($) 
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TABLA 111.XIX ACTIVIDADES PARA EVITAR LA REINCIDENCIA----- --1 
1 1 ¿CUÁNDO? 1 

1 • Semana 1 ¿DÓNDE 1 

No. 

2 

3 

ACTIVIDAD 

Elaboración de hoja de 

operación estándar, 

"Reparación de llanta". 

Proporcionar capacitación con 

el método de las 3 etapas de la 

enseñanza. 

Identificar medidas preventivas. 

4 ¡ Verificación de resultados. 
1 
1 

¿PARA 

QUÉ? 
1 ¿QUIEN? i Nov. ·oo ! ? 1 

1 ¡ 1a 2a 3a 

1 !4a 

Establecer I 
estandarizació 

n 

Tener 

personal 

capacitado 

Para 

inspección 

Para evaluar 

(*) 

(*) 

n 

(*) 

1 
-~·-----,Sala de 

' 'Juntas. 
1 
1 

1 

,Aula 

¡y taller 
1 

• 1 

---Ttaíler 

L_I ___ :. ___ , __ ! ____ -
e•) Esta referido n los intc,µrnntcs: Juan Carlos Pérc1.. Jesús \ºclci/qm!/ ~ Juan FrallCIM.:o 1 krnamlC/ 

NOTA: En la figura 111.11, se muestra la correspondiente Hoja de Operac1on Estándar 

de reparación de llanta. 

l<J!I 
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3.11 REFLEXIONES Y TAREAS FUTURAS 

Enseguida se mencionan algunas reflexiones obtenidas al término del presente trabajo. 

La secuencia anterior de los datos presentados, desde la sele=ión del tema hasta. 

las acciones para evitar la reincidencia, nos da una idea sobre las etapas que se 

tienen que cubrir para lograr la resolución de una problemática, la cual se logra a 

través de un trabajo en conjunto. 

Se considera que la base fundamental de un estilo e trabajo es la estandarización 

(forma metódica y ordenada de realizar una operación} y que una vez establecida 

se deberán realizar actividades de capacitación, reflejo de la mejora continua, la 

cual tiene que darse desde la Dirección General hasta el área operativa, 

proporcionándole a la gente un sistema de "cultura" que debe crecer 

paulatinamente. 

Con la utilización de la Metodología P.D.C.A. se lograron detectar y eliminar una 

serie de "desperdicios· (tiempos muertos, inventarios innecesarios, etc.}, además 

de crear un ambiente de trabajo limpio reflejado en las áreas de los operadores y 

que contribuye al desarrollo individual y en equipo. 

Se determinó que el estudio específico dentro del área de mantenimiento le 

proporcionó la importancia justa, ya que se poseía la imagen de ser un área no 

productiva y generadora de gastos no controlados. 

La estrategia planteada en el presente trabajo estuvo constituida en la 

documentación de las etapas que intervinieron en la aplicación de la metodología, 

haciendo evidente la necesidad de aplicar una revisión constante a los métodos y 

procedimientos de ejecución operativa para evaluar y corregir desviaciones, 

permitiendo un control que garantice que las actividades se realizan dentro de los 

lineamientos establecidos. 

Por último, resta mencionar que la utilización de la metodología es un medio para 

determinar una de las formas eficientes de realizar actividades periodicas; trayendo 

consigo valores agregados como son: disciplinas, organización, optimización de recursos, 

etc., por lo tanto que la Metodologla P.D.C.A. nos ayuda a vislumbrar nuevas áreas de 

oportunidades y tiene la flexibilidad para resolver diversos tipos de problemas. 
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En la gráfica 111.8. se muestra la gráfica del tema a futuro (tareas a futuro) que se 

propone, la cual consiste en: "Reducción de tiempo muerto por logística" en la operación del 

taller mecánico. 
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CONCLUSIONES 

Efectuando un consenso entre las empresas manufactureras pequeñas, detectamos que 

existe una lucha cotidiana entre las áreas de producción y mantenimiento donde se le da 

preferencia al área de producción, ya que a ésta se le reconoce como la principal 

generadora de ingresos; mientras al área de mantenimiento se le identifica como un 

centro de costos que consume grandes cantidades de recursos y materiales, donde la 

aplicación de mantenimientos correctivos representa la mayor proporción de gastos. 

Aunque en nuestra opinión es importante destacar que el área de mantenimiento no 

constituye un gasto inútil cuando logra tener un trabajo eficiente, éste se logra en primera 

instancia con la disminución de los mantenimientos correctivos. El trabajo eficiente entre 

ambas áreas se refleja cuando la producción tiene niveles altos sin variación en su 

calidad y cuando existe una disminución de los paros del equipo productivo; permitiendo 

con ello la planeación de tareas preventivas. 

La imagen laboral del departamento de mantenimiento en torno a la empresa de 

autobuses foráneos, objeto de nuestro estudio, se caracterizó por la aplicación 

indiscriminada de mantenimientos correctivos con el objeto de lograr el funcionamiento a 

tiempo de los autobuses. Empleando para ello recursos inapropiados en materia de 

equipo y de herramienta (demasiado gastadas, con modificaciones, poca existencia, etc.); 

apoyados en personal, cuyos conocimientos estaban basados en la experiencia laboral 

adquirida. Esto puso de mélnifiesto el poco apoyo brindado por parte de la Dirección 

General; asimismo la forma desordenada para desempeñar su trabajo (sin planeación y 

efectuando el mismo trabajo de diferentes maneras). Dichas características las 

catalogamos como "condiciones normales", propias de las empresas pequeñas y 

medianas; esto lo pudimos concluir a partir del presente trabajo y a través de nuestra 

experiencia laboral en dicha área. 

A través de la aplicación de la Metodología P.D.C.A., logramos establecer diversas 

actividades que contribuyeron a modificar los habitos creados en los trabajadores del 

departamento de mantenimiento; algunos de éstos son: 
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El involucramiento de todos los trabajadores (sin importar jerarquía ó experiencia), en la 

resolución de problemas, originó la participación y la aportación de ideas valiosas; lo cual 

ya no fue exclusivo de los trabajadores de mayor experiencia. Esto permitió extemar la 

creatividad en los trabajadores de nuevos y una aminoración en los "tabúes", 

pertenecientes a los trabajadores de "expertos". 

El establecimiento de las operaciones estándares, en las tareas más importantes, permitió 

que los trabajadores adquirieran el nivel necesario de conocimientos para que todos la 

efectuaran de la misma manera. Esto trajo como consecuencia que se desempeñara una 

forma de trabajo ordenada. 

Generación de Kaizenes por parte de los trabajadores de manera espontánea, lo cuál les 

permitió facilitar su trabajo en diferentes operaciones. Esta actitud contribuye de forma 

paulatina al mejoramiento continuo de los estándares y trae consigo indiscutiblemente: 

beneficios económicos para la empresa y mejores condiciones laborales entre los 

trabajadores. 

Para llevar a cabo la actividad de Kaizen, no se requirieron grandes sumas de dinero, se 

requirió en primera instancia la capacitación del personal en la Metodología P.D.C.A. a 

través del apoyo de la Dirección General. Una vez que el trabajador la ha adoptado, ésta 

será una herramienta muy importante en su actividades diarias, un baluarte en la 

aplicación constante de la mejora continua. Esta filosofía se basa en la observación 

metódica permitiéndole extemar sin complejos su creatividad. Permitirá desarrollar la 

Metodología P.D.C.A. la cual podemos aplicar e identificar básicamente en el área de 

producción, pero no es exclusiva de éstas, abriéndose una alternativa para las áreas 

administrativas. 
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GLOSARIO 

La necesidad de explicar algunos términos empleados en el presente trabajo, nos 

obliga a definirlos a continuación. 

·.Ténnlno: Significado: 

Contramedida. Esta referido a la solución que debemos determinar ante un 

problema. Puede ser de dos tipos: a) Contramedida provisional, 

solución temporal; b) Contramedida definitiva, solución permanente. 

Este término es empleado por los japoneses. 

Fiabilidad. Se define como la probabilidad de que un equipo no falle, es decir 

funcione satisfactoriamente dentro de los límites de desempeño 

establecidos, en una etapa de su vida útil y para un tiempo de 

operación estipulado, teniendo como condición que el equipo se 

utilice para el fin y con la carga de trabajo para la que fue diseñado. 

Ingeniería de fiabilidad. Area ingenieril dedicada al estudio de la fiabilidad de los equipos. 

Kaizen. Esta definida como el mejoramiento continuo, donde se establece la 

estrategia de mantener y mejorar el estándar de trabajo mediante 

mejoras pequeñas y graduales Involucra a todos -gerentes y 

trabajadores por igual-. Por otra parte, significa un mejoramiento en 

la vida personal, familiar, social y de trabajo. 

Mantenibilidad. Es la rapidez con la cual las fallas, o el funcionamiento defectuoso en 

los equipos son diagnosticados y corregidos. Puede decirse, que es 

la probabilidad de que el mantenimiento programado sea ejecutado 

con éxito. 

fv1etodología P.D.C.A. La Metodología P.D.C.A. es una adaptación del Criculo de Deming, 

'·.: la cual determina de manera estratégica la manera en que podemos 

resolver un problema. Es muy empleada en la aplicación del Kaizen. 

Tíempo(s) ocioso(s). Tiempo en que un equipo productivo no esta trabajando, ni 

entregando un servicio, por lo cual debe aprovecharse para ejecutar 

en él la conservación preventiva planeada 
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