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OBJETIVO

El objetivo de nuestra tesis radica en conocer la Metodologia P.D.C.A., aplicandola
de manera real; reduciendo asi e! numero de mantenimientos correctivos en una empresa de
autobuses foraneos; ilo cual nos permitira mejorar las condiciones laborales en el
Departamento de Mantenimiento.




INTRODUCCION

Tradicionalmente las empresas tienden a implementar, respetar y mejorar los
sistemas administrativos y productivos, que contribuyan a la buena operacion y al crecimiento
de las mismas. Sin embargo al area de Mantenimiento no le otorgan atencién alguna y le
restringen los recursos econdmicos; se ignoran aquellas actividades que mantengan los
bienes fisicos de una empresa en condiciones econdmicas y de operacion, ya que se
contemplan cémo actividades improductivas y rutinarias.

Consideramos que existen diferentes areas de oportunidades para aprovechar al
maximo la vida util de los equipos productivos de una empresa. De tal manera que la
inversién en diferentes ramos; tanto en esfuerzo, tiempo, capacitacion 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
podriamos 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 areas en las
que seguimos disponiendo de equipos muy basicos. Tal es el caso de los autobuses foraneos
de pasajeros, cuya disposicion a la aplicacion de mantenimientos correctivos se traduce en
unidades improductivas con aitos indices de costos.

Una alternativa para reducir los costos en los mantenimientos correctivos, 1a basamos
con el empleo de una técnica de origen Oriental y ampliamente divulgada en Occidente.
denominada cémo: kaizen', la cual nos permite encontrar acciones cuyas mejoras nos
ayudan a desempedar una actividad con cierto grado de “mejoramiento”. Dicha actividad se
logra a través de la aplicacion de la Metodologia denominada cémo: Planear, Ejecutar,
Revisar y Actuar (Plan, Do, Check, Action); mejor conocida como: Metodologia P.D.C.A 2.
Esta metodologia tiene su principio en “El ciclo Deming” (la cual explicaremos de una manera
mas detallada en el Capitulo Il), cuyo concepto es una rueda en rotacion continua usada por
W. E. Deming para enfatizar la necesidad de una constante interaccion entre la investigacion,
disero, produccion y ventas para alcanzar una mejor calidad que satisfaga a los clientes.

El presente trabajo mostrara a través de la Metodologia P.D.C.A., una técnica que
nos permitira solucionar de manera sencilla una probleméatica, en una empresa mediana
dedicada a la transportacion de pasajeros. El principal beneficio, sera la optimizaciéon del
equipo productivo (autobuses), reduciendo drasticamente la aplicacién del mantenimiento
correctivo.

El conocimiento de la Ingenieria Mecanica, forzosamente intervendra en areas

referentes a: Mantenimiento, Tipos de Mantenimiento, Motores, etc. Los cuales tendran que
ser aplicados para el entendimiento y resoluciéon de una problematica especifica.

: Mecjoramicanto continuo, en drcas a nivel: personal. familiar. social ¥ laboral.
= A lo largo del presente trabajo. cmplearcinos este (érmino de manera abreviada.




PRESENTACION DE TEMAS.

Yablas, figuras y graficas. En el presente trabajo se han preparado tablas, figuras y
graficas; enumerandolas a partir del niimero de capitulo y un niimero progresivo por capitulo.

Para las tablas se empleo la siguiente nomenclatura:
“Tabla(namero del capitulo en romano).(nimero consecutive en romano)”,

para las figuras se empleo la siguiente nomenclatura:
“Figura(namero del capitulo en romano).(numero consecutivo en arabigo)”.

para las graficas se empleo la siguiente nomenclatura:
“Grafica(namero del capitulo en romano).(niimero consecutivo en arabigo)”.

Glosario. Las palabras que se muestren sombreadas en el transcurso de los capitulos, seran
presentadas en el Glosario. Su presentacion sera de acuerdo a su orden aifabético.



CAPITULOIX
CONCEPTOS BASICOS DEL
MANTENIMIENTO



1.1 BASES GENERALES

Las empresas actualmente enfrentan una fuerte competencia, por lo que requieren ser
sumamente eficientes, mas productivas a bajo costo y con la mejor calidad, cuidando siempre
el costo final de!l producto. Por lo tanto, debe tomarse muy en cuenta al mantenimiento, por
ser una de las areas mas 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 !a produccion, 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 fisicos de una empresa, para una adecuada operacion; implica en primera
instancia una revision de la empresa, requiere de la participacién 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 area del mantenimiento, se

mencionan enseguida:

1) Conservar los activos de la empresa en niveles aceptables para la produccién, 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 de! servicio que presta el
area. :

4) Asegurar ,qu}é los primeros dos objetivos mencionados, se alcancen al minimo costo

_posible. ~ °
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Estas metas de orden general, encierran conceptualmente, las mas importantes que debe
tender a alcanzar el area de mantenimiento. Algunas caracteristicas que no debemos dejar

de considerar dentro de éstos objetivos generales, son:

Calidad.

Reduccion de defectos en los productos.

Seguridad.

Incrementos en los niveles de seguridad de la planta, tomando en cuenta e! factor
humano y sus condiciones de trabajo.

Mejor ambiente de trabajo.

Ecologia.

Disminucion de la contaminacion.

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

consideraciones:

a)

b)

c)

d)

Mantenimiento, como todas las areas de la empresa y la empresa misma, deben
funcionar sobre la base de sus propios objetivos.

Un objetivo no es mas que una meta hacia donde debe tender un grupo de
personas. '

Todo objetivo debe ser: posible, claro, conocido por todos los integrantes de la
organizacion y mesurable. Es decir, para que sea eficaz i1a fijacion de un objetivo
éste debe ser estable, inamovible; esto da el sentido de seriedad a la organizacion
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 organizacion. Por ultimo, debera ser posible medir el grado de
alcance de cada objetivo. Esto permite saber cual ha sido el grado de aciertos o
errores en los cuales incurrid la organizacion al llevar a cabo su gestién en el
periodo de vigencia del objetivo, para consecuentemente, replantear ias metas,

politicas y medios para un nuevo periodo.

Una organizacion se mueve sobre la base de dos tipos de objetivos: los generales y

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




empresa y pueden tener vigencia durante un lapso de un afio 0 mas. En cambio, los
objetivos particulares pertenecen a ciertas areas y/o departamentos.

e) En casos muy determinados, la empresa o alguno de sus organismos pueden
establecer objetivos de tipo especial. Tal seria el caso de una ampliacion de las
actividades de la empresa y/o una expansion 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 inversion, financiamiento,
colaboracién de otros organismos, programacion, etc.

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

objetivos del area de mantenimiento.

* Conservacion de activos fiios,

FUNCION . . .
TECNICA * Mavor di hilidad de equipos
* Mejoras técnicas de eyuipox productivos.
ORJIETIVOS DE
MANTENIMIENTO .
* Costos minimos.
FUNCION
ECONOMICA * Presupuestos.

* Controles.

SFIGURALT FUNCIONES Y OBJETIVOS DE MANTENIMIENTO

1.3 DEFINICION DEL MANTENIMIENTO

Mantenimiento es el responsable de los bienes fisicos de la empresa y por lo tanto su
- primer compromiso es el conocimiento de éstos, para operarlos en optimas condiciones,
logrando asi fiabilidad y buen desempeiio, por lo que se debe de tomar en cuenta como una
inversion de la empresa.

E! mantenimiento se define como el conjunto de actividades desarrolladas con el objeto

de tener ios bienes fisicos de una empresa, en condiciones de funcionamiento adecuado.




Es conveniente remarcar que esto repfesenta economia, es decir que a mayor
importancia que se le dé al area de mantenimiento, dard 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 clasificacién en los tipos de mantenimiento y todos
podrian ser validos. Pero uno de los mas sencillos es el siguiente:

e Mantenimiento Correctivo, que es la forma desordenada de aplicar los medios y
recursos de todo tipo a los de reparaciones, ajustes y cambios.

s Mantenimiento Preventivo, que es la forma inversa del anterior; es decir, la
aplicacion 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 |a falla ya se ha presentado, por lo que el
mantenimiento correctivo es la eliminacion 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 caracter, no analiza el comportamiento de los
bienes fisicos de una empresa, ya que se realiza sin programacion 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 l.l, se relacionan las principales ventajas y desventajas de! mantenimiento

correctivo.

ABLA'L) \__/ENTI_\JAS_?-DESVENTA_JA_S DEL MANTENIMIENTO CORRECTIVO . 7 :

VENTAJAS

« Necesita poco o ningun planteamiento, evitando trabajos previos de infraestructura para
su implementacion.

e No se necesita programa especial para reparaciones o cambios de equipos o
instalaciones.

e Este tipo de mantenimiento es aceptable en talleres o fabricas simples o de poca
produccion,

» Resuelven de inmediato las fallas.

« El operador con mayor capacitacion incorpora modificaciones.

DESVENTAJAS

e Cuando se para una ma‘qdina por averias, se detiene la produccion, con pérdidas a
veces considerables en cantidad y calidad.

s A medida que se va reparando el equipo, va alejandose de! nivel de operatividad
original, siendo a la postre, muy dificil ponerlo en condiciones operativas normales.

e Las reparaciones se van sucediendo cada vez con mas frecuencia, aumentando las
emergencias y disminuyendo [a produccion, consecuentemente en calidad y cantidad,
disminuyendo la vida util.

e La informacion técnica original pierde vigencia inmediatamente, dado que el tipo de
reparaciones que se han hecho desvirtian las condiciones y formas originales del
equipo o instalaciones

o Ocasiona paros imprevistos, que se presentan en cualquier momento

e Se implementan reparaciones provisionales, que no resuelven de raiz el problema,
como consecuencia de que no se tiene las refacciones originales.

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

e Refacciones mas costosas por la premura en que son adquiridos.

« Accidentes o dafios a personal.

O




1.4.2 MANTENIMIENTO PREVENTIVO

Esta es la segunda rama del mantenimiento, la cual se puede definir como:
“la actividad humana desarrollada en los recursos fisicos de una
empresa, con el fin de garantizar que la calidad de servicio que éstos

proporcionan, continte dentro de los limites establecidos™'.

Con esta definicion se concluye que toda labor de conservacion 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 mas eficaz la funcion de!
mantenimiento programado. Por lo tanto no es un tipo mas 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 provocarian las paradas de emergencia.

Esta forma de mantenimiento se basa en las inspecciones periddicas 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 podria llegar a producir 1a falla. En todo
caso se trata de evitar que se produzca un paro que provoque una parada de emergencia o

cualquier situacion incontrolable.

Otro factor caracteristico de esta modalidad de mantenimiento es el uso del registro
"$istemético de lo acontecido, lo cual permite llegar a establecer una verdadera historia clinica
: de cada equipo o0 maquina importante. Esto permite entrar a realizar tareas en ellos, con
suficiente antelacion a la averia y, ademas, programar tareas similares en diferentes equipos

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

' Ref- Enrigue Dounce Villanueva, “La productividad en ¢l mantenimiento™. Compaitia Editonal Continental, 8. A. de C V.
México. 1998,




predeterminar tiempos, mano de obra y elementos necesarios, costos, etc, con el

consecuente aprovechamiento del tiempo.

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

preventivo.

TABLA 1. VENTAJAS Y DESVENTAJAS DEL. MANTENIMIENTO PREVENTIVO™

VENTAJAS

Ordena el trabajo del personal que debe efectuar en ias instalaciones, permitiendo el uso
racional de los medios y fa mano de obra .

Hay un mejor aprovecharniento del tiempo ya que se reducen los paros de los bienes fisicos
de la empresa, en tiempos productivos.

La mdquina se mantiene en niveles aceptables de operacion y la calidad de {os productos
mejora , ya que los bienes fisicos de la empresa, trabajan dentro de las especificaciones
requernidas.

Es posible trabajar sobre la base de presupuestos de servicios.

Debido a que se programan los mantenimientos, se pueden tener las refacciones necesarias
en inventarios, reduciendo asi el costo de las mismas, permitiendo el control en el costo de
mantenimiento.

Eliminacion de riesgos de accidentes por condiciones inseguras.

DESVENTAJAS

El lapso de puesta en marcha es prolongado, pues requiere una serie importante de tareas
de organizaciéon y entrenamiento de personatl.

Los resultados surgen en el largo plazo. Esto puede provocar cierta impaciencia y el
personal de mantenimiento preventivo podria llegar a desmoralizarse si no tiene los
objetivos del sistema bien claros.

Los bienes fisicos de la empresa, tiene que ser sacados de operacion de acuerdo ai
programa de mantenimiento preventivo, sin importar sus condiciones reales.

La vida dtil de ias partes de los bienes fisicos de la empresa, no se aprovechan al maximo,
o cual puede incrementar los costos.

Puede en algunos casos reducir 1a vida Gtil de los bienes fisicos de la empresa, ya que el
constante armado y desarmado del equipo, hace que éste pierda sus ajustes originales.

Exige mantener al dia la informacion 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 razén directa con su costo. En
la figura 1.2, se muestran éstos cinco tipos de mantenimiento preventivos.

PREDICTIVO
PERIODICO
TIPOS DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO ANALITICO
PROGRESIVO
TECNICO

-FIGURA 1.2 TIPOS REPRESENTATIVOS DEL MANTENIMIENTO PREVENTIVO

1.4.3 MANTENIMIENTO PREDICTIVO

Este procedimiento de mantenimiento preventivo se define como un sistema
permanente de diagnostico que permite detectar con anticipacion 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 diagnostico
permanente derivado de inspecciones continuas utilizando transductores (captadores y
sensores), que tienen la propiedad de cambiar cualquier tipo de energia (luminica, sonora,
ultrasonica, radiante, vibratoria o calorifica), en sefales de energia eléctrica, las cuales son
enviadas 8 una unidad electronica procesadora que analiza e informa del buen o mal estado
de funcionamiento de Ia maquina en cuestion, ta! y coOmo se muestra en el esquema de ia

figura 1.3, misma que permite aclarar el concepto.




| _’:MAQUIN‘A»’S‘ £

i

[ kaNsnucméEs |

AREA DE
CONTROLES

!

ADMINISTRADOR DE DATOS Y ENCADENADOR.
Controlador de datos con comunicacién en serie tanto al drea de control visual,

como a las areas de ordenadores.

[ AREA DE ORDENADORES. o
COMPUTADORA DE CENTRO DE INFORMACION CENTRO DE
PROCESOS DE COMPUTARIZADA DIAGNOSTICO.
PLANTA.

FIGURA 1.3 PANORAMICA DEL MANTENIMIENTO PREDICTIVO

Este tipo de mantenimiento requiere, para su aplicacion, de un estudio profundo del
recurso que se va a mantener para conocer sus partes vitales, su tiempo de vida util y 1a
calidad de servicio que se espera de cada una de ellas, con objeto de colocar los
transductores en’ los lugares idoneos y ajustarlos a la norma y la tolerancia para que todas las
variaciones que éstos registren sean enviadas a la unidad electronica procesadora. en donde

se puede obtener en tiempo real, {a siguiente informacién:

a) Informacion sobre el proceso de la planta.
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b) Estadistica.
c) Diagnéstico predictivo de funcionamiento.
d) Cambio automatico 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 diagnodstico de fiabilidad y predice la posibilidad de una
falla catastréfica, es decir, que el servicio se salga de la calidad esperada. El técnico de
conservacién a cargo debe analizar la situacion y proceder a realizar la labor adecuada para
eliminar el mal funcionamiento detectado. En la tabla Llll, se resumen las principales

caracteristicas del mantenimiento predictivo.

TABLA 111l SINTESIS DEL MANTENIMIENTO PREDICTIVO

CONCEPTO. Sistema permanente de diagnéstico, que permite detectar con anticipacion el
posible funcionamiento defectuoso o cambio de estado de una maquina.

SUS OBJETIVOS.

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

Proteccion preventiva de los recursos fisicos vitales, de una empresa.
Maximizacion de la efectividad de las maguinas.
Reduccion del costo combinado: conservacion-paros.

Obtencidon de informacion para estadistica.

Captadores y sensores (transductores).
Concentradores de datos.

Sistema de transmision.

Unidad procesadora (ordenador).
Interfase hombre maquina.

La implantacion de este tipo de mantenimiento en la fabrica es costosa, pero su

bperacién es econdmica y se obtiene el mas alto grado de fiabilidad; por lo que su uso es

ideal para partes, maquinas y sistemas vitales.




1.4.4 MANTENIMIENTO PERIODICO

Es un procedimiento de mantenimiento preventivo que, como su nombre lo indica, es
de atencién periédica, 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 (til o fuera de especificacidon.

En este sistema, al recurso en etapa de conservacion, por principio, se le da una
atencion rutinaria durante largo tiempo; al término de éste, se le somete a un proceso de
revision a fondo, durante el cual se desarma, se limpian sus partes, se cambian las que han
llegado al limite de vida util acusen o no deficiencias, y las restantes, se arma el conjunto y se
prueba hasta obtener la seguridad de un buen funcionamiento, entregandose el recurso
rehabilitado al usuario para obtener su aceptacion. Para lograr esto, es necesario hacer una
planeacioén previa concienzuda, auxilidndose no solamente con la informacion proporcionada
por el fabricante, sino también con la estadistica de fallas, los trabajos que le han hecho, el
punto de vista del personal de conservacion y de opreacion que conocen el recurso, en fin

toda la informacion que ayude a tener fiabilidad en el equipo.

1.4.5 MANTENIMIENTO ANALITICO

Este tipo de mantenimiento se basa en un analisis profundo de la informacién
proporcionada por captadores y sensores dispuestos en los sitios mas convenientes de los
recursos vitales € importantes de la empresa, de tal manera que por medio de un programa
de visitas, pueden ser inspeccionados con la frecuencia necesaria para anotar los datos y las
lecturas resultantes, las cuales revisa combinandolas con fa informacion 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 esta sujeto, las condiciones del ambiente en
donde esta instalado, etc. Con esta informacion esta en posibilidad de aplicar.sus
conocimientos en ingenieria de fiabilidad, para calcular Ia probabilidad que tiene el recurso de
sufrir una falla. Cuando el analista corrobora con estos estudios, que el recurso debe ser
atendido, ya que esta proximo a fallar, ordena los trabajos que, a su juicio, pueden rehabilitar
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al recurso hasta su grado de fiabilidad esperado, los cuales deben ser realizados cuando €l
recurso tiene un tiempo “ocioso”, por lo que, en repetidas ocasiones, debe tenerse a mano
una maquina redundante para lograrlo. Es conveniente notar que, en este tipo de
mantenimiento, no se interviene al recurso peridédicamente, sino hasta el momento en que el
analisis lo indique. Le sigue en calidad de fiabilidad y menor costo al mantenimiento periddico.

1.4.6 MANTENIMIENTO PROGRESIVO

Este tipo de mantenimiento consiste en atender al recurso por partes, progresando en
su atencién 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 combustion interna, el cual hemos dividido para su atencion
progresiva en los subsistemas de encendido, carburacion, lubricacién y enfriamiento;
haciendo a cada uno de elios 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 exigirte una alta fiabilidad. El manual que se disefia para este caso es mas
sencillo que cualquiera de los usados en otro tipo de mantenimiento, ya que los cambios de
piezas se haran 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 TECNICO

Este es una combinacién de los criterios establecidos para el mantenimiento periédico y para
el progresivo; es decir, mientras en el mantenimiento peridédico tenemos necesidad de contar
con que el recurso tenga un tiempo ocioso suficiente para reparario, o en su defecto, tener un
recurso de reserva; y en el mantenimiento progresivo estamos practicamente 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 esta calculada por un analista auxiliandose de la informacion necesaria
para conocer el grado de fiabilidad del equipo y poder reducir el tiempo de fallar de cada
etapa, con lo cual su programacion o rutina de atencion obligaria a atender al recurso un poco
antes del mencionade tiempo. La figura 1.5 proporciona una muestra de este tipo de




5 ‘ménténimiento. aplicado a un motor de combustién interna, el cual también s. na dividido

paré su atencién progresiva en los subsistemas siguientes:

| RUTINA DE CONSERVACION.
Mokor de Cosrhusticn Intema J-135
SUBSISTEMAS nEwo MONLAL Y] SEVIANAS DH. SEVESTRE ]
PAGNA [1]2 6| 7] 8] 8[10{11]12] 13} 14] 15] 16{ 17] 18] 19{ 20{ 21 24| 251
SUBGRUPOCE ENCENDIDO MOo12
BATERA Dmin
ECHINA CE ALTATENSION Bnin
DISTRIBUICCR A min
SUBTOTAL|_20h W F |
CARLEADO Orin |
BLUAAS 8rrin
SUBTCTAL| 20h
ToTAL| _40h
SUBCRUPO CE CARBURACKN M2
TANGLE O GASCLINA Ain
BOMBA CE GASCLINA &min
ALTRODE GASCLINA Hnin
SUBTOTAL| 20h
CARBURACCR 110mn
ALTROCE ARE &nin
TUBERAS ADnin
SUBTOTAL| 330h
TOTAL| 60h
SUBGRUPO CE LUBRICACKN MO0
BOMBA DE ACEITE LOnin
TOMA OE ACETTE 20mn
sweTorAL| _10h
CONDLUCTUS HOnin
ALTRCS 2Dmin
SUBTOTAL| _20h
TOTAL; 30h
SUBGRUFO CE ENFRIAMENTO Mo
RADADCR SOmn
VENTILADCR Dmn
SUBTOTAL| 20h
BOVBA CE AGUA gmn
TERMCBTATO Hmn
TUEERIA 115mn | |
SUBTOTAL| 40h | |
TOTAL| 60h
Proyecto: g, Fedenon Reu Garcla. Fedm 1H0DcHR
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a) Encendido.
b) Carburacién.
c) Lubricacién.
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 conservacion. También se ha
calculado la mantenibilidad de cada etapa, de tal forma que estamos en posicion de conocer
el tiempo que requiere la atencidn de cada una de ellas (dato muy importante para este tipo
de mantenimiento) ya que normalmente se desconoce. Ademas, se debe contar con un
manual técnico cuyas paginas informan al técnico los pormenores del trabajo, los cuales para
cada etapa tienen las caracteristicas de! mantenimiento periodico, pues consisten en una
pequena revisidn al subsistema o parte del recurso que, segun el programa, debe ser
atendido, cambiar las partes que han llegado al fin de su vida util o que tienen alguna falla. El
mantenimiento preventivo técnico sigue en calidad de fiabilidad y costo al manterimiento

analitico.

Por estas causas, podemos decir que la diferencia primordial que existe entre el
mantenimiento técnico y el progresivo es que éste estd a la espera de tiempos ociosos
generalmente cortos y aleatorios, mientras que el mantenimiento técnico, aunque sus tiempos
sean cortos, estan programados y es obligatorio para el personal de producciéon ceder el

equipo segun la programacion.

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
econémicos; para esto es necesario que las rutinas sean elaboradas considerando el grado
de fiabilidad que, con respecto al servicio, esperamos del recurso analizado. En [a tabla LIV,
se muestra la sinopsis de {os tipos de mantenimiento preventivo.




S - TABLA LIV SINTESIS DEL MANTENIMIENTO PREVENTIVO
TIPOS DE CARACTERISTICAS REQUISITOS PARA SU APLICACION.
MANTENIMIENTO.
* Diagné P ite (al atico). * Disponer de equipo automatico de diagnéstica,
PREDICTIVO * Trabejos efectuados soélo si se requieren * Disponer de equipo redundante, de reserva o de tiempo
* Ao costo de implantacién octoso suficiente para no afectar el servicio
* Econdmico y altamente fiable * Necesita alla confiabilidad y seguridad en la operacion.
* Periodi de rutina por horas * Disponer de equipo redundante, de reserva o de liempo
trabajadas. ocioso suficiente para no afectar e} servicio
PERIODICO * Cambio de partes por términos de vida (til o * Necesita afta fiabllidad.
fuera de especificaciones. * Conocer la vida (il de partes vitales para determinar su
* Poco econdmico, pero fiable. cambio.
* Diagnéstico permanente (manual). * Disponer de capladores, sensores y personal, para toma
* Cambio de partes por términos de vida (til o de lecturas y analisis.
ANALlTICO. fuera de especificaciones. * Disponer de equipo redundante. de feserva o de tiempo
* Flable y altamente economico. ocioso suficiente para no afectar el servicio.
; * Necesita mediana fiabilrdad
* Contar con esladisiica que permita analisis seguros.
*P ick de rutina ida por * Disponer p ite de P ' cortos del
oportunidad de tiempo ocioso. equipo.
. VPROGRESIVO. d Carn‘b.io de partes sok por fuera de * Necesita poca fsaF)ihdnd
especificaciones. * Contar con relacion de fallas y recomendaciones del
* Econodmico pero poco fiable. fabricante, que permdan fijar fechas aproximadas de
atencion.
* Perioci de rutina blecida por horas * Disponer de equipo redundante, de reserva o de tiempo
- trabajadas ocioso suficiente para no afectar el servicio.
" TECNICO. * Cambio de partes por términa de vida Ulit o * Necesita poca fiabilidad
fuera de especificaciones. * Contar con estadistica que permita analisis seguros
* Flabilidad y economia medianas.

1.5 LA ORGANIZACION EN EL MANTENIMIENTO

Sin duda existen diferentes definiciones acerca del concepto de organizacién, una de
ellas la mencionamos enseguida. Es un grupo de personas que estan dedicadas a una serie
de iabores y que combinan sistematica y conscientemente sus esfuerzos individuales, para
lograr un fin comun conocido (objetivos de mantenimiento).

La configuracion de una organizacion dentro del! mantenimiento, depende de un
sinntmero de factores. Estos pueden ser internos o externos.




a)

Factores condicionantes internos.

Capacidad economico financiera.

El volumen de produccion, comercializable en términos rentables.
El crédito.

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

Factores condicionantes externos.

El ambito social.

La ubicacién geografica.

La distribucion geografica de la organizacién.

La disponibilidad de mano de obra capaz, servicios, energia, agua, etc.
La evolucién econdmica del mercado.

La absorcidén del producto o productos.

Como resultado de un andlisis de los factores anteriomente mencicnades, podra

concluirse la forma en que se estructurara el departamento de mantenimiento, esto es, con un
nivel comparable a otras areas de la empresa, tal como la podemos identificar en la figura

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

1.7 y 1.8; accionando en forma centralizada, descentralizada o mixta.
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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 organizacion se aplica en empresas
relativamente pequeiias o medianas. £n la figura 1.8, se muestra este tipo de organizacion.
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FIGURA1.9 ORGANIZACION DEL MANTENIMIENTO CENTRALIZADO

-

1) VENTAJAS.
e Reune al personal en especialidades o gremlos (mecanucos ajustadores,
montadores, etc.), facilitando la especializacion.. - ’
e Facilita la estandarizacion y normalizacion de tareas y su aplucacuén en todos

los ambitos de la fabrica.
e Permite un rapido intercambio de hombres entre Ias dlstmtas areas
e La supervision estad mejor desarrrollada y puede mtercamblarse entre grupos

con facilidad. v
e Asegura la fijacién, movimientos, reposicién y CO‘ntrdl de. ésfelxiste'ncias de

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

- » La programacion de tareas se ve facilitada, pues tiene la sumal'de medios.
e En casos de emergencia es posible disponer la aplicacién de todos los medios

y la mano de obra que se requiera,




s Es posible distribuir mejor en el tiempo y espacio, las cargas de trabajo en
todas las areas de la fabrica.

e Facilita la informacion y entrenamiento de todo el personal.

2) DESVENTAJAS.
» Falta de agilidad en la respuesta del servicio.
s Dificulta que el personal de mantenimiento se especialice en todos los equipos
que maneja.
e Tendencia a una mayor burocratizacién en el manejo de ordenes de servicio,
programacion de trabajos, etc.
« Las responsabilidades entre mantenimiento y operacion tienden a diluirse.

» No existe una buena compenetracion de los problemas de! area productiva.

1.6.2 MANTENIMIENTO DESCENTRALIZADO

En este caso, mantenimiento depende de cada una de las areas productivas y de
servicio, tal y como se muestré en la figura 1.10. También se le denomina mantenimiento
asignado y se aplica generalmente en grandes complejos industriales donde las areas estan
geograficamente dispersas.

GERENCIA
GENERAL.
INGEMIERIA. " PRODUCCION. ’ - | ADMINISTRACION .
LINEAY : - CLINEA2
. TALLERES.
OPERACION MANTTO OPERACION. MANTTO.

[ FIGURA 1.10 ORGANIZACION DEL MANTENIMIENTO DESCENTRALIZADO j




1) VENTAJAS.

« E! personal puede especializarse mas en las tareas de mantenimiento de cacia
uno de los equipos.

« Mayor agilidad entre requerimiento y satisfaccién del servicio.

e Menor burocracia.

= Las responsabilidades del personal de mantenimiento respecto ‘ de 'la
produccion son mas definidas.

« Menores tiempos muertos por traslados.

* Las tareas de programacion se simplifican.

2) DESVENTAJAS.

e Las tareas de mantenimiento no responden a normas y estandares de
aplicacién general en toda la empresa.

+ Se dificulta la transferencia de operarios entre las areas.

¢ Se amplia el nimero de supervisores y es mas dificil el intercambio.

e Hay tendencia a multiplicar los servicios de apoyo a mantenimiento.

* Lo mismo sucede con las existencias de repuestos y suministros.

e También se duplican |as especialidades y el nimero total de operarios suele
superar la carga total de trabajo de mantenimiento.

e Se dificultan los planes de formacion y entrenamiento del personal.

1.5.3 MANTENIMIENTO MIXTO

En el mantenimiento cuya organizacion estd dividida. En efecto, la division se
establece, en centralizar las tareas técnico-administrativas en un departamento o reparticion y
los grupos operativos del mantenimiento (talleres por zonas) se descentralizan a areas o

tareas determinadas.




Cuando se organiza asi 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, adquisicion y almacenaje de
repuestos y suministros, tareas que se hacen sobre la base de normalizacién de calidades,
marcas y cantidades compatibles con la economia del conjunto y planificacion de grandes
paradas de lineas o de trabajos importantes que afecten a toda la empresa.

Por otra parte, se descentralizan todas las areas propiamente de mantenimiento. Es
de destacar también que en el caso de adoptarse una organizacion mixta, se centraliza el
mantenimiento preventivo. Esta forma de organizacion puede adoptarse para complejos
industriales grandes o medianos.

En una organizacion mixta suele lograrse un buen apoyo de los servicios
centralizados que dependen de mantenimiento hacia los grupos asignados en cada una de
las areas operativas.

1.5.4 LA ORGANIZACION INTERNA DEL MANTENIMIENTO

Independientemente de la ubicaciéon que tenga el departamento de mantenimiento
dentro de la empresa, es decir centralizada, descentralizada o mixta, la organizacion interna
de este servicio tiene mas o menos la misma configuracion en cuanto a las funciones; sin
embrago, la forma de dependencia hace que determinadas tareas varien en su forma de
desarrollo.

En la tabla 1.V se muestra como se relaciona el departamento de mantenimiento con
otras areas de la empresa. Las responsabilidades del departamento de mantenimiento hacia
las otras areas, dependera del alcance que le brinde la direccion general de la empresa al
departamento de mantenimiento y del tamaio de la empresa. independientemente del
alcance, el departamento de mantenimiento debe de cumplir con dos funciones basicas:
planificacion y control.
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. TABLA LV RELACION DEL DEPARTAMENTO DE MANTENIMIENTO CON OTRAS AREAS DE LA EMPRESA |

MANTENIMIENTO

AREAS OPERATIVAS.

*Aplicacion  de cuanto al mantenimiento |

programado.

politicas en

*Planes de mantenimiento.
*Auditoria del mantenimiento
*Controla los costos de mantenimiento.

ALMACENES.

*Repuestos al catalogo de existencias y repuestos
*Formas de almacenaje

*Fijacion de existencias maximas y minimas

*Recepcion y control de calidad de repuestos y suministios

COMPRAS.

*Tramitaciones de compras y reposiciones.
*Recomienda proveedores
*Especificaciones de compra

*Seguimiento de tramites de compras

INGENIERIA.

*Requiere planos y especificaciones.
*Solicita modificaciones de insialaciones.

E——
INGENIERIA

*Fijacion de fuerzas efectivas

INDUSTRIAL. *Estudios especiales de manlenimiento.
*Costos y organizacion )
PROVEEDORES. *Controla los procesos de fabricacion

*Colabora en desarrollar nuevos proveedores
*Verificacién de las instalaciones y facilidades

PROCESAMIENTO DE
DATOS.

INDUSTRIAL.

'SEGURIDAD~ ~ |

*Registro de campafias de equipcs para analisis y trazade de
planes posteriores

*Requiere listados de costos de mantenimiento

*Controla estados de ordenes de trabajo y monlos de demoras
codificadas
*Implementar los programas de procesamiento
mantenimiento preventivo, por computadora.

seguridad  al

“Campanas educaiivas de
mantenimiento
*Elaboracion de normas de seguridad para el personai de

personal  de

mantenimiento
*Competencias de seguridad
*Disefio de dispositivos y ropas adecuadas a difertentes

trabajos

1
del

PLANIFICACION DE
LA PRODUCCION.

*Elaboracién de planes y programas de fabricacion en funcion

de las necesidades de mantenimiento

produccion.

!

“Establece desviacion de paradas. conira requerimientos deJ




1.6 SISTEMA DE ORDENES DE TRABAJO

Todo trabajo de conservacion, ya sea programado o contingente, cuyo analisis pueda
facilitar la mejora continua de esta funcion (rutinas, reparaciones por anomalias, 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 I.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 llanados antes y después de la realizacién de ésta. A continuacién

mencionaremos los principales datos.

e El nuimero, tipo y prioridad de la orden, y los anexos que contiene (planos vales,
dibujos, etc.)

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

e Explicacion detallada del trabajo ejecutado, su tiempo y costo real.

e Lugar para los nombres y firmas del que entregé y recibid el trabajo ejecutado y a
satisfaccién.

» Lugar para los nombres y firmas del personal que proyectd, revisé y autorizé la
orden.




MANSE. S.A.
REFORMA 107
MONTERREY, N.L.

DEPARTAMENTO DE MANTENIMIENTO.

ORDEN DE TRABAJO DE CONSERVACION.

NUM:

PRIORIDAD:

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

RESPONSABLE DE LA EJECUCION.

RECIBI

RESPONSABLE DE PRODUCCION.

PROYECTO

REVISO

AUTORIZO

TGURA 1.1 EJEMPLO DE FORMATO PARA UNA ORDEN DE TRABAJG DE CONSERVACION

Existen dos tipos de érdenes de trabajo:

A) Rutinarias.
B) Especificas.
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1.6.1 ORDENES DE TRABAJO RUTINARIAS

Las drdenes de trabajo rutinarias son las ordenes que se atienden en forma continua,
pues éstas forman parte de un plan de conservacion 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 util del equipo al
cual se refieren.

1.6.2 ORDENES DE TRABAJO ESPECIFICAS

Estas érdenes, se elaboran para ia atencién de alguna accién contingente, o para dar
respuesta a alguna solicitud de trabajo o reporte de anomalias elaborados por el person'al de
produccion o de mantenimiento; en este Ultimo caso deben ser preparadas por el proyectista
de conservacién analizando a fondo el problema, es decir, si al operador le llega un reporte
de anomalias correspondiente a una maquina vital o importante a la cual se le ha notado un
funcionamiento defectuoso, pero sin perder aun la calidad de servicio que se espera de ella,
procede a obtener la informacion que sobre este recurso existe en su tarjeta de registro, la
analiza y, si lo considera necesario, ird al lugar en donde esta instalada la maquina, la
inspeccionara, le hara 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 especifica
con la documentacion que se estime necesaria. Si el estudio demuestra que la rutina de
conservacion es inadecuada, corrige el plan de conservacion correspondiente

1.6.3 REPORTES DE ANOMALIAS

En la figura 1.12 se muestra un ejemplo de lo que es un reporte de anomalias; este
documento es usado en la mayoria de las empresas como si fuera una orden de trabajo, lo
que no es recomendable porque da lugar al abuso y perjudica la planeacién integral de la
conservacion. Pero es necesario puntualizar que estos reportes solo deben de emplearse
como ordenes de trabajo para fines de control y andlisis de resultados.




MANSE, S.A.
REFORMA 107 DEPARTAMENTO DE MANTENIMIENTO. FECHA:
MONTERREY, N.L. SOLICITUD DE REPORTE DE ANOMALIAS.

UBICACION DE LA MAQUINA:
FECHA DE DISPONIBILIDAD:
FECHA DE REQUERIMIENTO:
CUENTA DE CARGO:
PRIORIDAD:

TRABAJO SOLICITADO: TRABAJO EFECTUADO:

Arreglo del motor de arranque de la maquina 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

1.7 LA PLANIFICACION EN EL MANTENIMIENTO

Planificar es organizar, conforme a un plan, es el establecimiento de programas con
indicacion de las diversas etapas que hay que seguir, asi como la estructuracion de
organismos adecuados para esta realizacion. En esta etapa se desarrollan los trabajos
tacticos de la conservacion por lo que es indispensable hacerla en corto plazo (de una
semana a un mes, maximo). Con el fin de tener en cuenta situaciones reales, y dejar a un
lado las eventualidades que traen los tiempos mas largos. En esta etapa se obtienen los
resuitados practicos de la conservacion,; por este motivo, es el tipo de planeacion que utilizan
la mayor parte de las empresas, es decir, s6lo planifican y ejecutan, lo que trae como
consecuencia resultados aleatorios, ya que dicha planeacion no esta basada en un plan
inicial que marque un rumbo bien definido, con objetivos a largo plazo. La etapa de la
planificacién empieza con e! analisis del programa anual de conservacion y la preparacion de

los programas mensuales correspondientes.

El siguiente paso es hacer las ordenes de trabajo rutinarias que de ahi resuliten,
asignando los recursos humanos, fisicos y técnicos que se requieran, ademas 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 reparacion. Se debe
tener especial atencion en que estas labores de conservacion programada deben de hacerse
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“con.el auxilio del personal de produccion para que el impacto negativo en la produccién sea
vyminimo o se tenga una maquina de reserva que pueda hacerse cargo de la funcion.

Cuando en la empresa se labora solamente uno o dos turnos es necesario aprovechar el
tismpo libre de la maquina con el fin de programar sus rutinas de conservacion dentro de este
tiempo. Asimismo el personal de conservacién debe de tener los turnos adecuados al trabajo
que tiene que desarrollar y no un horario adoptado por costumbre o imitando horarios de
produccion que en la mayoria de los casos, no se compaginan. Como esta es una labor
planeada con anticipacién (estrategicamente), el supervisor al hacer la programacion, de la
planificacion debe tener a su disposicidn 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 co‘stbs tanto .
reales como estimados, ademas de las observaciones que juzge necesarias’ sobre. el
resuitado en general de la orden de trabajo (calidad del trabajo, del personal, difeféhcias'de
tiempo y costo, etc.). Sl

Por lo que respecta a las contingencias y anomalias, como estas se suscitan sin
programacion previa, deben de ser tratadas solamente con ordenes especificadas, ya que
estan fuera del plan de conservacion a largo plazo, por 1o que se procede en la forma
siguiente;

(a) Los trabajos ocasionados por contingencias deberan de ser atendidas de
S : L [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
anomalias 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 produccion-y de conservacion
conozca a fondo el sistema de pianeacidn de la conservacion en la empresa y los gerentes y
supervisores correspondientes sean responsables de su correcta interpretacion.




1.8 ELL. CONTROL DE RESULTADOS

Es indispensable verificar el desemperio del personal durante la ejecuciéon de las ordenes
de trabajo para corroborar su calidad, asi como detectar si los recursos fisicos presentan
deficiencias de disefio, instalacion, funcionamiento, fiabilidad o mantenibilidad. Para esto es
indispensable apoyarse en los supervisores, que, al estar en la linea de produccién tienen la
posibilidad de comprobar si se esta consiguiendo la calidad y productividad esperadas. Su
labor es preponderantemente tactica 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; asi como comprobar el avance de los
trabajos con respecto al tiempo estimado). Terminando el trabajo, comprobarén que éste
haya quedado bien y que el responsable de la operacion esté conforme con e! mismo,
procediendo a liquidar o requisitar la orden de trabajo respectiva, anotando en ella las
observaciones que estimen puedan ayudar a 1os altos niveles de planeacién para conseguir
mejorar ésta.

En el nivel de supervision es donde se conocen los resultados de la conservacion y es
necesarios que éstos sean anotados lo mas rapidamente posible en sus respectivos registros
para que contengan informacion realista y actual, a fin de que sirvan de base a la estadistica
y la preparacién de los diferentes informes de resultados, tanto los estratégicos que sirven a
la alta direccion como los tacticos al servicio de la gerencia y del mismo personal de
produccion y conservacion; 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, estas son:

(a) SERVICIO. Esta tarea consiste en proporcionar la buena apariencia, comodidad,
seguridad, higiene y adecuado funcionamiento de los bienes fisicos de la empresa,
la seguridad del personal de la empresa.
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(b) CAMBIO. Es restablecer el adecuado funcionamiento de los bienes fisicos de la

(c

(C)]

(e

~

~

empresa, al remplazar los elementos que han fallado, estan defectuosos y/o su
vida econémica ha concluido.
REPARACION. Es establecer el adecuado funcionamiento de los bienes fisicos de
{a empresa, mediante la correccion de las fallas una vez que se han corregido.
Esta actividad, es la principal tarea del mantenimiento correctivo, pero no
necesariamente la reparacion es un mantenimiento correctivo para todos los
casos. En un mantenimiento preventivo la reparacién es programada, sin haberse
presentado la falla. Esta tarea, como reparacidon mayor previa a su realizacion,
debe ser justificada técnica y econdémicamente, teniéndose muy presente lo
siguiente:

» Planeacion de la empresa.

e« Restricciones presupestales.

« Condiciones técnicas.

e Aspectos comerciales del mercado.
INSPECCION. Su objetivo es la deteccion 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 fisicos de la empresa, como
estan funcionando y en que momento empiezan a desgastarse mas alla de la
forma normal prevista estadisticamente, para asi poder programar el
mantenimiento. La inspeccidn convencional, como tarea, es la actividad fisica en la
que el inspector (personal o medios, a través de los cuales se efectua la
inspeccion), revisa las condiciones de los bienes fisicos de la empresa, conforme a
un procedimiento establecido; no aporta mas que datos. La inspeccidon como
actividad de ingenieria en la que se pretende, no solamente recopilar datos, sino
un analisis del origen de posibles fallas o simpiemente desviaciones, afectacioneé,
trascendencia del efecto de una variacién, asi como las posibles medidas de evitar
o al menos de aminorarios. La inspeccion puede ser efectuada a diferentes niveles
de detalle, en ia tabla I.VI.
MODIFICACION. Consiste en reducir o eliminar las fallas repetitivas mediante la
alteracién del disefio original, a través de las actividades fisicas de la aplicacion de

medidas diferentes a la condicion 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 analisis-y no lo
documentan. Podriamos comentar que se basan en la experiencia. '
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TABLA LVI NIVELES DE INSPECCION

s = CHECAR. Representa la inspeccién para determinar que los elementos estan completos
y las tareas se cumplieron, sin evaluacion alguna.

o COMPARAR. Es la inspeccion para diferenciar los bienes fisicos de ia empresa, donde
se efectud una tarea contra algun otro de los bienes fisicos de |a empresa conforme a
sus atributos (especificaciones).

» COMPROBAR. Es la inspeccion para asegurar que uno de los bienes fisicos de la
empresa cumplié una tarea contra algun otro de los bienes fisicos de la empresa que
funge como patron, conforme a sus atributos (especificaciones).

e MEDIR. Es la inspeccion para asegurar que uno de los bienes fisicos de la empresa
cumplié contra algun otro de ios bienes fisicos de la empresa base (patrén), conforme a
valores preestablecidos.

o REVISAR. Es la inspeccidn en la cual se observa el estado de los bienes fisicos de la
empresa, fuera de servicio y/o en funcionamiento, en forma pasiva sin retirar elementos.

e VERIFICAR. Es la inspeccién de los bienes fisicos de la empresa, contra parametros
determinados por las especificaciones de disefio, normas, datos contractuales o valores

preestablecidos.

1.10 LA GENERACION DE COSTOS EN MANTENIMIENTO

En general, los costos de mantenimiento son generados por la sustitucion de piezas,
conjuntos o subconjuntos, reparaciones, ajustes o reposicion total de equipos o instalaciones,
provocadas por fallas o bien que éstos han llegado al fin de su vida util.

Independientemente del sistema de costeo que utilice la empresa, por lo general al
area de mantenimiento se le asigna un monto incluido en el presupuesto operativo que se
elabora para todo el afo; de dicho monto se separan los gastos propios de los que se
imputan a cada trabajo.

Esquematicamente, 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 tendrian las diferentes
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lineas operativas y, consecuentemente, los servicios que requeriria la produccién. Entre estos
servicios esta el mantenimiento de las lineas, instalaciones y equipos productivos, auxiliares y
de otros servicios.

Este comienza con las estimaciones de ventas que elaboran ios departamentos de:
Ventas, Estudio de Mercado y el area de Finanzas. E! plan estimado de ventas genera una
serie de aperturas, una de las cuales es el plan tentativo de produccién, del cual surgen las
consecuentes necesidades del servicio de mantenimiento. De los planes y programas de
mantenimiento se puede elaborar el correspondiente presupuesto del area. Este presupuesto
constituye una cuenta (depende de la cantidad de productos que se produzcan), del
presupuestc general de la empresa. En la misma se consignan algunas cuentas
componentes del area de mantenimiento.

En la figura 1.13, se muestra un esquema simplificado de Ia relacion 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
PRODUCCION

l

PRESUPUESTO
GENERAL ANUAL

f FIGURA 1.13 ESQUEMA DEL PRESUPUESTO GENERAL ANUAL J

El presupuesto general anual es el documento que guia a la empresa en cuanto a su
gestion total. Dicho presupuesto se elabora sobre |la base de la suma de los presupuestos

‘el
-




correspondientes a todas y cada una de las areas de la empresa. Considerando el que
corresponde a mantenimiento, el mismo contiene las cantidades que luego valorizadas, entre

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

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

e Equipo y herramental. Energia; combustibles y fluidos (aire comprimido, gas,
oxigeno, etc.); repuestos y suministros; servicios a mantenimiento (transporte,
ingenieria, etc.) lubricantes, etc.

Hay diversas formas de considerar las cantidades de los anteriores conceptos, siendo
los mas relevantes: por registros histdricos, por analisis y calculo de los trabajos mas
importantes que se incluyen en el plan anual, por estimaciones de las ordenes de trabajo mas
representativas. La valoracién de éstas cantidades estan a cargo del departamento de

Contaduria.

1.11 PROGRAMAS DE MANTENIMIENTO AUTOMOTRIZ EN UNIDADES DE
TRANSPORTE

En relacidn 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.
Estos, principalmente pueden estar basados en funcion del: tiempo y kilometraje. Estos a su
vez toman como base las especificaciones de los diferentes fabricantes de los conjuntos de!
tren motriz y accesorios. El historial y la vida util de los diferentes componentes de un
vehiculo son los parametros a tomar en cuenta en el desarrollo de los programas de

mantenimiento preventivo.

En la tabla L.VII 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 si.




I_—TKELA LVII 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 revisién visual en donde se elabora lo minimo que sea

necesario, de hecho s6lo se reportan las posibles futuras reparaciones.

20,000 a 30,000 Kms Consiste en realizar parte de los reportes anteriores, asi como el cambio de
aceites, filtros y efectuar un engrase generatl.

Cada 50,000 Kms En éste, se realizan inspecciones mas profundas como desarmar y revisar.
incluyendo muchas veces el cambio de piezas.

Enseguida, se muestra el detalle de ias actividades que componen cada uno de los
mantenimientos preventivos mostrados en la tabla I.Vil. Estos se identifican en las figuras
1.14,1.15 y L.16. '
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MANTENIMIENTO PREVENTIVO.
TIPO"A". 5,000-10,000 kms.

CADA, KMS OPERADOR FECHA ANT.M.P. FECHA
o
CADA MESES PLACAS lNu ECO ODOMETRO ANT. ODOMETRO

INSPECCIONE TODOS LOS COMPONENTES Y REALICE LAS CORRECCIONES NECESARIAS
B =0K 0 =REALICE REPARACION: X= REPARAR COMPLETAMENTE

CODKIOS A EMPLEAR:

VERIFICACION INICIAL

BAJO EL MOTOR

FRENO DE EMBRAGLE ESTADO DIRECCION

JGOLIRRE DELPEDALDELEMBRAGLE, Pulg. CAJADRECCKN

PARABRISAS ESTRELLADOS FLECHADRECCION

INTERIORES: | CRUCETA(S)DRECCION
ASENTOS || BRAZOPITMAN
TAPETES PISO | BRAZOS DE DRECCIKON
PANELES PUERTAS BRAZO VIAJERO
TAPKERIA TECHO MOTOR
DORMITORIO |__|CAMBR::
TABLERO DE INSTRUMENTOS ACLCITE

OPERACION LIMPIA-PARABRISAS : FILTRO ACEINTE

ESTADO PLUMAS Y BRAZO LIMP IA-PARABRISAS FILTRO(S)COMBUSTIRLE

CORNETAS AIRE YELECTRICAS FILTROREFRIGERANTE

ESPEJOS

—

INSPECCION EXTERIORES

LUCES ENTERKIRES

BAJAS [ |0 CONENKONES FLOJAS

ALTAS REVISAR RESTRICCKN DELFOTRO DE ARE
NEHLINEROS (Cambic siakanza b restriccivn de 25" de H.0)
DRECCIONAL DELZQ. RUEDAS ¥V LLANTAS
DIRECCIINALDEL DER: REVISAR TAP ONES DE VALVULAS
DIRECCIONALTRAS. ZQ. TUERCAS FLOJAS Y/O AGRIETADAS

DIRECCIONALTRAS. DER.
LUZSTOPS
LUZ CUARTOS DEL.
LUZ CUARTOUS TRAS.
LUZ DE REVERS A
MONTAJE PLACAS
DAROS FISKTOS:
PARRILLA
RADIADOR
CARROCERIA
MARUAS YLINEAS DE ARE
ESTADO Y FUNCIKON QUINTA RUEDA

REVISAR ARNESES
REVISAR SISTEMA DE ARE Y POSTENFRIADOR
POR PTOS DE DESGASTEDANOS EN LA TURERIA

[T (TTTTTTT

EQUIPO DE SURIDAD

DRENAR AGUA TANQUES DE ARE
VERIFE AR ALARMA DE BAJA PRESION
OPERACKIN DE RESORTE DE EMERGENCIA
REVISAR TRINAGLTOS DE EMERGENCIA

11

HAJO EL VEHICULO

NMNELES:
TRANSMBION
EJES

‘LA RADIADOR

LUBRICAR CHASIS

VERFFE AR VAIVUTAS FRENOS ESTACIONARKS
AJUSTAR FRENOS

1

PISO RREGULAR
EMP AREJAMIENTO DE YOYOS
INSPECCKIN RUEDAS YLLANTAS:

32 8M 32 MM
_J )

CARRUCERIA

[ JLUBRICACION ELEVADOREES

DANGS VES TOURAS
OPERACION PLERTAS ]

UPERACION CORTINA DORMITORKY

URA 114 MANTENIMIENTO PREVENTIVO EN AUTOBUSES APLICADO A L.OS 5,000-10,000 KMS ]
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MANTENIMIENTO PREVENTIVO. i
TIPO "B". 20,000-30,000 kms. : B

CADA____KMS OPERADOR FECHA ANT.MP, FECIIA
[¢]
CADA____MESES FLACAS No ECO ODOMETRO ANT. . [ODOMETRO
INSPECCIONE TODOS LOS COMPONENTES ¥ REALICE LAS CORRECCIONES NECESARIAS
CODIGOS A EMPLEAR: B+ OK:0 = REALICE REP ARACION: X = REP ARAR COMPLETAMENTE
VERIFICACION INICIAL INSPECCION EXTERIORES (CONT)
FRENO DE EMBRAGUE MONTAJE TANQUES DE COMBUS THIE
JQO LBREDELPEDALDELEMBRAGUE__ ___Pulk. | |MONTAIE DE DEFLECTORES
OP ERACION DE ELEVADORES DE P UERTA []DAROS A LAMINACION EXTERIOR
LUCES INTERIORES EQUI'O DE SEGURIIAD
INTERORES: DRENAR AGUA DE TANQUES DE ARE
ASENTOS T IREVISAR VALVULAS TANQUE DE ARE
TAPETES PISO [ 0P ERACION RESORTE DE FRENOS DE EMERUG. 1
P ANELES DE PUERTAS TEMP O DE PERDIDA DE P RESION__ in |
DORMITORKOS ] PRESION DELGOBERNADOR DE AIRRE
TABLERO DE INSTRUMENTOS [ ]PRESION S/APLICAR FRENOS .
OPERACION LIMPIA-P AR ABRIS AS e RESION C/FRENOS AP LIC ADC
ESTADOPLUMAS YRRAZOLMPIA-P ARABRISAS | JREVB AR TRIANGULOS ]
CORNETAS ARE YELECTRICAS BATERIAS
ESPEJOS | SKiNOS DE SGHRECARGA L__‘
INSTRUMENTUS YMEDDORES: LMPEZA DE CORROSION
TEMPERATURA DELMOTOR ] CABLES [
PRESION DE ACETE BORNES [
PRESKIN DE ARE TERMINALES |
TANQUE(S) COMBUS TIBLE ESTADO DE LA CAJA DE BATERIAS [
CARGA INDICAR COLOR DELINDEADOR W NIVEL DE ACTD |
ODOMETRO .
RADKY ' 2 3
INSPECCION EXTERIORES
LUCES EXTERKORES
BAJAS MOTOR
ALTAS CTAMDIE:

ACENE
FOLTRO ACEITE
FILTRO (S) COMBUSTIRLE
FOTRO REFRIGERANTE
REVISAR ARNESES
REVBAR SISTEMA DEAIRE YP OSTENFRIADOR
PORPTOS DEDESGASTE.DANOS EN LA TUBERIA
O CONENIONES FLOJAS '
CONENKINES FLOSAS
REVISAR RESTRK'CION DELFLTRODEL AIRE
(Cambidrsilarestrvciones mayorde 257 de Hy()
REVISAR:

NEBLINEROS
DRECCIONAL DELZQ.
DRECCIONALDEL DER.
DIRECCIONAL TRAS. Q.
DIRECCKINALTRAS. DER.

Lz sTors

U2 CUARTOS DEL

LLZ CUARTOS TRAS.

LUZ DE REVERSA

MONTAJE PLACAS

DAROS FISKOS:

PARRILA

RADIADOR

CARRUCERIA

MANDAS Y LINEAS DE AIRE
ESTADOYFUNCION QUINTA RUEDA

RADIADOR. TOLVA Y P OSTENF
EMBRAGUE DE ARANK OYPOLEAS
HONBA DE AGUA

JUEGO EN BALEROS

ESTADO VAILVLLA DE DRENADO

[T LTITITTTI0T

[TTITITT1 N0 777

MONTAJES SOPORTES YLUODERAS

SOPORTES CABINA OPERADOR SOPORTES Y TORNRLERIA
LUBRX® DE MANDAS YBISAGRAS DE PTAS. FUGAS ENGENERAL

REVTSION DEL TORQUE EN TORNILOS CHASIS ESTADODEBANDAS Y AJUSTE

. FIGURA .15 MANTENIMIENTO PREVENTIVO EN AUTOBUSES APLICADO A LOS 20,000-30,000 KMS =~ ]




MANTENIMIENTO PREVENTIVO.
TIPO "B". 20,000-30,000 knrs.

VERIFIGAR VALVILAS FRENOS ESTACIONARIOS
AJWSTAR FRENOS
ESTADO DRECCION:
CAJADIRECCION
FLECHA DRECCKON
CRUCETA(S)DIRECCIN
BRAZO PITMAN
BRAZOS DEDRECCON
BRAZO VIMERO
ROTWLAS
BRAZO DETURSION
BRAZOS RADIALES
LARGUEROS (FISLRAS O FRACTLRAS)
MUEUES
PERCHAS
ALVARDONES
DESGASTE DEESPIGAS
AJLSTE DE BALEROS EN RUEDAS
NRELDE ACEITE DE MAS AS
HOJAS DE MUELLES
TORQUE EN ABRAZADERAS TR?O "™
FLUGAS EN:
ANTICONGELANTE
ACEITE MOTOR
DRECCIONHDRALUCA
COMBUSTHLE
TRANSMISION
EJES TRASEROS
RETENES DEMASAS INT. YENT.
SOPORTES DE TRANSMIS KN
EJECARDAN YCRICETAS
CAMBIO DE ACEITE EJES TRASEROS
CANMBIO DE ACEITE TRANSMBION
APRETE TORNDIS CAMARAS DE FRENOS
AJWSTE DE FRENOS
REVBION DE MANGLERAS (PEADAS. ETC).
VERIFKCAR VALVTLA TANQUES ESTACKINARKS
LLHRICACKN DE CHASIS

CADA____KMS OF ERADOR FECHA ANT.NF.  |FECHA
o
CADA____MESES PLACAS No ECO ODOMETRO ANT. | ODOMETRO
MOTOR {(CONT) BAJO EL VEHICULO (CONT)
MONTAJ E COMP RESOR DE ARE ACOND. ESPESOR DE BALATAS:
LAMPIAR O CAMBIAR RESP IRADERO NMOTOR
REVISAR CLUBERTA MOTOR [ D LbD
HBAJO EL VEHICULO LED LDED
NIVELES: LET LDET
TRANSMISKN [_]ESTADO DE TAMBORES:
EJES D LDD
MEZCLA RADIADOR [ uED LDED
LUBRETAR CHASES - LET LDET

RUEDAS Y LLANTAS

NEEEERERNRRNENERNNEN

REVISAR TAPONES DE VALVULAS
TUERCAS FLOIAS Y/O AGRIETADAS
PEORREGUAR

EMP AREIAMENTO DE YOYOS
INSPECCION RLEDAS Y LLANTAS:

PSt

RN

[T11

A2MM

CARROCERIA

IRNN

DANOS VESTIXRAS

OP ERACKON PLERTAS
LLBREACKN ELEVADORES

QP ERACION CORTINA DORNITORK)

SISTEMA DE CARGA

ITTTIT

INSPECCION VISUAL DE:
CONENIINES DE ALTERNADOR
CARGA
CONENIONES DE MARCHA
VOLTAJE DE ARRANQLE

I FIGURA 1.15 (Cont) MANTENIMIENTO PREVENTIVO EN AUTOBUSES APLICADO A LOS 20,000-30,000 KMS
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MANTENIMIENTO PREVENTIVO.
TIPO "B". 20,000-30,000 krrr.

CADA KMS OPERADOR FECHAANT.MP. [FECHA

«

CADA MESES PLACAS Ne ECO ODOMETROANT.  [UDOMETRO
PRUEBA DE CAMINO OHBSERVACIONES 8 COMENTARIOS

JLEGO DE DRECCEN
FACIIDAD DE CAMBY) DE VELOCIDAD
FRENOS
OP ERACKIN MOTOR (RUIDOS J ALONES, ETC.).
OPERACION ACELERADOR
OPERACIKNFRENO DE MOTOR
CINTURONES DE SEGIRIDAD
OPERACKIN ASENTO DE OPERADOR
CALEF ACCKN CABRINA
ARE ACONDKTIONADO
INSTRUNMENTOS INDICADORES::
VELOCMETRO
TACOMETRC
PRESION ACEITE
TEMPERATURA MOTOR
LAINMINACKON
OPERACKIN CONTROLINTERFERENCIA
EJE TRASERCQ
OPERACKIN MECANICA LIBERACKIN
3a RLEDA

INSPECCIONADO POR:

APRORADO POR: . SR

[-;_FIGURA 1,15 (Cont) MANTENIMIENTO PREVENTIVO EN AUTOBUSES APLICADO A LOS 20,000.30,000 KMS I
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MANTENIMIENTO PREVENTIVO.
TIPO "C". 50,000 kms.

CADA___KMS OPERADOR FECHA ANT. M.P. FLCHA
8}
CADA___MESES PLACAS No ECO ODOMETRO ANT,  |JODOMETRO
INSPECCIONE TODOS LOS COMPONENTES ¥ REALICE LAS CORREC E! RIAS
CODIGOS A EMPLE, H = OK: O = REALICE REPARACTON; X = RE! N ETAMENTE
VERIFICACION INICIAL INSPECCION EXTERIORES (CONTY
WI-RF_N() DE EMBRAGUE [ {MONTAIE TANQUES DE COMBUSTIBLE ]
JGO LIBRE DEL PEDAL DEL EMBRAGUE Pulg. MONTAJE DE DEFLECTORES | ]
(OPERACION DE ELEVADORES DE PUERTAS [_ DAROS A LAMINACION EXTERIOR
LUCES INTERIORES { EQUIPO DE SEGURIDAD
INTERIORES: ___|DRENAR AGUA DE TANQUES DE AIRE
ASIENTOS REVISAR VALVULAS TANQUE DE AIRE
TAPETES PISO [ _|OPERACION RESORTE DE FRENOS DE EMERG.
PANELES PUERTAS || NEMPO DE PERDIDA DE PRESION min.
DORMITORIO ] __|PRESION DEL GOBERNADOR DE AIRE. F3i
TABLERO DE INSTRUMENTOS {_JPRESION S’APLICAR FRENOS___ _____ Psi
OPERACION LIMPIA-PARABRISAS |__JPRESION (VFRENOS AFLICADOS Psirmin
ESTADO PLUMAS Y BRAZO LIMPIA-PARABRISAS REVISAR TRIANGULOS " DEFLECTORES l_
CORNETAS AIRE Y ELECTRICAS HATERIAS
ESPEJOS [[SIGROS DE SOBRLCARGA
INSTRUMENTOS ¥ MEDIDORES: _JUMPIEZA DE CORROSION
TEMPERATURA DELMOTOR CABLES
PRESION DE ACEITE BORNES
PRESION DE AIRE TERMINALES
TANQUE(S) COMBUSTIILE ESTAIX) DE LA CAJA DE BATERIAS
CARGA INDICAR CULOR DLL SNDICADOR O NIVEL DE ACTDO
ODOMETRO
RADIO
1 2 3
INSPECCION EXTERIORES
LUCES EXTERIORES
BAJAS MOTOR
ALTAS CAMBIE:
NEBLINFROS ACEITE

FILTRO ACENE

FILTRO(S) CONBUSTIRLE

FILTRO REFRIGERANTE
REVISAR ARNESES

DIRECCTONAL DELI2Q.
DIRECCIONAL DEL DER.
DIRECCIONAL TRAS. 1ZQ.
DIRECCIONAL TRAS. DER.

LUZ STOPS REVISAR SISTEMA DE AIRE Y POSTENFRIADOR
LUZ CUARTOS DEL. POR PTUS DE DESGASTEDAROS EN LA TURERIA
LUZ CUARTOS TRAS. ) CONEXIONLS FLOJAS

LUZ DE REVERSA CONEXIONES FLOJAS

REVISAR RESTRICCTON DEL FILTRO DEL AIRE
{Cambiar si 1a restriccion ex mavor de 287 de H,0)

NONTAJE PLACAS
DARNOS FISICOS:

EENIEENEEEEERREENNN

[TTITTTT] O0 (777711

PARRILLA RENTSAR:
RADIADOR MONT. RADIADGR.TOLVA Y POSTENF
CARROCERIA EMBRAGUE DE ABANICO Y POLEAS
MANUAS ¥ LINEAS DE AIRE BOMBA DE AGUA
ESTADO Y FUNCION QUINTA RUEDA JUEGO EN BALEROS
MONTASES SOPORY " LODERAS ESTADO VALVULA DE DRENAIX}
SOPORTES CABINA OPERADOR SOPORTES ¥ TORNILLERIA
LUBRIC DE MANUAS Y BISAGRAS DE PTAS. FUGAS EN GENERAL
REVISION DEL TOROUE EN TORNILLOS CHASIS ESTADO DE BANDAS Y AJUSTE

i FIGURA 1,18 MANTENIMIENTO PREVENTIVO EN AUTOBUSES APLICADO A LOS 50,000 KMS ;.
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MANTENIMIENTO PREVENTIVO.
TIPO "C*. 50,000 kms.

« |REVISAR CURIERTA MOTOR

LIMPIAR EL MOTOR A VAPOR

VERIFICAR PAR DE APRIETE TCAS TURBOCARG.
CAMBIAR MANGL'ERAS COMO SE REQUIERA

CADA___FAIS OPERADOUR FECTIA ANT. NLP. fﬁ‘m )

o

CADA___MESES PLACAS No ECO ODOMETRG ANT, [ODOMETRO
MOTOR(CONT) BAJO EL VENICULG(CONT)

MONTAJE COMIPRESOR DE AIRE ACOND. AJUSTE DE FRENOS

LIMPIAR O CAMBIAR RESPIRADERO MOTOR REVISION DE MANGUERAS (PICADAS. ETC). o

VERIF VALVULA TANQUES ESTACIONARIOS
LUBRICACION DE CHASIS

BAJO EL VEILCULO

NIVELES:
TRANSMISION
MEZCLA RADIADOR
LUBRICAR CHASIS
VERIFICAR VALVULAS FRENOS ESTACIONARIOS
AJUSTAR FRENOS
ESTADO DIRECCION:
CAJA DIRECCION
FLECTIA DIRECCION
CRUCETA(S) DIRECCION
HRAZO PITMAN
HRAZOS DE DIRECCION
HRAZO VIAJERO
ROTULAS
HBRAZO DE TORSION
HRAZOS RADIALES
LARGUEROS (FISURAS O FRACTURAS)
MUELLES
PERCHAS
ALVARDON]
DESGIASTL BGAS
AJUSTE DE BALEROS EN RUEDAS
NIVEL DE ACEITE DE MASAS
HOJAS DE MUELLES
TORQUE EN ABRAZADERAS TIPO "U”
FUGAS EN:
ANTICONGELANTE
ACEITE MOTOR
DIRECCION HIDRAULICA
CONRUSTIBLE
TRANSMISION
LIS TRASEROS
RETENES DE MASAS INT. Y EXT.
SOPORTES DE TRANSMISION
EJIE CARDAN Y CRUCETAS
CAMBIO DE ACETTE EJUS TRASEROS
CANMBIO DE ACEITE TRANSMISION
APRIETE TORNTLLO CANARAS DE FRENOS

BAJO EL VERICULO (CONT)

ESFESOR DE BALATAS:
LID LD
LIED LDED
LIET - LDET ________
ESTADO DE TAMBORES:
LID LDD
LIED LDED
LIET LT

|ENNEEENRERENEREN

RUEDAS ¥ LLANTAS

REVISAR TAPONES DE VALVULAS
[TUERCAS FLOJAS ¥/0 AGRIETADAS
1'1SO IRREGULAR

EMPAREJAMIENTO DE YOYOS

[ JINSPECCION RUEDAS ¥ LLANTAS:

s Psl
TN
Psi sl
Yy B
= st
3TN 33MM

CARROCERIA

ITTITT

DANOS VESTIDURAS

OPERACION PUERTAS
LUHRICACION ELEVADORES
OPERACION CORTINA DORMITORIO

T FIGURA 1.16 (Cont) MANTENIMIENTO PREVENTIVO EN AUTOBUSES APLICADO A LOS 50,000 KMS. . __]
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MANTENIMIENTO PREVENTIVO.
TIPO "'C". 50,000 kms.

CADA KMs OPERADOR FECHA ANT. M.P._ JFECILY

(s}

CADA. MESES PLACAS No ECO ODOMETRO ANT,  JODOMETRO
SISTEMA DE CARGA OHBSERVACIONES o COMENTARIOS

INSPECCION VISUAL DE:

CONEXIONES DE ALTERNADOR
CARGA

CONEXIONES DE MARCHA
VOLTAJE DE ARRANQUE

HERE

PRUEHA DE CAMINO

JUEGO DE DIKECCION

FACILIDAD DE CAMBIO DE VELOCIDAD

FRENOS

OPERACION MOTOR (RUIDOS JALONES. ETC.).

OPERACION ACELERADOR

OPERACION FRENO DE MOTOR

CINTURONES DE SEGURIDAD

OPERACION ASIENTO DE OPERADOR

CALEFACCION CARINA

AIRE ACONDICIONADO

INSTRUMENTOS INDICADORES:
VELOCIMETRO
TACOMETRO
PRESION ACEITE
TEMPERATURA MOTOR
ILINMINACION
OPERACION CONTROL INTERFERENC]
EJE TRASERO .
OPERACION MECANICA LIBERACION
3a RUEDA

0O O (0 [T

INSPECCIONADO POR:

APROBADO POR:

:FIGURA 1,16 {Cont) MANTENIMIENTO PREVENTIVO EN AUTOBUSES APLICADO A LOS 50,000 KMS




Cémo podra observarse, en cada uno de los mantenimientos antes mencionados, las
actividades seran repetitivas, conforme el kilometraje se va incrementando.
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CAPITULOIX

EL KAIZEN EN LA RESOLUCION DE
PROBLEMAS
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2.1 INTRODUCCION

A manera de introduccion, en esta parte, mencionaremos algunas citas, referentes al
significado e interpretaciones, que representan la palabra: “problema”. Muchas compa#ias de
todo el mundo la han adoptado como parte de su filosofia. En dichas companias no se
permite que nadie se queje de los “problemas” de una manera pesimista, pues se cree
apasionadamente que si uno enfrenta metddicamente el problema, hallara una oportunidad
de cambio en él, preparandolo paulatinamente a resolver problemas de mayor grado de
dificultad. Ademds de que, si no existen problemas, no habria potencial para el mejoramiento.
LLamentablemente, los “problemas” angustian a la gente impulsandola en ocasiones hacia la
desesperacion, lo que provoca un bloqueo mental que impide obtener una solucion clara y
sencilla. Si hallamos un modd de encarar los problemas y despojarnos de emociones, la
tension se alivia y ello contribuye a eliminar la ansiedad que causan, lograndose el objetivo
planeado. A través de |a historia se han reunido un pufiado de Utiles aforismos ios cuales nos
proporcionan una idea del significado de un problema y como podriamos resolverlo. A

continuacion se mencionan solo algunos:

“No podemos resolver nuestros problemas actuales con el mismo nivel de conciencia que
los ha creado"?!
A. Einstein.
“No tenemos problemas, cada problema es una oportunidad disfrazada™'
Andnimo.

“Un problema bien planteado, es un problema medio resueito™’
Edward Hodnett.

“Un problema es una discrepancia entre lo que deberia ocurrir y lo que esta
(3}

ocurriendo
Charles Kepner-Bemjamin Tregoe.

21 e Bono, Fdward, “ldens para profesionales gue picnsan™ Fditorial Paidos Mexicana, 1987,
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Consideramos que una buena formulacién de un problema a menudo incluye las
siguientes caracteristicas:

a) Lo que se conoce,
b) Lo que se desconocey
c) Lo que se busca

Esto significa que quienes solucionan problemas deben resolver mucho trabajo aun
antes de empezar a tratar de generar soluciones creativas.

Se arfade otra condicion a la existencia de un problema: 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 €l no existe problema. Esto
significa que un problema tiene cierto nivel de relatividad en cuanto a las circunstancias del
observador.

Con la anterior recapitulacion, se concluye lo siguiente:

Al identificar un problema, es necesario tener planteada una estrategia (metodologia)
para saber como podemos resolverlo utilizando medios racionales y creativos.

Para entender mejor la aplicacion del kaizen, sentaremos las bases que ie sustentan.
Para ello haremos un breve recorrido por aquellos términos que le anteceden.

2.2 LA FILOSOFIA JAPONESA EN LA INDUSTRIA

Fue sorprendente el desarrolio de la economia japone_sa a partir de los afos 50°s, la
cual calificarian los norteamericanos y |los europeos como una milagrosa recuperacion
después de quedar totalmente abatida en la Segunda Guerra Mundial, donde la mayoria de
las compaiias japonesas tuvieron que comenzar literalmente desde el principio. Al tratar de
comprender el milagro econémico japonés de ia postguerra, 1os intelectuales, periodistas y
gente de negocios por igual, estudiaron debidamente factores como: el movimiento de la
productividad, control total de la calidad, actividades de los grupos pequefos, sistemas de
sugerencias, automatizacion, robots industriales y relaciones laborales. Prestaron mucha
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atencién a algunas de las practicas administrativas unicas del Japén, entre ellas el sistema de
empleo de por vida, salarios basados en |a antigliedad y sindicatos de empresa. Pero todos
fracasaron al no entender la verdad tan simple que se encuentra detras de los muchos mitos
relativos a la administracién 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
companias japonesas estan a favor del progreso gradual, sobre la base del esfuerzo continuo
y constante de actividades de mejoramiento, no requiriendo necesariamente una tecnologia
avanzada o la aplicacidon de enormes inversiones y las compaiias occidentales optan por e!
enfoque del gran salto hacia delante, basado principalmente en la innovacién.

Cada dia presentaba nuevos retos a los gerentes y a los trabajadores por igual, y cada *

dia significaba progreso. La esencia de las practicas administrativas japonesas (ya sean de
mejoramiento de la productividad, actividades para el control total de la calidad, circulos 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 Japon a finales de la década de los 50's y principios de la 80’s por expertos
como W. E. Deming y J. M. Juran. Sin embargo, la mayoria de los nuevos conceptos,
sistemas y herramientas que hoy son muy utihizados en Japon, postenormente han sido
desarrolladas en ese pais y representan mejoramientos cualitativos sobre el control de
calidad estadistico y el control total de calidad de la década de 1960. La herramienta pricipal
en la aplicacion de kaizen , es la Metodologia P.D.C A.

Las companias japonesas compiten por una mayor participacion en el mercado
mediante la introduccion de productos nuevos y mas competitivos, usando y mejorando las
mas recientes tecnologias. Dentro del desarrollo que se tuvo en diferentes ramos de la
industria existe una filosofia 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 automotnz.

coémo ejemplo.

En términos generales, se prepara a la gente hacia un idea! de produccion. Para poder
obtener dicha situacion ideal de la produccion (calidad como iz base de la eliminacion total de
lo innecesario), se desarrollan otras técnicas de trabajo, cuyo docminio y aplicacion nos flevan
al punto mas alto de la misma En la figura .1, se muestra los elementos que componen las

técnicas que conducen al ideal de produccion.
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“LA SITUACION IDEAL DE LA PRODUCCION"

TQC

JiT TPM

GENBA-KANRI (GK)

- FIGURA 1.1 TECNICAS QUE CONDUCEN AL IDEAL DE PRODUCCION ]

Confbrme a la figura 1.1, se tienen las siguientes interpretaciones:

TQC: Control total de ia calidad (Total Quality Control) Consuste en.la. tecmca de
mejoramiento de la capacidad del analisis. ) :
JIT: Justo a tiempo (Just In Time). Es la técmca de actuallza on y ehmln

innecesario. ;
TPM: Mantenimiento productlvo total (Total Product:ve Malnt
de lo innecesario causado por equipos.

nce). Es'la eliminacién

Como podemos observar, la base de esta pirdmide ‘es Io;;qu se_denomina A"‘Gevnba-

Kanri"?, concepto que explicaremos a continuacién ya qL:é este ,n'ds bermitira' entender méjor
el desarrollo y aplicacién de la Metodologia P.D.C.A. y R
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2.2.1 LA MISION DEL GENBA-KANRI
La misién del Genba-Kanri consiste en:
= Ofrecer productos que satisfagan al cliente.
= Aplicar el circulo de control basado en la estandarizacion
« Desarrollar a la persona mas importante, denominada coémo: protagonista, siendo
éste, el supervisor. .

2.2.2 EL. CONCEPTO DEL GENBA-KANRI
A continuacidén se mencionaran algunas caracteristicas del Genba-Kanri. Para elio se
explican por separado.

2,2.2.1 GENBA

El Genba esta compuesto por diferentes factores, los cuales entre si conformaran la
estructura de una industria. Estos factores se muestran en la figura Ii.2. Denominando a
éstos como los factores del campo de la produccion. ' :

| MANO DE OBRA CALIDAD l

[ MATERIALES l——-’L METODO I—-—Pf CUMPLIMIENTO |
v “ -

I MAQUINARIA COSTO |
- S (- S
~ ~ "

Recursas. Operaciones. Ohjetivoy

—
Procedimicntos.
FIGURA 1.2 LOS FACTORES DEL GENBA 1

A continuacién detallaremos cada uno de los factores que conforman a los grupos
mostrados en la figura 11.2.

22 palabru de origen japones que stenilica: Administracion del Campo. Donde el campo estu referido ol drea taboral.
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RECURSOS. Los recursos estan referidos sobre la base de: mano de obra
(operadores), materiales, (hierro, resina, etc.) y maquinas, (troqueles, herramientas,
etc.). Lo mas importante de los recursos son los operadores, ya que son quienes
canalizan los materiales y operan las maquinas hacia las condiciones deseadas. Por
eso, hay que acondicionaries un lugar seguro y un buen ambiente de trabajo.

OPERACION. La operacién es el método que puede integrar y canalizar los tres
recursos y generar los productos deseados eficientemente. Estas actividades se

enfocan a:
e Establecer la operaciéon estandar, la operacion estandar se define cémo: "E!
mejor método de operacion para cumplir los objetivos de calidad, costo y

22

entrega oportuna, ademas de garantizar la seguridad"??, siendo aquel que
elimina: lo inutil, la variacion y lo dificif, permitiendo que el trabajo sea
realizado sin dificultad, rapidamente, sin gastos extraordinarios y con
precision.

e Desarrollar |la técnica de los operadores (adiestramiento técnico), se define

como la potencia para realizar la operacion estandar siempre con precision y
la capacidad para mejorarla. Ya que la mision es producir con calidad
uniforme, cualquier operador tiene que obtener et mismo resultado, por elio en
vez de depender sdlo de la habilidad técnica de los operadores, se tienen que
mejorar exhaustivamente las operaciones dificiles, es decir las que son
repetitivas y por lo tanto tendientes a variar en su resultado. Los supervisores
tendran que observar constantemente las operaciones y poner atencion a las

opiniones de los operadores.

e Aplicar Kaizen para eliminar los siete desperdicios. E! kaizen esta definido
como la realizaciéon de una mejora al proceso. Por elio el enfoque es eliminar
lo inutil 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 solucion eliminando la
posibiidad de reincidencia del problema.

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

22 palabr de origen jupones que significa. Administracion ded Campo. Donde el campo esta referido al darca luboral.
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Lo indtil de las operaciones, se puede clasificar en los siete desperdicios del campo.
Estos se muestran en ia tabla I1.1.

TABLA 1.1 LOS SIETE DESPERDICIOS EN LA INDUSTRIA

1)

2)

3)

4)

5)

6)

7)

Sobreproduccién. Se refiere a que, por exceso de fabricacion, se busca un lugar para
almacenamiento y perjudica al proceso anterior/posterior afectandolos.

Tiempo de espera. Es ocasionado por un paro de instalacion, faltantes de material, mal
balanceo de distribucién de operadores, o cuando solo se vigila el trabajo de la maquina
que opera en automatico.

Transporte (en proceso). Se refiere al almacenamiento provisiona! y de transporte entre
procesos. Estos sélo cambian de lugar y aumentan el riesgo de dafio a los materiales.
Procesos innecesarios (operacidn inttil). Son operaciones equivocadas, innecesarias
que no medifican grandemente a la pieza. Por ejemplo: rebabeo en fundicion e inyeccidn,
maquinado con dos procesos.

Produccion de defectos. Cuando se producen defectos es necesario, una seleccion,
reparacién o produccion complementaria y esto representa trabajo adicional. En los
procesos de produccion, debe cumplirse el principio respecto a defectos. Que se refiere a
“No hacer, no pasar, no recibir’ defectos.

Inventarios. {Hay que definir la cantidad normal de existencia (maximos y minimos) y su
ubicacion especifica. Establecer sistema de primeras entradas, primeras salidas
Movimientos innecesarios. Son aquellos que inducen a movimientos forzados de los

operadores, y produce variacion de los productos

OBJETIVOS. En los procesos productivos: fundicion, maquinado, estampado, etc., si
no podemos satisfacer el proceso posterior, no sera posible satisfacer al chente.
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 rapida y concretamente
sobre el grado de afectacidén que estan recibiendo. La satisfaccion de los procesos
posteriores se puede obtener cumpliendo los objetivos de:
e Calidad (Quality). Asegurar la calidad de todos los procesos basados en los
requerimientos de los procesos anteriores.
e Cumplimiento (Delivery). Producir con la oportunidad y en el volumen
requerido por los procesos posteriores.
« Costo (Cost). Cumplir la produccion planeada con los recursos asignados
(mano de obra, material y maquina).




2.2.2.2 KANRI

Es el método establecido para administrar correctamente todos los factores de
produccion, aplicando el circulo de contro! (Metodologia 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.

41a Ira

3ra 2da
12, Etapa P (Plén) Establecer objetivo y medio
28, Etapa D (Do) Ejecutar
38, Etapa C (Check) Evaluar resultado

42, Etapa A (Action) Realizar mejoramiento

| FIGURA 11.3 EL CIRCULO DE CONTROL 1

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

-control,

1a. Etapa. P (Plan). Establecer el objetivo. Se puede definir en cuanto al alcance que
pretendemos lograr (qué?, a qué nivel? y hasta cuando?). Para un buen planteamiento
de objetivo, se deben de cumplir con las siguientes caracteristicas:

a) Concretar la politica y objetivo de la planta, gerencia y departamento.
b) Expresar por medio de nimeros el objetivo.

c) Establecer el plazo para logrario.

d) Desarroliar el objetivo en forma agresiva, considerando el nivel actual.
e) Involucrar a las areas relacionadas.
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En cuanto a las actividades que debemos de desarrollar (medio), para dar cumphmlento
a los objetivos, las podemos establecer de la siguiente manera.

a) Profundizar en los factores y determinar las actividades pnnc:pales

b) Elaborar programa de actividades (¢hasta cuando? y ¢squé . debe
hacerse?).

c) Confirmar Ia responsabilidad.

d) Establecer compromisos por escrito.

2a. Etapa D (Do). En esta etapa se deberan de ejecutar principalmente, las siguientes
actividades.

1) Capacitar en los objetivos, actividades y en la operacion estandar. Después de definir
el objetivo y el método (como llegar a dicho 6bjet|vo), se necesita la capacitacion para
efectuarlos. Los puntos mas importantes al capacitar a los relacionados son:

a) Dar a conocer a las personas involucradas los objetivos, actividades y el
estandar. Estos deben estar elaborados de tal manera que puedan ver su
avance cuando ellos lo deseen.

b) Hacer entender laAimportancia y la necesidad de! cumplimiento del estandar,
explicando concretamente que problema ocurnra si no se cumple.

c) Dar adiestramiento para cumplir lo mas facil posible, capacitando a sus
subordinados de la forma mas entendible. Los operadores pueden fabricar
siempre los 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 los aspectos que estan afectando al trabajo
cooperando con sus superiores y departamentos relacionados.

3a. Etapa C (Check). Se necesita evaluar periédicamente el resultado para verificar si
se esta realizando correctamente el trabajo. Una de las técnicas empleadas, consiste
en emplear la politica denominada como: Sen Gen Shugi. La cual consiste en aplicar
tres técnicas de inspeccion, 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 tendra que certificar personalmente y no exclusivamente por reportes escritos, y

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

resultado de la inspeccion, debera ser efectuado con realismo, sin que se

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

resultado:

{a) Visién anticipada: Se refiere a cuantificar los recursos y la operacion, a
través del cumplimiento de la operacion estandar.

(b) Revisidn de resultado: Se refiere a medir a través del resultado
comparandolo con los objetivos. Si no obtenemos un buen resultado, debemos
buscar las causas revisando los recursos y a operacion.

Nomalmente utilizamos la vision anticipada y cuando detectamos anomalias usamos ia

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

procedimiento de trabajo, o sea ia situacion de los recursos y operacién (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

anomalias.

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

fisicamente la condicién real del campo y tomar acciones mediante los siguientes

pasos:

Tratamiento inmediato: es una accion que se puede aplicar inmediatamente
para minimizar la afectacion de una anomalia, en donde el objetivo principal,
es no pasar defectos al proceso posterior.

Tratamiento definitivo: es una acciéon 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 mas a la anomalia, y a esta causa mayor se debe dar una
contramedida (solucion) con prioridad, después se debe evaluar y st no existe
un buen resultado, se debe dar la siguiente contramedida a |la segunda causa
mayor. Sin embargo no es facil dar con la causa verdadera. Debido a esto es
necesario aplicar dos pasos en la contramedida, el primer paso es la
contramedida provisional y asi la produccién puede continuar y; el segundo
paso seria la contramedida definitiva, que la eliminaria.




Esto trae como consecuencia la existencia de dos tipos de contramedidas. Al
aplicar una contramedida definitiva, las nuevas operaciones deben ser
establecidas en ia hoja de operacion estandar, capacitando nuevamente a los
operadores. En el caso de una condicion que ha estado sin ninguna anomalia
durante mucho tiempo y ha cumplido con los objetivos para los que fue
establecida, es valido establecerse retos mas altos (nuevos objetivos). Todo
ello se debe confirmar con los jefes de las dreas involucradas.

Ya se han explicado los puntos estratégicos para aplicar cada etapa del circulo de
control. Ahora bien, ¢cada cuanto tiempo se tiene que estar aplicando?. Es decir, el tiempo y
la velocidad con que gire el circulo de control es variable y depende de cada area. Sin

embargo, los puntos importantes para aplicar cada etapa del circulo de control siempre son
iguales. La aplicacién continua del circulo de control ayudara a crear un campo laboral mas
e ﬁrme.-; Pot tanto, su participacion como supervisor en el campo es aplicarlo insistentemente.

En sintesis. el Genba-Kanri son todas las actividades que aseguran la calidad de los

. productos elaborados y eliminan lo inutil al hacer girar €l circuto de control (mejora contmua)
sobre Ia base de |a operacién estandar.

2.2.3 EL PROTAGONISTA DEL GENBA-KANRI

Los elementos que intervienen en la fabricacidén de los broductos en el campo de
produccién son los operadores y maquinas; por eso se dice que estos elementos son los mas
importantes del campo de produccion (Genba). Sin embargo, la persona quien ordena las
actividades es el supervisor y ademas tiene la capacidad de coordinar los problemas de
campo con ingenieria. Tomando como base lo anterior, los supervisores son las personas
mds importantes para ejecutar la administracion del campo (Genba-Kanri).

224 L0S ;T'RABAJOS PRINCIPALES DEL SUPERVISOR

Son las actividades que debe realizar el supervisor para mejorar la calidad, reducir el
v costo y garantizar la entrega opormna de la produccion diaria y consiste en:

h
h




(a) Establecer el trabajo correcto. Se establece al determinar los tipos de operacion
estandar; para ello se debe aclarar cuales son las operaciones que existen en el
proceso, el nivel de dificultad, Ia técnica de los operadores y cudl es nivel de calidad
que se requiere en cada operacion. En la figura 1.4, se muestran ias etapas para
establecer la operacion estandar y los tipos de hojas que existen. £En la tablall.ll, se
menciona una breve explicacidén de cada una de éstas etapas.

, 1 ANALIZAR LA OPERACION ESTANDAR. |

v

I 2 ESTABLECER EL MEJOR METODO. |

- | 3 CONFIRMAR, 1
Z 4 EXTRAER LOS PASOS PRINCIPALES Y PUNTOS
i CRITICOS,
o
= v
i S CONFIRMAR.
g
| 6 ELABORAR LA HLO.E, |
7 ELABORAR }.A HOJA DE DISTRIBUCION DF
OPERACIONLS
z : + < v y
& 8 EXTRAER 1.OS PASOS PRINCIPALES ¥ PUNTOS
g CRITICOS POR OPERADOR
% I 9 ESTABLECER KL MEJOR METODO. ,
[
o v
= | 10 CONFIRMAR. —l

v

| 13 LLABORAR H.OF. |

FIGURA 1.4 LAS ETAPAS ¥ LOS TIPOS DE HOJA DE OPERACION ESTANDAR [H.O.E.)




TABLAN.I EYAPAS PARA EL ESTABLECIMIENTO DE LA OPERACION ESTANDAR

1.

9.
10.

Realizar la operacion fisicamente describiendo detalladamente.

Revisar y mejorar los movimientos involucrados a partir de un analisis. Eliminar: lo inutil,
innecesario y lo repetitivo.

Repetir fisicamente los movimientos y de acuerdo con el analisis corregir si existen
operaciones innecesarias.

Poner en orden los puntos analizados para poder ensefiarios correctamente a cualquier
persona. )

Repetir fisicamente la secuencia establecida, conforme a lo establecido anteriormente.
Anotarios en la H.O.E., para estandarizar. )

Asignar las operaciones a cada operador de acuerdo al nivel de habilidad técnica y en
base al programa de produccion del mensual.

Resumir los pasos principaies de la operacion unitaria por cada distribucion de
operaciones para poder ensefiario correctamente a cualquier persona B
Confirmar fisicamente y si existen defeclos corregur

Anotario en la hoja de operacnon estandar

Enseguida se mencionan tas ‘p!i'ih'c;.‘ipvales Hojas de operacion Estandar (H.O.E.)

1) H.O.E DEL TIPO DE ANALISIS.

-Estas hojas se establecen por cada operacién unitaria y se aplican a las
- operaciones que satisfagan las siguientes condiciones:

L3 ' Operaciones ciclicas, operaciones que se pueden estandarizar facilmente
en detalle y que se controlan en unidades de minuto.
- Operaciones que son dificiles de ensenar a los operadores y requieren de

una explicacion 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 periddicamente.
. Operaciones que son esporadicas (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 areas de mantenimiento, manejo de
materiales, recuperacion de unidades en linea final, etc.

3) H.O.E. DEL TIPO DE DISTRIBUCION Y COMBINACION.

Estandariza el orden y la cantidad de operaciones asignadas por operador, en
base a una distribucidén de operaciones. Se usa basicamente cuando en la
operacion solo existen operaciones manuales, por ejemplio en las areas de
ensamble.

Se usa cuando existe una combinacién de operaciones manuales y de maquinas;
por ejemplo en las areas de mantenimiento, donde se combinan las operaciones
mecanicas con las manuales.

(b) Ensenar a los subordinados el trabajo correcto.

Establecer el trabajo correcto no es suficiente, es importante ensefiario y hacer que
lo respeten, para ello el supervisor deberd aplicar el método de las tres etapas de la
ensefianza. Este lo podemos identificar en la tabla IL.111.

{c) Estudiar las formas de mejorar el trabajo.

Esta referido a, que no debe dejarse el trabajo definido como estandar permanente,
es importante realizar |a observacion de la operacion en forma critica con la finalidad de
buscar siempre el mejor método de trabajo y que sea mas practico. Para ello se debera
de eliminar, dentro de la operacion estandar, lo que se conoce como. Muda, Mura y
Muri. En |a tabla 11.IV se menciona el significado de cada una.




TJABLA

LIl ETAPAS DE LA ENSENANZA

“ETAPAS

ACTIVIDAD

PRIMERA. Explicar la
operacion.

Mencionar el nombre de la operaciéon que |
van a realizar.

Verificar el grédo de conocimiento que
tienen acerca de la operacién..

Explicar el nive! de impdrtancia de  la

operacién RN )
Hacer que se sitien en posicion correcta.
Explicar acerca de ios ‘di‘s‘positivos y
herramientas. : o '

SEGUNDA. Mostrar como se

hace. -

Mostrar y ejecutar- : la. operacién
indicéndoles los priynci‘p‘éies ‘pasos. puntos
claves y sus razones. : ) \

Ejecutar la operacién: pidiéndoles que
digan en voz alta ,Ios'principales pasos,
puntos claves y razones, corrigiendo los
errores. EEEE

Ensefarles repetidamente hasta que lo
aprendan

TERCERA. Verificar lo

ensefado.

Definir la persona a quién preguntar en:
caso de tener dudas.

Verificar con frecuencia el trabajo.
Inducir a que hagan preguntas.

TABLA IL.IV SIGNIFICADO DE MUDA, MURA Y MURI

« Muri. Eliminar las actividades dificiles y encontrar actividades que nos redituen el

Muda. Esta referido a la eliminacion de lo inutil, sobre todo las actividades
redundantes y que se les conoce como desperdicios.
Mura_ No tener variacién en las actividades, pues cuando no existe un orden, se

carece de estandarizacion.

mismo resultado.




(d) Detectar y eliminar anomalias. Es importante tener el estandar y las normas en
forma visible, para que las anomalias puedan ser reconocidas faciimente y, si se
encuentra alguna, el supervisor debe tomar las medidas concretas para encontrar su

causa real y establecer estandares para prevenir su reincidencia.

(d) Crear un buen ambiente de produccién. Con el fin de hacer la operacion estandar con
precisién, 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;

18s. Seleccién (Seiri). Es la accidon de clasificar elementos necesarios para la
operacion, desechando lo innecesario e identificando lo Gtil.

2%s. Orden (Seiton). Es mantener las cosas necesarias en forma ordenada e
identificadas y de facil acceso, para eliminar la busqueda de o inutil.

3%. Limpieza (Seiso). Es mantener limpia el area de trabajo, herramientas,
maquinas e instalaciones.

4%s. Progreso (Seiketsu). Es hacer de la seleccion, del orden y la limpieza; habitos
propios de nuestra costumbre.

5%s. Disciplina (Shitsike). Es cumplir con nuestras promesas, obijetivos,

disposiciones y reglamentos.
. 2;3 ANTECEDENTES DE LA METODOLOGIA P.D.C.A.

En marzo de 1950 el subcomité de! control de calidad en la Union Japonesa de
Ingenieros y Cientificos (JUSE), principié la publicacion de su revista Statistical Quality
Control, este fue un humilde inicio en los esfuerzos para mejorar las practicas japonesas del
control de calidad a fines de ia década de 1940. En julio de 1950, W. E. Deming fue invitado a
Japoén para ensenar el control de calidad estadistico en seminarios de ocho dias organizados
por JUSE. Deming visitd Japon varnas veces en la década de 1950 y fue durante una de estas
visitas que hizo su famosa prediccion de que Japén pronto estaria 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 Japén. En la figura 1.5, se

muestra el original Circulo de Deming.

(d¢]




PN

Investigacion. Produccion.

FIGURA 1.5 EL CIRCULO DE DEMING ]

Deming destacé la importancia de la constante interaccion entre investigacion, disefio,

: ‘iproduccién y ventas en la conduccién de los negocios de una compafiia. Para llegar a una
' mejdr'calidad ‘que satisfaga a los clientes, deben recorrerse constantemente las cuatro
:‘étapas; ‘con la calidad como el criteric maximo. Después, este concepto de hacer girar
siempre la rueda de Deming para la mejora, se extendid a todas las fases de la
édministracién y se vio que las cuatro etapas de la rueda correspondian a acciones

administrativas especificas, tal y como se muestra en la tabla IL.V.

TABLA .V FASES ADMINISTRATIVAS DEL CIRCULO DE DEMING

FASE ADMINISTRATIVA

INTERPRETACION

Disefo — Planificar.

El disefio del producto corresponde a la fase administrativa de
la planificacion

Produccion —» Hacer.

La produccién corresponde a hacer (fabricar o trabajar) el

producto que fue disefiado.

Ventas — Revisar.

Las cifras de ventas confirman si el cliente esta satisfecho. |

Investigaciéon —» Actuar.

En el caso de que se presente una reclamacion, tiene que ser |
incorporada a la fase de planificacion y a pasos positivos:
(actuar) para la siguiente ronda de esfuerzos La ejecuciénl
aqui se refiere a la accion para el mejoramiento. E

[




En esta forma, los ejecutivos japoneses enriquecen la rueda de Deming y la
denominan: Circulo P.D.C.A. (Plan, Do Check, Action), ¥ que en espariol significaria Circulo
P.E.R.A. (Planificar, Ejecutar, Revisar, Actuar). En las primeras etapas de |a aplicacion de la
rueda, ia funcién revisar significaba que los inspectores estaban revisando los resultados de
los trabajadores, y actuar se referia a las acciones correctivas aplicadas en caso de encontrar
errores o defectos. Asi, el circulo del P.D.C.A. , inici6 con la interaccion de trabajo entre
supervisores, inspectores y trabajadores. El circulo P.D.C.A., se convirtid asi en una
metodologia sumamente empleada en la resolucion de problemas, tal y como se vera mas

adelante.

2.4 METODOLOGIA P.D.C.A.
En la figura 11.6 se muestran los elementos que conforman a ia

Metodologia P.D.C.A.

P.D.C.A.

CHECK
REVISAR

B, ANALISTS DEL PROBLEMA
MATERIAL  WACUSA

MANG D6 OBIA M€ TO0O

HESEET"/ PROBLEMA
* DONDE  * CAsD) (TEMA)

4 PLANEACION DAL

)
AGCTWDADES

2. ESTABLECRALNTO
D% ORR TNVOS

F RAZOMN POR LA CAJAL
9E BLLECEONO COMO)
TEMA

ACTION

PLAN
PLANEAR ACTUAR

(. FIGURA 1i.6 METODOLOGIA P.D.C.A. i
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La Metodologia P.D.C.A., tiene su origen en el conocido ciclo de Deming. Fue asi
como los japoneses lo adoptaron y de acuerdo a la tradicion oriental, mejoraron el cicio
Deming y el uso de las siete herramientas basicas (Diagrama de Pareto, Histogramas,
Diagrama de Ishikawa, Diagrama de dispersion, Estratificacion, Graficas de control y Graficas
en general), Hojas de verificacion; que se avocaban a resolver la mayoria de los problemas
de calidad y de productividad, en base a métodos estadisticos, los cuales deben ordenarse
en forma de graficas y valores, teniendo asi un enfoque netamente cientifico.

Enriquecieron este método a través de filosofias, tales como: Mantenimiento productivo
total, Circulos de calidad, Cero defectos, Justo a tiempo, 5's (cinco eses), etc; lograndose
obtener el P.D.CA. La metodologia se aplica actualmente en grandes compariias japonesas
(principalmente automotrices), como: Toyota, Nissan, Mitsubishi, etc., extendiéndola a sus

principales proveedores.

A continuacion se explican las etapas que conforman dicha metodologia, apoyandose

en breves ejemplos en algunas de éstas etapas.

2.4.1 PLAN (Planear)

Dentro de esta etapa, existen las siguientes actividades a efectuar.

1) SELECCION DEL TEMA.

Actividades:

« Seleccionar un tema relevante considerando entre otros criterios, las politicas del area
involucrada y el resultado de sus actividades diarias.

e La leyenda del tema no debera ser demasiado amplio y expresar correcta y
claramente el problema.

= Al nombrar el tema no usar la contramedida (solucion) en él.

« Evitar el uso de abreviaturas, cédigos, etc.

« |dentificar @ qué sector pertenece la seleccion del tema' seguridad, calidad, costo, etc.

Dentro de la seleccion del tema, éste debera estar enfocado a una de las siguientes

areas:
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Costo. Ejemplos: Reduccion de desperdicio, inventarios de material, etc..

Entrega oportuna. Ejemplos: Porcentaje de unidades directas, faltante de partes para
ensambiar, etc.

Seguridad. Ejermnplos: Seleccion y orden del area faboral, manejo de sustancias
peligrosas, etc.

Calidad. Ejemplos: Desprendimientos de puntos de soldadura, eliminacién de: rebaba,

rayas, fisuras etc.

En la tabla Il.VI se mostrara un ejemplo de cémo se puede nombrar la seleccion
de tema, ante una problematica especifica.

TABLA I1.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
(grumos, zonas donde existe poca pintura, pintura “descarapelada”, etc)).

Ante esta situacién, y si no se ha realizado un analisis profundo, seria valido el

nombrar la seleccién de tema de la siguiente manera:
“Reduccién del rechazo por defectos de pintura en defensa”
Ahora bien, si poseemos el analisis que nos permita saber cual es el principa! defecto
en el pintado (que esta ocasionando la mayor proporcion de rechazo), de defensas (por

ejemplo, el espesor); el tema seria:

“Reduccién del rechazo por espesor de pintura en defensa”

Punta critico: Definir un titulo (nombre) del tema que expresa concretamente el grado

de problema.
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2) RAZON DE SELECCION DEL TEMA.

L.a razdn de seleccion de tema, es la presentacion de los elementos que muestran
la evidencia, para justificar la resolucion del problema que nombramos (seleccion de
tema). Para ello, mencionaremos algunas actividades que nos pueden apoyar para

cumplir con esta etapa.

Actividades:

» Enfocarse a los problemas concretos apoyandose en Ias politicas establecidas por la
direccién y que involucran al area de estudio.

» Todos los integrantes de! grupo deben evaluar las variables del tema seleccionado
mediante aiguna de las siete herramientas, (matriz de decisiones, etc.), de modo
que permita, conforme a un periodo de tiempo (mes, trimestre, semestre, etc),
establecer un patron de medicion. ‘

« Justificar la problematica seleccionada en base al cliente interno-externo.

o Establecer la importancia del tema seleccionado relacionando factores como: efectos

econdmicos, reclamos de campo, etc.

En ia tabla I1.VIl se muestra un ejemplo para |a etapa de razén de selei:cién del tema.

Donde se determina lo siguiente;

Puntos. criticos: ‘1)Expresar e! antecedente, la imponanci? .y la priondad de los
problemas y, 2)Expresar la razon fuﬁdamental del por qué_se. selecciond el tema y -

cémo se enfoco.

3) ESTABLECIMIENTO DEL OBJETIVO.
Actividades:
« Indicar el objetivo a través de valores numeéricos.

« £l objstivc debe tener relacion con e! efectc esperado y asi evaluaric mediante la
confirmacion del efecto
* £l objetivo debe contener las siguientes caracteristicas: ser concreto, alcanzable y

agresivo (grandes retos).
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« E| establecimiento del objetivo debera tener relacion con la seleccion del tema y la

razén de seleccion del tema.

TABLA II.VII EJEMPLO DE RAZON DE SELECCION DEL TEMA

De acuerdo a los datos 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.

n=170

NUMERO DE 3 3 . OBJETIVO DEPTO=25%

DEFECTOS. — 28 20

16 .

1 nom v vV
DEFECTOS: - DEFECTOS. .
‘11777 Pelicula de pintura desigual. T

" Pintura con grumos.
m. Desprendimiento de pintura.

v Pintura quebrada.
A Pintura opaca.
Vi Pintura brillosa.

En la grafica de Pareto se observa que el objetwo propuesto por el departamento (politica de la compafila),
establece que el defectivo maximo perm|S|b|e, no. debe ser mayor al 25% Por lo que, la causa pnncipal (*pelicula

desiguat de pintura”), amerita ser anallzada

Al efectuar la grafica de la ca'usa principall.‘ encontramés lo siguiente:

7

NUMERO

DE DATOS 1o

| 1] m
DEFECTOS ESPECIFICOS: DEFECTOS ESPECIFICOS
I Variacion de espesor de pintura
1 Superficie de defensa humeda
til Vanacién en boquilla de pistola

La “variacion de espesor de pintura”, es la razén de seleccién de lema que justifica la resolucion de este
problema. pues esta originando el que no cumplamos con el objetivo establecido en el departamento de pintura.
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En fa tabla IL.VIIl se muestra un ejemplo para la etapa de establecimiento del objetivo.
Donde se determina lo siguiente:

Puntos criticos: 1)Aclarar la meta del valor del objetivo (%), 2)No plasmar simplemente
los deseos y expectativas, sino establecer un objetivo factible de manera escalonaday,
3)Definirflo tomando en cuenta las politicas de Ia planta, gerencias y departamentos.

TABLA 1.Vl EJEMPLO DE ESTABLECIMIENTO DEL OBJETIVO _

Conforme a los anteriores dato, el objetivo quedaria determinado de la siguiente manera:

“Reduccién del rechazo de pintura en defensa por pelicula desigual, del 30% al
20%:; del 8 de Junio al 7 de Julio”.

Como podemos observar, de la forma en que se redacto el objetivo, pueden responderse
las interrogantes:

(QUE? = Reduccion del rechazo de pintura en defensa, por pelicula desigual.

¢HASTA CUANDO? = Del 8 de Junio al 7 de Julio (periodo de comparacion igual al
utilizado en la razén de seleccion del tema). - . :
¢,HASTA CUANTO? = Del porcentaje actual: 30%, al planteado 20% Porcentaje menor
al planteado como objetivo departamental. o

4} PROGRAMA DE ACTIVIDADES.
Actividades:

« Definir ei programa de las actividades, mencionando las areas (responsables) y el
periodo de duracion de estas; para ello se sugiere el uso de las 5W (why, what,
who, when, where) y 1H (how), lo cual nos podra orientar en cuanto ala infbrmacién'"
que se requiere plasmar, ya que debera de responder apropladamente los
cuestionamientos efectuados. :

o Involucrar al jefe inmediato, obteniendo su autorizacién. Se debe contar-con la.
participacién de todos los integrantes, la asignacion 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 ILIX se muestra un ejemplo para la etapa de programa de actividades.

TABLA 11X EJEMPLO DE PROGRAMA DE ACTIVIDADES
PROGRAMA DE ACTIVIDADES

ETAIA QUE? PORQLUIN:? DONDI? QUIENT CUANDO? COMO?
[& i de Se  requi detenninar Depto. pintura Roque May ™07 Visual, videw ¥ flo,
1a situacion las  condiciones  que
actual. generan cl delecto
Anilisis. Pam detcrminar la | Arcade contiol Carr May'97 Llovia J e del grupo
probabic cansa gue de campa, e trabaje
origina el defecto.
D Plan de acciones Deatermina actividades Area de control Rouee. May'97 Basindose en los
correctivas, privritanias Yy hacer de campe, resubtados de Ty matriz de
progruma de  actividades prioridad.
oorredtivas.
Ejocucion de Para elinnnar tas Depto. pintura, Rogne Jun*y? Hacienda lisivamente los
acciones anormalidadex Yy mcjorar cambios en campee.
correctivas. el proceso.
C Verilicacion de¢ Para medir ol avar ¥y Directo en Todos. . Jun*9? Confimmacion diaria vs.
resultados. resultado de cada accion campes. Resuhtado de calidad en
correctiva . linea.
Acciones para Establecer el estandar y Directo en Todos Jul’'v7 Hnja de operacion
evitar lx hacerlo respetar. campo. estandar.
A Conclusiones, Retlexion del paupe de Directo en Cruz Julo? Intercambin de
hos resultados obtenidos. caumpe. A capericnaiis de b
plancade v el nsullade
ubtenide,
Tema a future, la mgjors continua debe Aula de juntas Todos Jnl'y7? Thaciendo prar ¢l circuls
seguir aphicanduise ccomrol det PDC.A

Donde:

Qué? Referido a la accién que se va a realizar.

Porqué? Es la justificacion de la accion a ejecutar.

Dénde? Lugar donde se realizara la actividad.

Quién? Nombre de los responsables para llevar a cabo la actividad.

Cuando? Fechas programadas para la realizacion de las actividades. .

NOTA Debera tomarse en cuenta el periodo que se determiné en el establecimiento del objetivo, para obtener
resuftados que nos permitan efectuar el comparativo de éstos. antes y después de implementada la contramedida
definitiva

Cémo? Es el medio (herramienta) o elemento, que nos ayudard a culminar cada una de las actividades
programadas '

NOTA. Al itevar a cabo el programa de actividades, éstas pueden variar con la practica (“en la realidad”). por lo que
habra que graficar o determinar las fechas reales en que acontecieron las actividades. Las experiencias obtenidas, se
mencionaran en la etapa de “Reflexion y tareas futuras”; lo cual ayudard al grupo y a cada uno de los integrantes a
mejorar las técnicas empleadas en la Metodologla P.D.C. A.

Puntos criticos: 1)Se debe contar con la paricipacién de todos los integrantes, 2)La
asignacion de las tareas debe ser entendida a primera vista y reconocida por los
integrantes y, 3)Debe estar escrito el programa, asi como el avance de lo programado y

el real.
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2.4.2 DO (Ejecutar)

Las actividades referentes a esta etapa, son:

5) CONOCIMIENTO DE LA SITUACION ACTUAL.

Dentro del conocimiento de la situacion actual, se realizara una investigacion a través
de los antecedentes que existan (documentacion, reportes, etc.) acerca del fenomeno
presentado (defectos, anormalidades, etc.). También se tomara en cuenta !a'.opinién de
la gente de mayor experiencia (obreros, supervisores, etc.}, que estén invblucrados.

Asimismo, nuestra presencia en el lugar donde acontece el fendmeno debera de
realizarse, con la finalidad de obtener la mayor informacion posible, para asi establecer
la causa de mayor incidencia y que nos establezca la raiz de! problema. Enseguida se
mencionan algunas actividades que se pueden desarrollar en esta etapa. ]

Actividades:

e Investigar a fondo ia problematica clasificandola por. tiempo, zona de proceso, turnos k
grupos, operadores, matenal lote, tipo de maquinaria, direccién, temperatura etc :
de manera que nos ayude en la etapa de analisis

« De inmediato, ver fisicamente las cosas en campo siendo realista (San- Ganshug:)

* No se deben emplear los datos usados en la etapa de seleccion de tema, .
« Mostrar graficamente (siete herramientas) lo investigado, de tal forma que se vean
facilmente las diferencias, problemas, etc. =

Por lo anterior, en esta etapa se dependera de la habilidad del lider de! gfupo, para'
“enfocar el tipo de investigacion que habra que determinar para definir el rumbo a segulr.
Nota: De la informacion recapitulada en esta etapa, se obtendra el punto de partlda o

" para el analisis.

- Puntos criticos: 1)Observar de manera exhaustiva la condicién real de Io problernatuco y :
verificar a través de los datos (antecedentes), 2)investigar la vanac:lon ‘de’la cay
el comportamiento de los fenomenos y 3)Lo que se busca es conflrmar lac ndlcnon'real
(situacién “presente”) y no encontrar las contramedidas. -
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§) ANALISIS.

En la etapa del analisis, se obtendran las probables causas que estan origihando el
problema (efecto). Al hacerlo, tendremos que evaluar cada una de estas causés. para
asi establecer un plan de acciones correctivas (siguiente etapa).

Para |la deteccidén de las causas pueden utilizarse los siguientes medios:

« Diagrama de causa-efecto (Ishikawa).

« Diagrama de dispersion.

« Diagramas de factores/sistemas (donde existe el tipo de falla, etc.).

El mas usado es el diagrama de causa-efecto. En la tabla Il.X, se mencionan algunas

recomendaciones para la elaboracion del diagrama causa-efecto.

NOTA: La etapa de analisis, no significa la elaboracidon del diagrama causa-efecto, éste
sOlo es una herramienta para establecer las probables causas, ya que dentro de la
etapa se deberan determinar las causas de mayor potencial.

TABLA 1.X RECOMENDACIONES PARA LA ELABORACION DEL DIAGRAMA CAUSA-EFECTO |
Algunas recomendaciones para la elaboracion de un diagrama causa-efecto,

son:

« Intercambio franco de ideas entre toda la gente involucrada en el tema.

e Expresar las caracteristicas, lo mas concretamente posible.

e« Para asegurarse que se consideren todas las causas, preguntese repetidamente Lpor
qué?. ) ’

« Es indispensable conocer a profundidad el proceso o defecto del cual se esta
hablando. '

o Elija factores y caracteristicas que se puedan medir.

« Descubra factores, sobre los cuales si sea posible trabajar.

o Trate de mejorar el diagrama continuamente.
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Las actividades que se podran llevar a cabo para el analisis, son:

Actividades:

« En base al conocimiento de la situacién actual, identificar las “posibles causas
verdaderas” (factores) y resumir en el diagrama causa-efecto, verificar sin faita los
factores.

« Rastrear los factores, repetiendo “por qué" 4-5 veces. Al meterse en un “callejon sin
salida” (sin respuesta), ello nos determinara una posible causa potencial. Investigar
nuevamente la situacion actual (Glitimo por pué).

e Analizar a fondo involucrando al jefe indicado, staff y las areas relacionadas.

» No se debe tratar de solucionar el problema exteriorizando excusas como: "es la
primera vez que aparece”, "no tenemos experiencia”, etc.

Puntos criticas: 1)ldentificar las posibles causas verdaderas (factores) desde los
problemas (caracteristicas) analizados en la etapa del conocimiento de la situacion
actual, 2)Emplear el diagrama de causa-efecto (Ishikawa) como una sugerencia de
andlisis, por lo tanto el analisis no significa la elaboracion del diagrama y, 3)Buscar la
‘causa real desde los factores. ‘

7) PLAN DE ACCIONES CORRECTIVAS.

Aliexistir, cierto nuimero de causas probables, derivadas de nuestro analisis;  sera
‘necesario evaluar el efecto de cada una de éstas para asi obtener la causa principal.
Para ellq, se determinan las actividades siguientes:

« Pensar las medidas correctivas para cada una-de las causas encontradas a través del
_ andlisis.

« Dividir las ‘'medidas correctivas en los siguientes tipos: medida correctiva de los

k fenémenos (contramedida provisional), medida correctiva sobre las causas que
ocasionaron los fenémenos (contramedida), para prevenir la reincidencia.

e Hacer una evaluacion global mediante efecto, factibilidad, economia. grado de
tecnologia, operatividad, etc.

e Elaborar la propuesta de programa operativo y preparar los recursos requeridos.
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En la tabla IL.XI se mostrara un ejemplo para la etapa de plan de acciones correctivas

TABLA I.XI EJEMPLO DE PLAN DE ACCIONES CORRECTIVAS
Si nosotros encontramos tres causas potenciales (a partir de nuestro analisis), las cuales son’

1. Operacién inconsistente en turno nocturno,
2. Paros de linea de pintura por boquilla obstruida, y
3. Aplicacién constante de mantenimiento en equipo.

Wilizaremos una matriz de decision {(diagrama de matriz), para obtener la contramedida mas factible.

CAUSA. (‘l"N’X RAMI .)ll)/\ EACTIHILIDAD COSTO) KAPIIEZ TU AL
Operacion  inconsistente en tumo | 1 de ilaminacio 7
noctumo. antificial, o Pa PN

Paros  de linea de pintura por | Limpicza de boquilla tres veces v
boyuilla obstruida por_tume. O [0) (o]

Aphcacidn constante de mantio. en | Aulomalizacion de cquipy de Kl
equipo. pintado. a =] O

DONDE: O =3 Zx =2 U=

Las caracteristicas a calificar fueron {aspecto que debe ser discutido por el grupo de trabajo):
FACTILIDAD. Referido al grado que representaria el implementar la contramedida, en el area, proceso. etc De
acuerdo a la escala asignada, se tendria: ’ ‘
Circulo:Gran facilidad de implementacion.
Triangulo. Baja facilidad (con cierlas dificultades). :
Cuadrado: Muy baja facilidad, implica demasiadas dificultades para su implementacion i

COSTO. Monto de la inversion necesaria para el establecimiento de la contramedida. De acuerdo a la escala
asignada, se tendrla el siguiente concepto: ) i

Clrculo: Costo moderado.
Triangulo. Costo considerado, superior al asignado originalmente.

Cuadrado: No es redituable

RAPIDEZ. Tiempo necesario para puesta en marcha de la contramedida propuesta
Clrculo: Tiempo inferior a un turno.

Triangulo. Tiempo superior a dos turnos.

Cuadrado: Mas de una semana.

De acuerdo a nuestro diagrama de matriz, las causas se atacarian (lievar a cabo las contramedidas) en

el siguiente orden:

1. Paros en linea por boquilla obstruida.
2, Operacion inconsistente en turno nocturno.
3. Aplicacién constante de mantenimiento en equipo de linea.




Los puntos criticos de esta etapa, se muestran enseguida.

Puntos criticos; 1)Eliminar la causa real que se encontré como resultado del andlisis (no
se trata de eliminar los fendmenos), 2)Recabar todas las ideas de los integrantes del
arupo, jefe inmediato y personas relacionadas y, 3)Pensar medidas tangibies y reales,
mas que personales; para que la acciéon correctiva sea estable y sin variacion.

8) EJECUCION DE ACCIONES CORRECTIVAS.
En esta etapa se llevara a cabo la evaluacién de las causas. Para ello se plantean las
siguientes actividades:

Actividades:
» Antes de aplicar las medidas correctivas, conseguir consentimiento de las &reas
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 areas y después ponerlas en practica.

En si, la ejecucion de las acciones correctivas consiste en elaborar un programa de
actividades, donde se establecera:

e Periodo (¢ Cuando?).

* Actividad a realizar (¢, Donde?).

« Responsable (¢ Quién?).

En el mismo, se representaran los resultados que se han obtenido para cada una de las

contramedidas ejecutadas.

. NOTA: Los resultados deberan ser presentados a través de graficas para que puedan

" ser cuantificables, y asi se determine la contramedida que se adoptara y que nos

permitira cumplir con el objetivo planteado.

Puntos criticos: 1)Realizar las medidas como se habian acordado, 2)Verificar si no hay

efectos secundarios, 3)Realizarlas por si solos y,4)Dar capacitacidon y entrenamiento. -
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2.4.3 CHECK (Revisar)
Para el cumplimento de esta etapa, se detallan las siguientes etapas.

9) VERIFICACION DE RESULTADOS.

Al tener la contramedida ya seleccionada, se presentaran los resultados que se
obtuvieron. De esta manera se podra comparar el "antes" (problema) y el “después"
(contramedida implementada), para mostrar los beneficios que se lograron.

Actividades:

e Hacer un analisis comparativo de antes y después de Kaizen

e En caso de aplicar varias medidas correctivas, confirmar el efecto de cada una de
ellas.

« Indicar los efectos indirectos e intangibles (beneficios econémicos).

e Investigar si existen areas y operaciones similares tanto dentro como fuera de la
planta, informar y sugerir la aplicacién de las contramedidas que han dado
resultados positivos.

e Compensar el resultado '(mejora), con los efectos secundarios (gastos, etc.) indicar el
efecto en términos reales con datos y/o montos de dinero.

Puntos criticos: 1)Verificar, hasta obtener efectos estables, ampliando los datos
histéricos de la confirmacion inicial, 2)Comparar los efectos en graficas, antes y
después de Kaizen, respecto al objetivo y, 3)Verificar los efectos intangibles sin
omisiones (relacion 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.

10) PREVENCION DE LA REINCIDENCIA.

Esta etapa debe enfocarse, a las tareas necesarias de "mantenimiento preventivo”, para
que la contramedida aplicada sea definitiva e irreversible, asegurandose Ia
permanencia de la misma. En estas actividades deberan involucrarse responsables,

fechas, etc.
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Actividades:

e Mantener y controlar los efectos.

e Hacer estandarizacion de:Equipos (dibujos, hoja de especificaciones, instructivo de
manejo, muestreo limite, etc.), Mano de obra (modificacion de Ia hoja de operacién
estandar, capacitacion y adiestramiento en habilidades técnicas.), Calidad (carta de
control de proceso) Confirmar el resultado de modificacién cada semana, mes,
trimestre, etc. Informar en forma exhaustiva la fecha de cambio a las areas

- relacionadas. Brindar informacion (documentos) al turno siguiente, areas y
operaciones similares (dentro y fuera de la planta) a través del jefe inmediato.

Puntos criticos: 1)Hacer estandarizacion para prevenir la reincidencia, con el fin de
mantener y controlar |1a estandarizacién y, 2)Establecer sistemas y realizar revisiones de
los equipos asi como la capacitacion y entrenamiento de manera periodica.

11) REFLEXIONES SOBRE TAREAS FUTURAS.
Etapa que aparenta ser el final de la metodologia, pero significa el compromiso de la
mejora continua, ya que debera de existir el planteamiento de un nuevo “problema" ,

para la resoluciéon del mismo.

Actividades:

e Aclarar los puntos positivos y negahvos

e Aprovechar las reflexiones acerca del trabajo efectuado ;

= En caso de tener cumplimientos, seleccnona os temas n 'evos para solucvonar (mejora

continua).

Puntos criticos: 1)Ac|ara a

planes futuros, 3)A : S
negahvos y 4)Plantearse nuevos retos (deflmr tema futuro)

Una vez exphcada detalladamente la Metodolog:a P.D.C.A., ésta sera aplicada en
forma ampha en el proximo capitulo.”
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CAPITULO 111

APLICACION DE LA METODOLOGIA P.D.C.A.

EN EL MANTENIMIENTO CORRECTIVO DE
AUTOBUSES FORANEOS
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INTRODUCCION

El estudio realizado dentro del presente trabajo, para 1a aplicacién practica de la
Metodologia P.D.C.A. se efectud dentro de las instalaciones de la empresa denominada:

Nombre: Autotransportes Express, S. A,
Ruta: México-Cuernavaca-México.
Direccion: Av Taxquefia No. 5000

Col. San Francisco Culhuacan.
C.P. 04430 México, D.F.

En esta empresa, la gerencia de mantenimiento depende directamente de la Direccidn
General, tal y como se muestra en |a figura Ill.1. El' departamento de mantenimiento, para la
realizacién 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 configuracion homdloga, y que para fines de nuestro estudio se clasificd de la
siguiente manera: 235 unidades de 2 ejes con 6 neumaticos y 10 unidades de 3 ejes con 8

neumaticos.
DIRECCION
GENERAL.
MANTENIMIENTO ADMINISTRACION VENTAS! OPERACIONES.
GENERAL. .
[ FIGURA 1.7 ORGANIGRAMA DE LA EMPRESA AUTOTRANSPORTES EXPRESS, S.A.

Enseguida se desarrolla cada una de las etapas que integran la Metodologia P.D.C.A.
para la resolucion del problema seleccionado.
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3.1 SELECCION DEL TEMA
La seleccion del tema ha desarrollar se denomino cémo:
“Reduccién de la aplicacién de mantenimientos correctivos en los autobuses
en el conjunto de ruedas”
Area: Departamento de Mantenimiento.

3.2 RAZON DE SELECCION DEL TEMA

« De acuerdo a ia politica de la Direccion General de la compaiiia.

En cumplimiento a la reduccion del presupuesto asignado al departamento de
mantenimiento durante el afio 2000, no se atenderan en promedio trimestral mas de 3,000
casos de mantenimientos correctivos para el total de los 245 autobuses.

e De acuerdo al comportamiento del numero de casos de mantenimientos correctivos por
conjuntos para el total de los 245 autobuses.
Se realizé un estudio estadistico el cual consisti® en conocer el ndmero de
mantenimientos correctivos por conjunto, dentro de los tres primeros meses del arfio 2000.
Estos tuvieron el siguiente comportamiento, tal y como se muestra en la tabla IILI.

TABLA 1il.l MANTENIMIENTOS CORRECTIVOS POR CONJUNTOS, ENE-MAR'00

NUMERO DE i
MANTENIMIENT |
_CONJUNTO ACTIVIDAD CORRECTIVA REALIZADA os [ % REAL
t
f
t

CORRECTIVOS
APLICADOS

acumulador y/o reparacion eléctrica en

Motor Ajuste completo y/o medio ajuste. 146 317%
Transmision | Cambio de engranes. 87 i 2.2% i
Diferencial | Cambio de pifon y cremallera. 87 . 22%
Ruedas : Reparacion de neumatico y/o rhin. 2,326 I‘ 58.8%
Eléctrico Cambio de marcha, alternador, 874 i‘ 22 1%

i

i

i

)
i general.

- N ]

?Cosmético | Reparacion de hojalateria, pintura o 436 . 11.0%

; ' accidente mayor. .
T Total: 3,056 | 100.0% |
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En la gréafica lli.1, se muestra la anterior tabulac_iénA
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CONJUNTOS.

[ GRAFICA Ni.1 MANTENIMIENTOS CORRECTIVOS POR CONJUNTOS, ENE-MAR'00 ]

El objetivo de las ruedas, se obtuvo a través de una matriz de decisiones la cual nos
permitiria conocer de manera cualitativa la proporcion de incidencia de los mantemimientos
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.
ESTA TESIS NO SALF
DE LA BIBLIGTELCA
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En |a tabla ILlIl se muestran los criterios que se emplearon para asignar los parametros
a evaluar de acuerdo a su importancia, y a su jerarquia.

TABLA TiLil CRITERIOS ADOPTADOS PARA LA MATRIZ DE DECISIONES
CRITERIO INTERPRETACION
Frecuencia. Numero de mantenimientos correctivos.
Costo. Costo de mantenimientos correctivos
Factibilidad. Facilidad en la aplicacion del mantenimiento correctivo.
Importancia. Grado de la seguridad del cliente (operador y pasajero).
Donde la escala asignada y el nivel de importancia determinados, fueron:
Simbolo: Valor: importancia:
® 1 Poco importante.
0 .2 Importante.
X -3 Muy importante.

En la tabla Il.1I se muestra la aplicacion de la matriz de decisiones a los conjuntos que
integran los mantenimientos correctivos en la flotilla de autobuses.

TABLA [il.ill MATRIZ DE DECISIONES T

CRITERIOS: RESULTADOS: '

g 5 Il % Z ! g b

CONJUNTO @ | o 12 2 2 18

3 e |2 I8 2 |¢ g

g & 12 g |5 & 8 |

= o ! & - = I g & |

Motor ® X | i 0 N | 9 8a%n | 2 |

L !

Transmision. ® X o ® 7] 143% | 5°

' { N i

] - ol e % ¥ : '-A_.é
Diferencial. ® i P ® ‘ 6 i 122% i 6° |

"Ruedas. X O X | x 1t22a% )

] 1 ! . H

= e ! 1 ; !

: Eléctrico. t X ® hN 1 ® | 8 16 3% ¢ 30 |
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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. L

Conforme a la gréfica lll.1 se determina que el nimero de mantenimientos correétiVos i

en las ruedas tiene un porcentaje real del 58.8% quedando por encima del porcentaje objétivo
de dicho conjunto, del 22.4%. De acuerdo al anterior enfoque, se justifica el puhtb

denominado como: razdn de seleccion del tema.
3.3 ESTABLECIMIENTO DEL OBJETIVO

Para el establecimiento del objetivo, debemos contar con la suficiente informacion en
funcion de la causa que hayamos decidido resolver, para responder a las interrogantes de:
dénde?, qué?, cuanto? y hasta cuadndo?. En nuestro caso, éstas se respondieron tal y como

se muestra en la tabla NLIV.

TABLA IILIV ESTABLECIMIENTO DEL OBJETIVO.

Dénde . En el conjunto de ruedas (neumaticos)

Qué: Reduccién del niimero de mantenimientos correctivos
Cuéanto: Obtener una reduccién del 37 %

Hasta cudndo: Agosto del 2000

Dado lo anterior, nuestro objetivo se constituyd de la siguiente manera:

~ “Reduccion 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 debera planearse y desarrollarse hasta la
finalizacién de la metodologia, obteniendo ios resuitados que nos permitan lograr el
cumplimiento del objetivo planteado anteriormente. Dicho programa se muestra en la tabla
n.v.
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TABLA {IL.V PROGRAMA DE ACTIVIDADES.

Ay

ETAPA

C6mo’.5

Qué? Por qué? Dénde? Quién? Cudndo?
Conocimiento |Reduccion en  los| Departamento 1/Abr/00  [A través de informacién estadistica de
de la situacion | mantenimientos de ™* al mantenimiento.
actual. correctivos cn fuedas. | mantenimiento. 2/Mayo/00
Anilisis | Determinar la probable| Departamento 3/Mayo/00 | Elaborar el diagrama de causa-efecto.
causa por condiciones de *) al
de ensamble. mantenimiento. 6/Mayo/00
D Plan de Investigar las causas| Departamento 8/Mavo/00 | Resultados del rastreo de factores.
acciones | potenciales. de *) al
COrrectivas. mantenimiento. 8/Junio/00
Ejccucionde [Para  determinar  la| Departamento 9/Junio/00 | Aplicacion de las medidas correctivas en
acciones medida correctiva mas de Mecanicos. al el campo.
correctivas. | optima. mantenimiento. 29/Junio/00
Verificacion de |Para  confirmar  la| Departamento 1/Agosto/00 | Informacion estadistica actual.
C resultados.  |medida correctiva mis de *) al
) optima mantenimiento. 31/0ctubre/00
Acciones para | Establecer la operacion| Departamento 1)Instructivo de operacion estindar.
evitar la estiandar. de (W] 2)Capacitacion en la hoja de operacién
reincidencia. mantenimiento. estandar.
Conclusiones. jAnalisis  sobre  los| Departamento 1/Noviembre/00 { Intercambio de opiniones y resumen de las
A tesultados obtenidos. de * al mismas.
mantenimiento. 2/Diciembre/00
Selecciondel | Para ¢l cumplimiento| Gerenciade Aplicacion de la  metodologia  del
tema a futuro. |de la filosofia de la| operacionesy *) PD.CA.
empresa: “mejora| Departamento
continua” de
mantenimiento.

29

(*) Esta referido a los integrantes: Samuel Gutiérrez, Juan Carlos Pérez, Jesiis Veldzquez y Juan Francisco Heméndez.
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3.5 CONOCIMIENTO DE LA SITUACION ACTUAL

Consideramos necesario identificar las partes principales que constituyen al neumatico,
elemento principal del conjunto de ias ruedas. Para conocer la terminologia que se emplea en
los mantenimientos correctivos y la funcién que tienen estas partes. Estas se muestran en la

figura Il.2 y en la tabla lll.VI se proporciona una breve explicacion.

Anchi de G Talon - F

FIGURA |1i.2 PARTES PRINCIPALES DE UN NEUMATICO

En la figura 1.3, se muestra un esquema de ensamble entre el neumatico y el rhin, el

cual se le conoce como rueda.

FIGURA (1.3 ENSAMBLE DE NEUMATICO $IN CAMARA Y EL RHIN




) TABLA 11I.V1 PARTES PRINCIPALES DE UN NEUMATICO
1. Banda de rodamiento: Este hule (goma) proporciona la interfase entre la estructura de

la lanta (neumatico) y el camino. Su propdsito es proporcionar traccion y freno.
2. Cinturdn (Estabilizador): Las capas del cinturon (estabilizador), especialmente de

acero, proporcionan resistencia a la llanta (neumatico), estabilizan la banda de
rodamiento y protegen a éste de pinchaduras.

3. Capa radial: La capa radial, junto con los cinturones (estabilizadores), albergan la
presién de aire de la llanta (neumatico).La capa transmite todas las fuerzas de carga,
frenado, y direccion entre la rueda y la banda de rodamiento de la llanta (neumatico).

4. Costado (pared): El hule (goma) del costado (pared) esta especialmente compuesto
para resistir 1a flexion e intemperie, proporcionando al mismo tiempo proteccion a la capa
radial. A

5. Sellante: Una o dos capas de hule (goma) en llantas (neumadticos) de tipo sin cdmara,
especialmente preparados para resistir difusion de aire. E! sellante en llantas
(neumaticos) tipo sin camara reemplaza la camara en liantas (neumaticos) tipo con
cadmara.

6. Relleno: Piezas de hule (goma) con caracteristicas seleccionadas que se usan para
llenar el area de la ceja (taldén) y la parte inferior del costado (pared) para proporcionar
una transicion suave de! area rigida de la ceja (taldon) al area flexible del costado (pared).

7. Refuerzo de ceja (talon) Una capa colocada sobre el exterior del amarre de la capa
radial, en el area de la ceja (taldn), que refuerza y estabiliza la zona de transicion de la’
ceja (talon) al costado (pared).

8. Ribete: Usado como referencia para el asentamiento adecuado del area de la ceja (taldn)
sobre el rhin (aro).

9. Atado de ceja (talén). Manufacturado de alambre de acero continuo, de alta tensién
para formar una unidad de alta resistencia. El atado de ceja (talon) es el ancla de
cimentacién de la carcaza que mantiene el diametro requerido de la lianta (heumatico) en

el rhin (aro).

Para una mejor comprension a continuacion presentamos una breve definicion del
término mantenimiento correctivo en ruedas: Es cualquier falla que se presenta en el
neumatico y/o el rhin.

84



De acuerdo a los reportes de anomalias generados en el departamento de mantenimiento

durante el afo de 1999, éstos fueron: Presion de inflado incorrecta, apareamiento,

profundidad de piso, desbalanceo, demora potenciali y condiciones de ensambie. EI

significado de éstos términos se establece en |a tabla lll.VU.

TABLA IIL.VHI PRINCIPALES ANOMALIAS EN LOS MANTENIMIENTOS CORRECTIVOS EN LAS
RUEDAS

1.

PRESION DE INFLADO INCORRECTA. La pérdida inadecuada de presion en el
neumatico causara desgastes prematuros y, en muchos casos, la pérdida total de los
cascos, por lo que se recomienda, verificar periddicamente las presiones en frio.

APAREAMIENTO. Esta condicion sdlo se aplica en ejes con dos neumaticos. El
apareamiento depende de gue ambas ruedas tengan las mismas especificaciones, ya
que el mal apareamiento en duales (dos ruedas) puede causar que el neumatico mas
alto soporte mayor carga y que el de menor didmetro tenga un mayor desgaste
debido a que no tiene un contacto apropiado con la superficie.

PROFUNDIDAD DE PISO. Es cuando la cantidad de material (hule) entre el ultimo
cinturén y la banda de rodamiento es minimo, lo cual puede causar pequefnas
cortadas o perforaciones que dafaran el casco.

DESBALANCEO. Principalmente origina un desgaste irregular en el neumatico
creando un didmetro que no es uniforme en el neumatico lo cual reduce su vida , en

forma dra’stica.

”CONDICIONES DE ENSAMBLE. Referido al lnapmplado montaje y desmontaje de

las llantas. Se presenta cuando no es realizado correctamente con el equipo
adecuado, causando problemas en: presion de inflado inadecuada, separacion
incorrecta entre duales, etc

Para el desarrollo de esta etapa, se utilizé como herramienta el principioc denominado

como: “Sen Gen Shugi"'’, el cual significa buscar las causas 'en el lugar donde se esta

presentando el problema.

3UVCAPITULO L 2.2.2 2. KANRL 3ra Ftapa C (Cheek). Pag §5:
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De acuerdo a este principio y conforme al programa de actividades, se efectud 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

NnLvIIL

TABLA 1LVl CAUSAS PRINCIPALES DE MANTENIMIENTOS
CORRECTIVOS EN LAS RUEDAS, ABR'00
ITEM CAUSA CANTIDAD

1 PRESION DE INFLADO INCORRECTA 204

2 | APAREAMIENTO 50

3 PROFUNDIDAD DE PISO 2

4 DESBALANCEO 35 |

5 CONDICIONES DE ENSAMBLE 485
TOTAL: 776

En la grafica 1ll.2, se muestran las causas principales de los mantenimientos correctivos

en las ruedas.

Los factores principales de las condiciones de ensambie comprendidas en el mismo

periodo se muestran en [a tabla |ILIX. En la grafica 0.3 se muestran los valores

correspondientes a la

tabla anterior.

En la figura 1.3 se muestra la distribucion de las causas principales de ensamble en

cada una de las ruedas para las unidades de autobuses de 1y 2 ejes.

TABLA IIi.IX CAUSAS PRINCIPALES POR CONDICIONES DE |
ENSAMBLE, ABR'00

ITEM CAUSA U CANTIDAD

1 FALTA DE TAPON. 466

2 VASTAGO INACCESIBLE. 9

3 FALTA DE BIRLOS. 3
4 | FUGA EN VALVULA. 3,
5 TRAIN DANADO. T i 3]
L-s __J,lleL EMPALME. l Tj
TOTAL: i 485 )

Ro
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FIGURA 1.3 NOMENCLATURA EMPLEADA EN LAS CONDICIONES DE ENSAMBLE (100% UNIDADES), |
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De acuerdo a los datos obtenidos podemos concluir que las condiciones de ensamble,
es la principal anomalia que genera el mayor numero de mantenimientos correctivos en las
ruedas de autobuses foraneos. A partir de esto procederemos a efectuar nuestro analisis detl
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 lil.4, se pueden identificar cuatro factores, que pueden influir en
la problematica de las condiciones de ensamble. A partir de éstos, se derivaran las causas
principales de cada uno , en funcién de un rastreo de factores®2 Esto se hace respondiendo
repetidamente, tres veces, la interrogante: ¢Por qué?. Dicha matriz se muestra en la tabla
n.X.

TABLA Hl.X RASTREO DE FACTORES

ITEM CAUSA 1) ¢POR QUE? 2) ;POR QUE? 3) ¢:POR QUE?
Mal montaje de Uso inadecuado de | Negligencia de/
1 ) Mala lubricacion. I . egtigenc
flanta en rhin. lubricantes. mecénico.
] Pérdida del tapdn al
Vastago . 3 Poca importancia
2 Falta de tapén. momento del ensamble
incompleto. para colocarlo.
: final.
Mal . Carencia de pivote | Degollamiento del
3 i Mal montaje. .
apareamiento. guia. pivote gufa.
- ., . Uso inadecuado de
4 Rhin dafiado. Ceja golpeada. Operacién errénea.

herramienta.

3.6.1. EVALUACION DE FACTORES

Cada factor (referido al por qué?, nimero 3) se evaluo de manera independiente, para
asi 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 ios resultados, en cada uno de los factores, se elige el mas viable; ya
que representara una medida correctiva al problema principal.

3.6.1.1 FACTOR UNO. NEGLIGENCIA DEL MECANICO

a) Antecedentes:

« El uso inadecuado de un lubricante, derivado del petroleo, deteriora la vida de la
ceja en la llanta (resequedad prematura).

« El lubricante mas apropiado para facilitar el ensamble entre la llanta y el rhin, es el
elaborado con agua y jabon.

* No aplicar lubricante hace que el ensamble sea dificil y/o que la llanta sufra danos

(cuarteaduras).

32 CAPITULO 11 2.4.2 Do (Ejecutar). Actividades. Pug 73.
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b) Contramedida empleada:
e Capacitar al mecanico en el uso adecuado de lubricante (agua y jabon) durante el
ensamble de la llanta y el rhin.

c) Presentacion de resultados:
e De acuerdo a la figura Il.5, se muestran los resultados obtenidos durante la
semana del 8 al 13 de Mayo.

EVALUACION DE FACTOR UNO

35

30
25 e
20 [aFALLAS |

10 T

5

0 sy .

Mala lubricacidn, sin Mala lubricaciéon, con
capacitacion capacitacién
— FIGURA lil.§ EVALUACION FACTOR UNO, NEGLIGENCIA DEL MECANICO ]

d) Conclusién:

e Una vez proporcionada la capacitacion, la disminucién del problema es casi total.
Consideramos que este resultado no impactaria de manera inmediata en Jja
resolucion 6 disminucién de la problematica de condiciones de ensamble.

3.6.1.2 FACTOR DOS. PERDIDA AL MOMENTO DEL ENSAMBLE FINAL

a) Antecedentes:

e La pérdida del tapon trae como consecuencia la disminucién paulatina en ta
presion de inflado, por fuga en el vastago.

e Ademas permite la inclusion de polvo y particulas que impiden una operacion de
inflado adecuada.

b) Contramedida empleada:

s Proponer al fabricante de tapones el disefio de un dispositivo que mantenga unido
el tap6n con el vastago, de forma gque cuando sea retirado el tapon, éste siempre
esté presente para su colocacion nuevamente.
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c) Presentacién de resuitados:
e De acuerdo a la figura 1I1.6, se muestran los resultados obtenidos durante la
semana del 15 al 20 de Mayo. ’
EVALUACION DE FACTOR DOS

1156
150
100 -1 e e e e
so - 4 [=C
0 . prrr———
Tapon sin dispositivo Tapén con
dispositivo

FIGURA Ii1.6 EVALUACION FACTOR DOS, PERDIDA DEL TAPON AL MOMENTO DEL

ENSAMBLE FINAL

d) Conclusion:

e Una vez implementado el dispositivo que mantenga unido el tapon con el vastago
y habiéndolo aplicado en la flotilla, se logré una reduccion del problema en un
90%. Consideramos que podra representar una solucién potencial a corto plazo.

3.6.1.3 FACTOR TRES. DEGOLLAMIENTO DE PIVOTE-GUIA

a) Antecedentes:
e El mal apareamiento por falta de pivote-guia, trae como consecuencia que no sea
posible la inspeccidon (presion de inflado) de la llanta intema.

b) Contramedida empleada:
s La sustitucion de pivote—~guia, propio del rhin; por un perno-guia independiente.

c) Presentacion de resultados:
e De acuerdo a la figura IIl.7, se muestran los resultados obtenidos durante la

semana del 22 al 27 de Mayo.

EVALUACION DE FACTOR TRES

ce Qe - U
10 - e mmee s e 7
- S See e - [CJFALLAS
5 e . 0 P - troos - e
Mal apareamiento, sin Mat apareamiento,
pivote guia con pivote guia
[ FIGURA ili.7 EVALUACION FACTOR TRES, DEGOLLAMIENTO DEL PIVOTE GUIA_—
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d) Conclusién:

Una vez hecha la sustitucion, el problema se erradico, aunque, cabe recordar que
esta condicidn es exclusiva en los ejes traseros de los autobuses. Por ello
consideramos que no representara de mucha ayuda a la problematica.

3.6.1.4 FACTOR CUATRO. USO INADECUADO DE HERRAMIENTA

a) Antecedentes:

La ceja del rhin se dafa, debido a los golpes sufridos por el uso inadecuado de Ia
herramienta. El operario golpea con la herramienta el dispositivo de ensambile.

b) Contramedida empleada:

Proporcionar capacitacion a los mecanicos en la operacion del equipo y
herramienta, para su uso adecuado.

c) Presentacion de resultados:

De acuerdo a la figura .8, se muestran los resultados obtenidos durante una

semana.

EVALUACION DE FACTOR CUATRO

40 4 - -~ --3p

20
LT R p—

~ - |CIFALLAS |

Uso inadecuado de Capacitacidon ep uso
herramienta de hta y equipo

L

FIGURA 1.8 EVALUACION FACTOR CUATRO, USO INADECUADO DE HERRAMIENTA

|

d) Conclusion:

Una vez implementada la capacitacion, se elimind el problema. pero no se
considera de gran importancia debido al niimero de casos presentados. ’
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3.7 PLAN DE ACCIONES CORRECTIVAS

En funcién de las evaluaciones que se obtuvieron de cada uno de los factores, se

establece aquella que, de manera potencial nos permitird lograr nuestro objetivo planteado.
Para ello se evaiuan las acciones correctivas a realizar, a través de una matriz de decisiones,

confirmando asi, la medida correctiva mas apropiada.

TABLA H.XI MATRIZ DE DECISIONES PARA LA DEFINICION DEL PLAN DE ACCIONES CORRECTIVAS

En la tabla 1li.X{, se muestra la matriz de decisiones.

< o 2
& % g =) g 8 E 3
= [ = = (5]
MEM | commecriva & ] 8 - = S 2]
g () © W -4 4 5
= = ] e u
(3]
Capacitacion en
1 el uso del 0O O X 10 3° Si
lubricante
Disefio de
2 dispositivo para X X O X 11 71° Si
tapoén .
Sustitucion de
3 pemo guia por 3 [N} 0 X 9 4° No
pivote
Capacitacion en
el usode hta. y - o .
4 equipo de X X [} X 11 2 Si
ensamble.
Donde:
« [IMPORTANCIA. Seguridad en la operacion
e FACTIBILIDAD. Facilidad de aplicacion
e COSTO. Baja inversion para la implementacion
e CONFIABILIDAD. Encuesta en diferentes areas involucradas (mecanicos, jefes,

administradores,etc.).
¢ EJECUCION. Aplicacién en funcién de la sumatoria obtenida y por la aprobacién de la

jefatura del departamento.

El valor de la simbologia empleada, es:

simBoLoO VALOR IMPORTANCIA
[ 1 BAJA
1 2 MEDIANA
X 3 ALTA
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Conforme al resultado mostrado en la tabla lII.XI, la ejecucidn de las acciones
correctivas sera de acuerdo a la siguiente implementacion.
1) Diseno de dispositivo para tapén.

2) Capacitacion en el uso de lubricante y herramienta, empleados en el ensamble.

En la tabla ilL.XII, se indican las actividades definidas en el plan de actividades

elaborado.
TABLA HI.XHl PLAN DE ACCIONES CORRECTIVAS
ETAPA ACTIVIDAD ¢POR QUE? LQUIEN? ¢CUANDO?
Establecer Implementacion
programa de | de las acciones i
P . . 5 al 8 Junio ‘00
correccion. correctivas )
definitivas.
Disenar Evitar la pérdida
dispositivo. de los tapones. ™)
Fabricacion Garantizar
de dispositivo. durabilidad. ™)
D Elaboracion | Uso adecuado de
de programa herramientas y Ll L e
. 19 al 22 Junio /00
de materiales. ™) g i e
capacitacion.
Aplicacion del | Garantizar el S
programa de nivel de ) 23 al 29 JUhio"_OO
capacitacion. aprendizaje. s
Revisiones Evaluar la A
30 Junio al
(o semanales. | funcionalidad del R
) o ™) 29 Julio ‘00
dispositivo. Y 2
Evaluaciones | Asegurar el nivel L
© -30 Junio al
semanales. de X :
o ™) - 29 Julio ‘00
conocimientos. . : T
Evaluacién de Verificar ‘
A las acciones resultados. 1 al 31 Agosto ‘00

correctivas.

*)

(*) Esta referido a los integrantes: Juan Carlos Pcres, Jestis

Velazquers y Juan Francisco Hernandez,
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3.8 EJECUCION DE ACCIONES CORRECTIVAS

Conforme a lo concluido en la definicidon del plan de acciones correctivas, tabla lILXII,
en la figura 1il.9 y en la tabla Ill.XIIl, se muestran las acciones correctivas implementadas.

—p / Cuerda flexible de polictileno
Tapén.

Sujetador al vastago de la valvula.

=+ FIGURA 1.9 DEFINICION DE DISPOSITIVO QUE SE EMPLEARA PARA EVITAR (A PERDIDA 1

_TABLA TIL.XI1I PLAN DE CAPACITACION PARA EL USO DE HERRAMIENTA Y EQUIPO, EMPLEADO EN
: . EL ENSAMBLE

Plan de Capacitacion:
a) Uso de herramienta.
b) Uso de lubricante.
c) Técnicas de montaje y desmontaje.

Programa:
1.-Introduccion.
2.- Tipos de herramientas para el montaje y desmontaje de ruedas.
a) Manuales.
b) Automaticas.
3.-Tipos de lubricante para el montaje y desmontaje de ruedas.
4.-Uso y manejo de la herramienta.
a) Mantenimiento de la herramienta.
b) Practica.
c) Uso de manuales del fabricante
5.-Evaluacion.
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3.9 VERIFICACION DE RESULTADOS

Enseguida se muestran los valores obtenidos dada la implementacion de las medidas

correctivas.

3.9.1 CAUSAS PRINCIPALES POR CONDICIONES DE ENSAMBLE

Dada la implementaciéon del dispositivo en el tapén para disminuir la pérdida, se aplico
nuevamente el recuento de cada uno de los factores principales de las condiciones de
ensamble. El periodo contemplado para efectuar dicho recuento se realizo en el mes de
Agosto del 2000. En la tabla lIL.XIV (remitirse a la tabla ll.IX, pagina 89; para efectos
comparativos) se muestran los resultados obtenidos. En la figura .10 se muestra la

nomenciatura empleada.

En la grafica .4 se muestran los valores de la tabla H.XIV (remitirse a la gréfica

1i.3, pagina 91; para efectos comparativos).

TABLA Hi.XIV CAUSAS PRINCIPALES POR CONDICIONES DE
ENSAMBLE, AGO'00

ITEM CAUSA CANTIDAD
1 FALTA DE TAPON. 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
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[ AUTOBUSES DE UN SOLO EJE. UNIDADES 1 a Ia 233 ]
PARTE FRONTAL DEL AUTOBUS.
LLANTA 4 LLANTA 2
F.T= 5 [
Vi=
F.B.= 1
F.V.=
R.D.=
M.E.=
LLANTA 3 LLANTA 4 LLANTA 5 LLANTA 6
F.T.= 3 4 5 a
V.= 1 1 a 1
F.B.= EJE TRASERD 1 1
F.V.= 1 LT N -
R.D.= 1
M.E.= 1
PARTE TRASERA DEL AUTOBUS.
I AUTOBUSES DE DOS EJES. UNIDADES 236 8 1s 245 ]
PARTE FRONTAL DEL AUTOBUS.
LLANTA 1 LLANTA 2
FT= 1 1
Vi=
F.B.=
F.V.=
R.D.=|
ME.=
LLANTA 3 LLANTA 4
1
1 EJE TRASERQ 1
LLANTA S LLANTA § LLANTA 7 LLANTA 8
F.T.=| 1 1
V.1.=] 1 1 1
F.B.=| E£JE TRASERT T 1
F.v.= : 1
R.D.= [ ’
M.E.=
PARTE TRASERA DEL AUTOBUS
RECUENTO TOTAL
CAUSA CANT
F.T.= Falta de tapon 32
V.| = Vastago inaccesit] 9
F.B = Faha de birlos 4
F.V.= Fuga en valula 1
R.D.= Rhin dafado 2
M E = Mal empatme 1
Gran total: 49 .
FIGURA 111,10 NOMENCLATURA EMPLEADA EN LAS CONDICIONES DE ENSAMBLE (100% ]
UNIDADES), AGO'00
100
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3.9.2 CAUSAS PRINCIPALES DE LOS MANTENIMIENTOS CORRECTIVOS EN LAS
RUEDAS

La consecuencia en la implementacion del dispositivo, modifico las causas principailes
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 grafica 11l.5 se muestra la
muestran los valores tabulados. Para efectos comparativos de este punto. remitirse a la tabla

ilLVill y a la grafica Il.2 (pagina 89 y pagina 90, respectivamente).
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TABLA 1il.XV CAUSAS PRINCIPALES DE MANTENIMIENTOS
CORRECTIVOS EN LAS RUEDAS, AGO’00
ITEM CAUSA CANTIDAD
1 CONDICIONES DE ENSAMBLE 49
2 PRESION DE INFLADO INCORRECTA 38
3 APAREAMIENTO 21
4 DESGASTE IRREGULAR 18
5 PROFUNDIDAD DE PIiSO 2
TOTAL: 128
60 + e e
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C. ensambie : P mftado Apareament ! D.rregular. ‘ P piso
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GRAFICA 111.5 CAUSAS PRINCIPALES EN LA APLICACION DE MANTENIMIENTOS CORRECTIVOS EN_i

LAS RUEDAS, AGOSTO'00
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3.9.3. FRECUENCIA DE LLOS MANTENIMIENTOS CORRECTIVOS EN LAS RUEDAS

Finalmente, a partir del comportamiento en la frecuencia de los mantenimientos
correctivos en las ruedas, dentro del periodo Ago-Oct’00, en |a tabla N.XVI se muestran los

resultados.
TABLA 1i1. XVI MANTENIMIENTOS CORRECTIVOS POR CONJUNTOS, AGO-OCT'00
No. DE MAN-
CONJUNTO ACTIVIDAD CORRECTIVA TENIMIENTOS %
REALIZADA CORRECTIVOS | REAL
APLICADOS
Eléctrico Cambio de marcha, alternador, acumulador 759 | 38.3% |
y/o reparacion eléctrica en general.
Cosmético Reparacidn de hojalateria. 560 f _66.5% i
Ruedas Reparacién en neumaticos. 462J1 86.8% |
Diferencial Cambio de pifion y cremallera. 98 ' 91.7% '
Motor Ajuste completo y/o medio ajuste. 96 , 96.5%
Transmision | Cambio de engranes. 68 ; 100 %‘i
Total: -

1,837

En la grafica .6, se muestran los correspondientes valores tabulados. Para efectos

comparativos,

remitirse a la tabla lll.} y a la gréafica 1.1,
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3.9.4 COMPARATIVO DE RESUL.TADOS

Enseguida se comparan las condiciones: antes y después, de haberse implementado
la medida cofrectiva del dispositivo de tapoén, referidos a: “Mantenimientos correctivos por
conjuntos” (grafica 1.1 con respecto a ia grafica .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
direccion general el cual establece:

‘En cumplimiento a la reduccidn del presupuesto asignado al deparntamento de mantenimiento

durante ef 2000, no se deberan atender en promedio trimestral mas de 3,000 mantenimientos
correctivos para el total de las 245 unidades”.
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En la tabla IlL.XVIl, se muestra un resumen, donde podemos justificar lo antes
mencionado. En la gréfica lI1.7, se indican las graficas de dichos comparativos.

TABLA 1Il.XVil COMPARATIVO DE LOS MANTENIMIENTOS
CORRECTIVOS POR CONJUNTOS, 2000
CONDICION INICIAL | CONDICION FINAL
< 2 < 2 o)
Lz) ’&f - g é - =
conwunto | @ & & GG ) i
B = *® 8= ® g
EE EE #
&
Motor 146| 3.7 % . 96] 48% 18.4 %
Transmision 87! 22% 68| 34% 14.3 %
Diferencial 87, 22% 98! 49% 122 %
Ruedas 2,326 58.8 % 402 20.3 % 22.4%
Eléctrico 874 221 % 759 38.3 % 16.3 %
i
Cosmético 436| 11.0 %i 560, 28.2 % 16.3 %
TOTAL : 3,956 100.0% | 1,983 100.0% 7100.0 %
1
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3.9.5 BENEFICIO ECONOMICO

En la tabla Il.XVIl, se indica el beneficio econémico obtenido antes y después de

haber implementado la medida correctiva.

3.10 ACCIONES PARA EVITAR REINCIDENCIAS

En la tabla HlL.XIX se mencionan las actividades que se planearon para evitar la
reincidencia de anomalias, estos, la aparicion 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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i . .TABLA 111.XVIII BENEFICIO ECONOMICO
CONCEPTO ANTES DESPUES AHORRO
Mano de obra: $15,252.00 $5,165.00 $10.087.00
Materiales: $3.333,158.00 $661,290.00 $2,671.86B.00 |
Inversion Herramental: $0.00 $6.680.00 {$6,680.00)
Abhorro total : $2,675,275.00

Desglose:

1. Mano de obra.

Antes.

Total de dlas habiles (Ene-Mar'00) = 63 dlas

Sueldo por dia = 40.35 $/dla

Numero de mecanicos (Ene-Mar’'00) = 6 mecénlcos

Mano de obra ( Ene-Mar’00)= 63 (dias)*40. 35 (Sldla)‘6 (mecamcos)‘ 15,252 (Smecémcos)
Después. : B .

Total de dlias habiles {Ago-Oct'00) = 64 dlas - ~i o ' . .
Sueldo por dia = 40,35 $/dia LT '

Namero de mecanicos (Ago-Oct'00) = 2 mecanlcos o

Mano de obra (Ago-Oct’00)= 64 (dlas)‘40 35 (Sldla)'z (mecémcos)— 5,165 (Smecémcos)

2. Materiales.

Antes.

Costo de valvula =22 %

Costode llanta= 1,411 8

Numero de casos (Ene-Mar’'00)=2,326
Matenales (Ene-Mar‘00) =(22+1,411)($)*2,326= 3 333,158 (8)
Después.

Costo de valvula=22 §

Costo de llanta = 1,623 $

Numero de casos (Ago-Oct 00)=402

Materniales {Ago-Oct'00) =(22+1,623)$)*402=661,290 (S)

3. Herramental.
Antes.
Inversion (Ene-Mar'00)=0.00 ($)

Después.
Inversion {Ago-Oct'00)=16,680.00 ($)
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TABLA TIL.XIX ACTIVIDADES PARA EVITAR LA REINCIDENCIA
¢(CUANDO?
) Semana .
: ¢PARA . | ¢ DONDE
No ACTIVIDAD . ¢QUIEN? : Nov.’00 !
A QUE? i ?
3a |
i
1. | Elaboracién de hoja de Establecer : ! Sala de
= P M t
operacion estandar, estandarizacié ™) . i Juntas.
“Reparacion de llanta”. n :
2 | Proporcionar capacitacion con | Tener : ,Aula
el método de las 3 etapas de la | personal ™) I i y taller
ensenanza. capacitado )
3 |Identificar medidas preventivas. | Para ©)
inspeccion i
4 | Verificacion de resultados. Para evaluar ; : %
) ! i é ; ‘% sala
; f ' z‘m juntas

NOTA: En la figura lll.11, se muestra |la correspondiente Hoja de Operacion Estandar

de reparacion de llanta.
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3.11 REFLEXIONES Y TAREAS FUTURAS

Enseguida se mencionan algunas reflexiones obtenidas al término def presente trabajo.

La secuencia anterior de los datos presentados, desde la seleccion del tema hasta
las acciones para evitar la reincidencia, nos da una idea sobre las etapas que se
tienen que cubrir para lograr la resolucion de una problematica, la cual se logra a
través de un trabajo en conjunto.

Se considera que la base fundamental de un estilo e trabajo es la estandarizacion
(forma metddica y ordenada de realizar una operacion) y que una vez establecida
se deberan realizar actividades de capacitacion, reflejo de la mejora continua, la
cual tiene que darse desde la Direccion General hasta el area operativa,
proporcionandole a la gente un sistema de “cultura” que debe crecer
paulatinamente.

Con la utilizacion de la Metodologia P.D.C.A. se lograron detectar y eliminar una
serie de “desperdicios” (tiempos muertos, inventarios innecesarios, etc.), ademas
de crear un ambiente de trabajo limpio reflejado en las areas de los operadores y
que contribuye al desarrollo individual y en equipo.

Se determind que el estudio especifico dentro del area de mantenimiento le
proporciond la importancia justa, ya que se poseia la imagen de ser un area no
productiva y generadora de gastos no controlados.

La estrategia planteada en el presente trabajo estuvo constituida en la
documentacidn de las etapas que intervinieron en la aplicacion de la metodologia,
haciendo evidente la necesidad de aplicar una revision constante a los métodos y
procedimientos de ejecucion operativa para evaluar y corregir desviaciones,
permitiendo un controi que garantice que las actividades se realizan dentro de los

lineamientos establecidos.

Por ultimo, resta mencionar que la utilizacion de la metodologia es un medio para
determinar una de las formas eficientes de rgalizar actividades periodicas; trayendo
consigo valores agregados como son: disciplinas, organizacién, optimizacién de recursos,
etc., por lo tanto que la Metodologia P.D.C.A. nos ayuda a vislumbrar nuevas areas de
oportunidades y tiene la flexibilidad para resolver diversos tipos de problemas.
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En la gréfica lI.B, se muestra ia grafica del tema a futuro (tareas a futuro) que se
propone, la cual consiste en: “Reduccion de tiempo muerto por logistica” en la operacion del
taller mecanico. )
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CONCLUSIONES

Efectuando un consenso entre fas empresas manufactureras pequenas, detectamos que
existe una lucha cotidiana entre las areas de produccidén y mantenimiento donde se le da
preferencia al area de produccion, ya que a ésta se le reconoce como fa principal
generadora de ingresos; mientras al drea de mantenimiento se le identifica como un
centro de costos que consume grandes cantidades de recursos y materiales, donde la
aplicacion de mantenimientos correctivos representa la mayor proporcion de gastos.

Aunque en nuestra opinion es importante destacar que el area de mantenimiento no
constituye un gasto inutil cuando logra tener un trabajo eficiente, éste se logra en primera
instancia con la disminucién de los mantenimientos correctivos. El trabajo eficiente entre
ambas areas se refleja cuando la produccion tiene niveles altos sin variacién en su
calidad y cuando existe una disminucién de los paros del equipo productivo; permitiendo

con ello la planeacion de tareas preventivas.

La imagen laboral del departamento de mantenimiento en torno a la empresa de
autobuses foraneos, objeto de nuestro estudio, se caracterizd por la aplicacién
indiscriminada de mantenimientos correctivos con el objeto de lograr el funcionamiento a
tiempo de ios 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 manifiesto el poco apoyo brindado por parte de la Direccidn
General, asimismo Ia forma desordenada para desempenar su trabajo (sin planeacion y
efectuando el mismo trabajo de diferentes maneras). Dichas caracteristicas las
catalogamos como ‘“condiciones normales”, propias de las empresas pequenas y
medianas; esto lo pudimos concluir a partir del presente trabajo y a través de nuestra

experiencia laboral en dicha area.

A través de la aplicacion de la Metodologia P.D.C.A., logramos establecer diversas
actividades que contribuyeron a modificar los habitos creados en ios trabajadores del
departamento de mantenimiento; algunos de éstos son:
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El involucramiento de todos los trabajadores (sin importar jerarquia 6 experiencia), en la
resolucion de problemas, originé la participacion y la aportacion de ideas valiosas; lo cual
ya no fue exclusivo de los trabajadores de mayor experiencia. Esto permitidé externar la
creatividad en los trabajadores de nuevos y una aminoracion en los “tabues”,

pertenecientes a los trabajadores de “expertos”.

El establecimiento de las operaciones estandares, en las tareas mas imporntantes, permitié
que los trabajadores adquirieran el nivel necesario de conocimientos para que todos la
efectuaran de la misma manera. Esto trajo como consecuencia que se desempenara una

forma de trabajo ordenada.

Generaciéon de Kaizenes por parte de los trabajadores de manera espontanea, lo cual les
permitio facilitar su trabajo en diferentes operaciones. Esta actitud contribuye de forma
paulatina al mejoramiento continuo de los estandares y trae consigo indiscutiblemente:
beneficios econémicos para la empresa y mejores condiciones laborales entre los

trabajadores.

Para ilevar a cabo la actividad de Kaizen, no se requirieron grandes sumas de dinero, se
requirid en primera instancia la capacitacion del personal en la Metodologia P.D.C.A. a
través del apoyo de la Direccion General. Una vez que el trabajador ia ha adoptado, ésta
sera una herramienta muy importante en su actividades diarias, un baluarte en la
aplicacion constante de la mejora continua. Esta filosofia se basa en la observacion
metddica permitiéndole extemar sin complejos su creatividad. Permitira desarroliar la
Metodologia P.D.C.A. la cual podemos aplicar e identificar basicamente en el area de
produccion, pero no es exclusiva de éstas, abriéndose una altemativa para las areas

administrativas.




GLOSARIO

La necesidad de explicar algunos términos empleados en el presente trabajo, nos

obliga a definirlos a continuacién.

;.T_émlnq: L

Significado:

Cbnfrémedida.

Esta referido a la solucidn que debemos determinar ante un
problema. Puede ser de dos tipos: a) Contramedida provisional,
solucién temporal; b) Contramedida definitiva, solucién 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 limites de desempefio
establecidos, en una etapa de su vida Gtil y para un tiempo de
operacién estipulado, teniendo como condicion que el equipo se
utilice para el fin y con la carga de trabajo para la que fue disefado.

Ingenieria 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 estandar de trabajo mediante
mejoras pequefas 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.

Metodolqgia P.D.CA.

La Metodologia P.D.C.A. es una adaptacion del Criculo de Deming,
la cual determina de manera estratégica la manera en que podemos
resolver un problema. Es muy empleada en la aplicacion del Kaizen.

o fiempé(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 conservacion preventiva planeada.
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