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INTRODUCCION

E! Ingeniero Mecinico Electricista como el p ! que utitiza los conocimientos de las
fisicas y ias técnicas de fa y admini ién con el fin de optimizar ia
y el funci i de si productivos formados por hambres y méquinas, dentro de
1a industria tiene un gran campo de trabajo, y sobre todo dentro del dep de imi
do cuslquier tipo de v sea metal - - - éutica, etc. Por
esto es imp el imi industrial desde el punto de vista administrativo, para
poder contrarrestar las exigencias que cada dia son mayores dentro de la industria, tales como una
i ién, 1a mayor lejidad de los equip tes mas estrictos de 1a produccién,
plazos de 23, exigenci i de una lents calidad do los productos, etc. Todos
estos aspectos influyen de gran manera dentro de la industri iendo como ias, una
reduccién en mano de obra, pero con Ja necesidad da conservar 108 equipos en opti la
on de equipos al izados que

blemética de refacei peciales debido a la complejidad de los

®

1.4

de servicios peciali la

q

muy g por interrupci en la produccidn;, mayor produccidn, pero plazos de 77\
mejor calidad para productos mds vendibles, pero que crea la urgencia de corregir cualquier condicién
impropia dentro de§ proceso, etc. Debido a esto es imp prestar ion y méis cuidado al
P de -~ .

Una buena ividad de imi lleva a buscar la méxima conservacién de
ociosos o suspensi: da trabajo,
haciendo mas eficaz el empleo de dichos el y de los h a fin de

PO benafici

que

instalaciones y maquinaria para reducir al imo los ti

ala

P junte con algo que es muy importante, "el menor costo
posible”.

Bl Ingeniero Mecanico Blectricista debe conocer: cudles son los sintomas de indiferencia
hacia el depar de imi asf como cudles son las dreas potenciales de mejora para
saber hacia dinde disigir sus esfuerzos. Dentro de los sintamas mas notables de indiferencia hacia la
funcion del mantenimiento son;

. paros de maquinas por fallas inicas o eléctricas.




« Trabajo frecuente en horag extras,

o Preferencia a la produccidn sobre el buen estado de operacién de la maquinasia.
o ' Falta de un programa de reposicion de equipo.

o I i imiento p ivo, con el exceso de

»  Palta de capacitacién al ¢ 1de
‘s Deficientes instalaciones de tailer.

Por fo tanto, es importante estar conscientes de que Ia funcién de cuidar los equipos es parte
constitutiva de la operacidn total de una instalacidn, asi como el tener presents también que las
deni dministrati licadas en produccion, tales como:

e Planificacién

o Procedimientos escritos

e Medicién del desempefio

e Planeacion y programacion

«  Programas de adiestramiento
e ‘Técnicas de motivacién

s Control de costos

Las cuales son perfectamente aplicables a la funcién de mantenimiento. Esto es algo de lo que el
Mecanico Electricista debe conocer perfectamente para que con su labor bien encaminada

actue como un eslabdn sdlido en 1a cadena que hace funcionar cualquier industria para la obtencidn de
sus objetivos; ya que la relacion entre el Ingeniero Mecdnico Electricista y Ia industria en general es
muy grande pues 6
de trabajo con el fin de obtener mej Itados en el limiento de los objetivos, por lo que el
mantenimiento se vuelve una ciencia y una técnica indispensable para evitar el deterioro del equipo de

i

o~

la evol égica avanza s¢ iere Ia i0n de mej

ylas i en el trabajo, que perjudican al publico, a la empresa y a log

%

trabajadores. De ahi que los objetivos de este trabajo son los siguientes:

O Conocer la importancia que tiene e! depar de i dentro de cualcquier
industria,




- Conocer el papel que desempefia el Ingeniero Mecdnico Electricista en un departamento de
mantenimiento.

Conocer 1a trascendencia que tiene para I3 produccién y los costos el cuidar el buen estado de
operacida de la maquinaria,
Impl un prog: de i p tvo, especifi de lubricacién dentro de
una industria farmacéutica.

pt ién de un § de imi e ivo por computadora, para obtener un
mds &gil y mejor controd de actividades, ' y ial .
Conocer fa fifosofla del mantenimiento productivo total,
Tmpl una dologia; Ja deteccion analitica de fallas dentro del mantenimiento
correctivo. :

José Luis Manzo Dinarin



CAPITULO 1

EL MANTENIMIENTO Y EL
I.M.E.



1.1. EL INGENIERO MECANICO ELECTRICISTA!"")
111, JQUEES Y QUEHACE?

El Ingeniero MecAnico Electricista eg el profesional que utiliza los conocimientos de las

fisicas y Aticas, las técnicas de ingenieria, de la fa y de la admini ién, para
transformar la naturaleza por medio de dispositi anicos y eléctricos en beneficio de la sociedad
v para optisuizas la integracién y el funci jento de si formados por homibres y madqui
+  Disefin maquinaria, dispositivos y si i
e Asesoray supervisa la f: de equipo indy !
« Dirigeel je. operaciony L de instalaciones y ot
e Dirige y planea la operacién de si de 16n y distribucién de ia etéctrica.
s Disefla y planca instalaciones y miquinas eléctricas.
o Interviene en el estudio y izacion de los si de icacion, tales como telefonia,
televisidn, satélites, etc.

* Dicefia y construye sistemas de control de procesos industriales y de servicio en base a
computadoras,

+ Planeay organiza si productivos (industrias) en los que intervienen hombre y maquinas.

. Utiliza téeni o de ja y de administracién, para op P
industriales y de servicio.

¢ Hace uso intensivo de las computadoras para Ia solucién y simulacién de probl de ingenieri:

1.1.2. MERCADO DE TRABAIO

Dada Ja actual situacié logica y dmica del pais, las perspectivas para el I
Mecanico Electricista son amplias, ya que se i lidac una logia propia, que permita la
sustitucion de importaciones e impulsar el desarrollo industrial del pais; ademds de promover la
formacion y desarrollo de de i ieria que coady ali en la produccién de
bienes y al mejoramiento de servicios pibli basi en los de

industria metal Ani téctrica y e




Como podemos darnos cuenta, Ia relacién exi entre el Ingeniero Mecinico Electricistay

et Tk

Ia industria en ganeral es muy grande, y como el I jero debe mejor lag que
todo dopx de imi debe plir; el p trabajo tiene como objetivo
d todo lo que ierne a esta img isima drea de la Ingenieria.

1.2, OBJETIVOS DEL MANTENIMIENTO!!

121. DEFINICION

A medida que la mecanizacién penetra mAs y mis en el terreno de la industria en general el
mantenimiento se vuelve una ciencia y una técnica indispensable para evitar el deterioro del equipo de
p idn y las interrupci en el trabajo, que perjudican al piiblico, a Ia empresa y a los
trabajadores.

El mantenimiento pues, dentro da cualquier industria d pefia un papel muy importante ya
qus un buen equipo de este, bien izado, bien pl do y lado, va a dar a 1a emg ala
que pertenece resuitados tales como; mayor productividad, reduccién de costos y mejor calidad de los

d entre hos otros beneficios mas.

Para lograr una o varias metas lo primero en que se debe pensar es en cudles son los objetivas

3 alcanzar y como el mas i para cualqui es [a de obtener utilidades o beneficios;
a6l tambi para el der de imi el propdsito principal es impulsar y cooperar a la
generacién de utilidades por la empresa. Asf pues, un dep de imi deberd
proponerse lo siguiente:

[n] Maximizar la disponibilidad de maquinaria y equipo para la produccion.

a Preservar el valor de Jas instalaciones, minimizando el deterioro,
a Congeguir estas metas en la forma mas econémica posible y a largp plazo.
R

Sin duda alguna algo muy importante para cualquier departamento es el llevar a cabo las
metas de [a empresa; por lo que cada equipo tiene funciones especificas que deberdn determinarse con



Py

toda precision y asignarlas por escrito, a fin de que s¢ pueda medir la ytenerun :
claro de cusles son los objetivoe a alcanzas.

Si el objetivo final es la utilidad, resulta pues, necesatio conservar las instalaciones que
contribuyen a la produccion en un estado de eficiencia méxima y con un costo minimo, razén por 1a

cual es necesario contar con lo siguiente:

1. Un sistema de imi P ivo (limpiar, lubsicar, ajustar, eic.), con ef fin de
tener el equipo ea dptimas condiciones y asi evitar pérdidas tanto en cantidad, como en
calidad de los productos..

2. Tomar en cuenta la impx ia que tiens la idad e higiene para los trabajadores, ya
que se mejora el trabaio y el aprovechamiento.

3. Realizar una planeacion reatista y tratar de resy fos tiemp imados, para asi evitar
tepercusiones en plazos de entrega y no mol 1a dinacién y si izacién d¢ otros
depanamentos.

4. La planeacién deberd ser de acuerdo a la disponibilidad de materiales, pues es
indispensable contar con un buen almacén de refiaxcci ya que cualquier falta en los

iales implica d que p desorden en p v prioridades. Sin
t es I aclarar que las exi ias en almacén deberin estar

plenamente justificadas, de modo que el costo de los inventarios no repercuta en fa
iadela ituacion que serd liada en el capitulo de control de costos.
5 Es io contar con les para d inar si se esta pliendo o no con los
planes establecidos, y realizar los ajustes necesarios para su logro.

Por lo anterior es necesario contar con un formato para la ejecucion de las actividades, con el

451, 1 crand,

que se pueda establecer una vision clara de los objetivos pri a asi

desviaciones de los mismos, tanto en su finalidad como en responsabilidades y en fechas de inicio y
término de estos. Estos objetivos deben ser firmados por todas Ilas p lucradas en su
lizacid do asi un promiso por parte de ellos para llegar a su cumplimienta. Este

d , debe ser revisado fre para llevar un control de actividades y asi tener siempre

p el imi de los mi: en cuanto a cantidad como en su calidad,



13 EL LUGAR DEL INGENIERO MECANICO ELECTRICISTA DENTRO DEL
MANTENIMIENTO!!

En el pasado, los capataces de mantenimiento solian ser elegidos tomando en cuenta sus

i de 4nica o su antigledad. Mas tarde, otros niveles de la supervisin de

imi di peri d etc.) solfan provenir del grupo de capataces y rara vez se

llevaban a cabo p P dos de adi i con motivo de esos ascensos. Esto daba como

lado que los di de i mucha capacidad técnica, pero pocos
" en administracié

Actualmente se ha tenido un claro cambio. Los directores, gerentes y supervisores ahora
suelen ser i i duados que no provi de los rangos menores y a los cuales se les

en administracion y se les proyecta a niveles superiores en virtud de sus

yecap

Es por eso que ef Ingeniero Mecinico Electricista de las nuevas gensraciones se encuentran

mejoe calificades para irse en p ionales dentro del
Para el d llo de las actividades del imi se requiere de la ingenieria para la
decuada pl id i ién y control de las actividades que se reali demds del disefio

que g2 vequiere para llevar a efecto las modificaciones y/o sustituciones en los bienes fisicos de las
P yelp de lag obras a eji

1.4. TIPOS DE MANTENIMIENTO!?!

Una clasificacién sencilla de los tipos de mantenimiento tomando en cuenta su aplicacién:

a) M i correctivo. Este imi se realiza en ol momento en que las fallas
_ o ss hacen inmi Las tareas que se desarrollan en este mantenimiento son
ipal Ia reparacién y el !
8 M imi p ivo. Son todas agquell i lizadas con la finalidad de |
fallas.



Dentro del mantenimiento preventivo se puede incluir otro tipo de mantenimiento conocido

como:

Mantenimiento predictivo. Este tipo de mantenimiento usa modernos monitoreos y técnicag de

andlisis para di icar la condicién de los equipos durante Ia operacion para i seitales
de deterioro o falla inminente, Puede decirse que el mantenimiento predictivo es aquel que se

realiza sin sacar de operacion al equipo. Estos monitoreos pueden ir desde los mas sencillos y

P

como por ejemplo el revisar baleros con un pio o un d dor o al més

sofisticado y caro como seria el revisar estos mismos baleros con instrumentos que detectan
ibraci de alta ia y son dos a una d 1., o el revisar la

temperatura de un motor simplemete con la mano o hacerlo a distancia con un aparato de rayos
infrarojos.

Mantenimiento rutinario. Es el conjunto de tareas repetitivas en el imil que se realizan a

un bien fisico.

1.S. TAREAS DEL MANTENIMIENTO!?!

Para cumplir con el objetivo fund ] del imi se requi realizar dife

actividades fisicas, Las actividades fisicas d ltadas en el imil se definen como "tareas”,
dentro de las cuales tenemos:

1.5.1. Servicio.
El servicio tiene como objetivo mantener la buena apariencia y adecuado funcionamiento de
los bienes fisicos, asi como es la seguridad e higiene del personal de Ia empresa, dicho servicio por las

isticas que pueda p en su desarrollo, periodicidad y bre (viéndolo como un buen

habito), a esta tarea se le idera como imi rutinario y suele considerarse tanto en el

mantenitmiento preventivo como en el correctivo.

Dentro de las tareas de servicio se encuentran, entre otras, las siguientes;

10



. Ajustes.
e Chequeo de niveles de fluidos,
« Jardineria.
» Limpieza.
o Lubricacion,

« Pintura, etc.
1.5.2. Inspeccion

B objetivo de la inspeccion es 1a deteccidn de Jas posibles fallas ya que tiene la funcidn de
cuidar que los equipos sean usados cor que fos dimi de iri sean fos

adecuados y ademds que sean bien ejecutados y que los materiales usados en estas reparaciones scan
los requeridos asi como la reparacion y el trabajo realizados.

La frecuencia en que se deben realizar las tareas do inspeccidn se obtiene de acuerdo a:
+  Condiciones de servicio.
Medio ambiente en que trabaja el equipo.

Confiabilidad requerida del equipo en el proceso.
Continuidad con que trabaja el equipo

C. {sticas de 1a o én de} equipo en el proceso, personal aperariv y maleria prima
utilizada. :
Riesgo que pueda ocasionar Ia falla del equipo. (Peligrosidad).

« Diagnéetico.

o Informacion.

- Del fabricante, ya sea por el manual de op o por i idn p
~  De los operadores.

~  De fas visitas a los equipos.

o Técnica general.
- Reparacion.



- Vidaitil asignada.

Dentro da las habilidades del p l que se ga de 1a inspeccién es i que
licen lag sigud funciones basicas de ingenieri;
- Calificacién de la fatla.
- Criterio de solucién,
. Establecimiento de prioridad

- Deteccion de la causa

Para 1a reafizacion ds estas actividades habl de ellas detallad, en el capitulo 4.
1.5.3. Reparacion.
La reparacién consiste en obtener el dptimo funci I de los equipos por medio de 1a

correccidn de 1as fallas. Dentro de las tareas dz Ia reparacion encontramos:

- Reconstruccion.~ Es la tarea cuyo objetivo es restablecer, a un nivel ya antes determinado,
las funciones del equipo al término de la vida atil nominal de éste. Esia tarea debe ser previamente

justificada técnica y omi Es fi esta tarea en aquellos casos que es dificil sustituir
el equipo por icci P 4 iales o bien por ia de pl 16
- Rehabilitacion (overhaul).- Es el d flo integral del imi general a un squipo,

que puede incluir una reconstruccion parcial.

R i6n~ Es ", ol funci i ylo p ion de un bien fisico,

conservando el disefio original e incluso, en ocasiones, materiales y tecnologia. Esta tarea es usual en

los trabajos de conservacidn de las cbras de arte, piczas de coleccion y trabajos ecolégicos.

1.5.4. Cambio.



Cambio o plazo es bl el adecuado funci i de los equipos al p
Ias partes o componentes que han fallado, estdn defectuosas y su vida iitil y econémica ha concluido.
Las partes para su cambio pueden ser:

- Reparables. Cuando una parte puede continuar en operacion, una vez que ha sido reparada,

- No reparables. Cuando una parte debe ser desechada, no siendo posible su reparacién.

~ De rotacion. Cuando una parte puede conti en operacion, simpl 1 do su

posicidn relativa,

1.5.5. Modificacién.
El objetivo de la modificacion consiste en reducir o eliminar las fallas repetitivas mediante fa

alteracién del disefio original de un equipo. Esta tarea requiere de un imp respaldo técnico y de
ieria, para la elaboracion del disefio, en el cual se idera muy imp Ia participacié
activa del personal que desarrolla las tareas det imi y que efe 4 1a aplicacion fisica de

1a modificacion. De esta manera se podra capitalizar la experiencia del personal de aplicacién. Dentro
de esta tarea se incluye el:

7, di

- i i que iste en realizar las tares necesarias de mantenimiento para

adecuar el bien fisico a nuevos usos o condiciones de operacion.

En en este cap fueron das las isticas tanto ds un Ingeniero
Mecénico Electricista, asi como da las actividades bdsicas en un dep: de imi Asi

podemos darnos cusnta de la gran compatibilidad existente entre estos dos elementos.




CAPITULO 2

ORGANIZACION DEL
MANTENIMIENTO



2.1 IMPORTANCIA DE LA QRGANIZACION DEL MANTENIMIENTO

la izacidn dal i es un punto muy impostante, porque so trata de una

de retaci pricticas para ayudar al cumplimiento de los objetivos de la emp yestoes

algo inevitable, ya que &l mantenimiento forma parte del sistema y el mantenimiento como un
elemento de este sistema debe estar organizado, a su vez como otro sistema mas pequefio, pero
bién con el qus trabajan en equipo para alcanzar objetivos que Heven a la meta ganeral de

{a empresa.

2.2, RESPONSABILIDADES DEL MANTENIMIENTO!!

Los organi de la emp y del depar da imi tienen gran
importancia para apreciar con claridad la organizacién establecida asi como fa comunicatibn y
i ién del p §. Los organi| it ala prensién del pape! y lugar de cada
individuo y funcion del departamento.
E1 objetivo de 1! faor ion de una emp es dinar y vigilar las actividades
de ésta, como no existen dos emy idénti es i id f: que afectan a su
estructura, tales como: '

« Tipo de actividades que desarrolla
s Calificacién del personal.

e Capacidad de 1a planta,

e Grado de sistematizacidn,

s Planes de expansion

*  Tipo de servicios que presta.

Asi mismo, dicha organizacién deberd der 8 fas necesidades det estableci de los
siguientes conceplos:

+  Autoridad.
«  Coordinacion.



« Responsabilidad
* Clasificacidn de dreas

2.3, COMURICACION®!

Como {a comunicacién juega un papel imp para el buen funci i de cualqui
empresa y para que esta exista es necesario que todo el personal reciba y transmita sus ideas, sus
inquietudes, sus planes, ete., de tal forma que los flujos de informacién se reaticen verbal o por escrito
y mediante loe medios que pandan (pedidos, drd i i i informes, cartas,
etc.). Informacidn que de alguna manera canalice a logsar fos objetivos de 1a empresa, pues de lo

io solo serdn obsticulos que obstruyan dichos canates de comuaicacion,

La corriente ds informacion se mueve en dos sentidos: vertical y hori {. Cuando es hacia
nos y s¢ emplea para

4ot PR

etc., a fos

abajo sirve para dictar drck politicas, p
motivar y hacer que actden o reaccionen los empleados. Cuando es hacia arriba, asume el cacicter do

informes que exp el adel o actos relacionados con e trabajo de los subaiternos, o bien para

licitar una & inad: idn de los superiores. La icacién hori ! ién es
indispensable para et correcto i i de 1a organizacién ya que tiene que ver principalmente
con ¢l traspaso de informacién entre el personal o departamentos de un mismo nivel, pues es muy
comun que la dinacion de las funci (por ejemplo, eatre un supervisor de

mantenimiento y uno de produccidn) no logre guirse por una inadecuada comunicacién

horizontal, (figura 2.1).

INFORMES
DE ACTIVIDADES
SOLICITUDEY

VERTICAL VERTICAL
HACIA ABAJO HACIA ARRIBA

Figuwra 2.1 La comunicacion



2.4. IMPORTANCIA DEL MANTENIMIENTO EN UNA EMPRESA®!

Los diferentes grados de imiento que pudi en Ia industria estan en
funcitn de los siguientes pardmetros:

a) Tipo ds fibrica

b) Tipo de servicios requeridos

c) Tipo de equipos utilizados

d) Tipo de conocimientos requeridos

2.4.1.TIPO DE FABRICA
Tipo bésico. Son fibricas que sélo requi de pavi techo y paredes para su
funcionamiento. Dichas plantas precisan una capacidad administrativa minima para su consesvacién.
El papel de la funcién de imiento es, relati de poca imp i
Tipo_complejo. Son fibricas en las cuales se cuenta con instalaci peciales y equip
especiales para fabricar un producto

Tipo muhtifbrica. Esto s cuando una misma empresa cuenta con diferentes fabricas y que no

sa dedican a lo mismo. Asf que el imi deberd aji para cada una de ellas en particular.
Bl grado de ¢ jidad en el imi acada clase de fibrica determinari el rango de
img in que tenga cf dep de imiento dentro de la organizacion de 1a empresa.

2.4.2. TIPO DE SERVICIOS REQUERIDOS

Servicios basicos. Los servicios basicos como la energfa eléctrica, el agua, el drenaje, son
dos por la empresa y suministrados por el gobierno o compaiifas particulares, por lo cual no se
tiene mucho contacto por mantenimiento.




Servicios complejos. A veces los servicios basicos se toman complejos cuando de ellos so

qui instalaci y ! peciales, para lo cual se requieran de conocimientos mas
profundos. Por ejemplo, utilizacidn de colectores de polvos, cald de grand: idad
de energia eléctrica.
Servicios especiales. Algunos servicios requeridos por las fabricas requieren de tratamiento
special, quizas iambién de ites legales. Dentro de estos servicios se pueden encontrar aquellos
como: de anti i6 finamiento de degech o
da desechos atdmicos, etc.

2.4.3. TIPO DE EQUIPOS UTILIZADOS

Equipo bisico. Son aquellos equipos o maquinarias de tipos y pred inad
cuyas paries de reg pueden irse facill con cualquier p d
Equipo de disefio especial. Cuando e trata de equipos de adaptacidn especifica o disefio

especial vuelve mas dificil su mantenimiento debido a que los conocimientos requeridos seran mas
egpecializados; por lo que resulta indispensable un buen critetio para poder predecir el tipo y la
idad de piezas de rep qua conviene tener siempre en exi ia. Como se trata de un equipo
especial, el tiempo de entrega de las piezas resulta ser muy grande,
' Con esta clase de equipo toda interrupcion en el trabajo resulta muy costoso.

2.4.4, TIPO DE CONOCIMIENTOS REQUERIDOS

Para magquinaria de tipo especial. Para atender aspectos tan modernos en maquinaria actual
se requi de imi muy especializados, se requiere de p t de imi muy
experto. Se requi de inicos y electricistas con imi muy dos en control,

nica, mecdni Atica, hidraulica, etc,

Para operadores de equipo con licencia. El manejo de recipientes sujetos a presion y algunos

quip qui de p | calificado que tengan li ia para plir con los
oficiales.

otros
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Para_nuevos adelantos técinicos. Hay adel écni que nuevos

H Bsta idad hace que crezca en magnitud el papel del mantenimiento en la
empresa, porque cada conocimiento exige un mayor grado de talento, habilidad y adiestramiento. Por
lo general se requi de i i o profesionales para d flar esas actividades de
mantenimiento.

2.5 UBICACION DEL DEPARTAMENTO DE MANTENIMIENTO DENTRO DE LA
INDUSTRIA"!

El tamafio de la empresa determina el niimero y lugar de los centros de toma decigiones en la

organizacién. Estos centros son intersecciones o cruces de la corriente de informacion.

Los centros de adopcion de resoluciones que influyen de una manera directa o indirecta en el

mantenimiento prescriben los actos de éste. Pero el depar de imi bién es, en si,

un centro de toma de decisiones.

Como el tamafio de la organizacion empresarial determina en gran parte la nuturaleza del
intercambio de centros de toma de decisiones, se tendrd que considerar la situacion tanto de una

fibrica fa, una mediana y finat una grande.

Director de fhbrica

1 ]
I Supandsor de mantenimiento l [ Supervisor da praduccién l

Figura 2.2. Fabrica pequedia 1.

4

Como los centros de imi yp

se al mismo nivel, (ver figura
2.2) es probable que se llegue a soluciones rapidas sin problema alguno porque ambos departamentos

tienen intereses comunes, ya que los dos trabajan por hacer posibles los objeti de la

P

Ahora veremos otra fabrica pequeiia de un tipo diferente, (Ver figura 2.3),



[

[ supervisor do mantanimients | | supervisor da procuccien ] [ supsnisor de procuceién

Figura 2.3. Fédbrica pequeila 2.

En este organigrama se supone que el depar de produccion es tan plejo que se
necesita un jefe que dirija a varios supervisores. También queda supuesto que el papel el departamento
de mantenimiento no resulta tan complicado como el de produccién. Cuando el supesvisor de

tiene algun probl fuera de lo comin y que afecta a los objetivos de Ia produccién
en forma gsave, es probable que no tome una decisién por si solo, sino que discuta el problema con el
puds de ese bio de i
no se logra llegar a un do se puede pl: el probl al jefe de produccion y hasta el director
de fibrica, De cualquier manera, el supervisor de mantenimiento tiene voz y voto cuando se consulte
al jefe de produccion. Y aun cuando se leve el caso a la consideracion del director de fibrica, es

supervisor de produccién que resulte dafiado por el mismo. Si d

posible que siga teniendo intervencién, aunque no siempre se acostumbra esto.

En la fabrica pequeila 3 (figura 2.4) se puede observar que mantenimiento y produccion se
hallan al mismo nive! en la estructura organica,

[
[ommron ]

oo | (oo | [ooww ] [oees ]

Figura 2.4. Fdbrica pequefla 3.
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Aqui el do imi es mis graode o complgjo y requiere de un jefo a

cuyo cargo se encuentren Jos supervisores. Los dep de produccién y imiento estin a
1a par y tienen la misma imp ia en la El supervisor de imi tiene id
con el de produccién para tratar asuntos que alcanzan el nivel de su centro de toma de
decisi Si imi y procuccién topan con una dificultad tan compleja que no pueda ser
pt lta, e8 evidente que tendrin que plantearia al centro decisorio inmediato superior.

Bn conclusidn, el mimero de centro de toma de decisiones y la importancia del
imi en ién ala itud de la produccid

&

Ahora una ofganizacién un poco mas complicada, se trata de una fibrica da tamafio

mediano, segin la figura 2.5.

| Vicopresidents de fabricacién ]

I

anmlpvoaueasn 1

| Joto do manteckrionts 1

Figwra 2.5. Fabrica de tamaito mediano .

En una fabrica asi, el deg de imi es tan imp que s8 ita un
jefe muy bien preparado. Cuando cualquiera de sus supervisores someta a su consideracién un -
problema que tenge ramificaci dentales qus sobrepasen los limites del departamento, aquél
tendra que Itar con e} di de produccion, Si se ve que existe un conflicto y que el caso no

puede ser resuelto plenamente can alguna de las soluciones aportadas, habrd que recurrir al
vicepresidente de fabricacién, quien decidird lo que debe hacerse.

La organizacidn de la fibrica 2 de dimension mediana (figura 2.6) se torna mas compleja con
la idad de un i ierg de pray y otro de fbrica,

21



1
Vrgeriers de pinnta [ otewctor de tabricacien
[ |
[ wgeriers de mantariierto ] [ et ce mentacimients 1 [ aota e procucsitn

Figura 2.6, Fabrica de tamaffo mediano 2.

Cuando surge una situacién dificil el jefe de mantenimiento puede recurrir a especialistas

propios. Luego de [tar con el i jero de imiento y el de fibrica es probable que necesite
sélo la aprobacidn de! director de fabricacion, cuando se trate de decisiones importantes que afecten en
otros depar Los i i de imi y de fibrica, junto con el jefe de
mantenimiento, constituyen un centro eficaz de toma de decisi Bsta ién de interés en el
der de imi hace que resalte la posicion del jefe del mismo.

Veamos ahora el organi de una emp diana a grande (figura 2.7) que coloca al

jefe de mantenimiento en un centro de toma de decisiones inmediatamente inferior al del ingeniero de
fabrica. Este organigrama simplifica la tarea del jefe de mantenimiento en cuanto a que solo tiene que

hablar con un solo individuo al algun probl
| vicaprosiderte de fabricacién |
1
=

Ingeniero de labrica

[ Jeto do manterimiento |

Figura 2.7. Fdbrica mediana a grande.
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Como centro da toma de decisi el jefe de it se encarga de una amplia gama

de problemas habituales que no se apartan de los p dimi y politicas les, pero cuando se
trata de resoluciones que tengan que ver con otros departamentos, sélo constituye un eslabén en la red

o sistema da toma de decisiones.

Si el der es autd cobra inusitada imp ia en 1a emp grande o con
varias fibricas. De do con la izacion il ia en la figura 2.8, el director de
imi desempeiia una parte d:
' vovien. s
Dirwctor genersd
F l de febricacion

=] [E=]

Diswiio de. Im*hm l

Productos, etc.
[ T
o e e s i
¥ dsoto mantenimients ¥ sanvicios

Figura 2.8. Fabrica grande o mullifibricas.

El ingeniero de fibrica tiene que ser muy capaz y administrador profesional. Como aito
ejecutivo, su papel y lugar en el centro de toma de decisi es muy imp y no pueden ser
subestimados.

Hemos visto ¢n todos estos organigramas puestos de toma de decisiones importantes dentro
del dep de it en emp pequeit di y des, algo muy i)

es que son usados en cualquier tipo da industrias ya sea metal anica, de
civil, de parte, textil, etc. y ademas lo importante es que todos estos puestos pueden

™ £
far

ser dos por 1 1 Mecanicos Blectricistas,
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Es importante que todo el p ) perfe su posicién dentro de la
organizacién, ya que el éxito del desempefio de un trabajador es funcién de su adecuado
comportamiento dentro de la empresa. Para que el i de una emp sea de utilidad, es
indi ble que sean blecidas las lineas de autoridad, funcionalidad y responsabilidad,
definiendo asi la dinacién y la facilitacién entre ellas, p do 1a mis da division del

trabajo y el mayor rendimiento posible, en base a objetivos comunes. De aqui la importancia de

las i i depar
2.6. LA POSICION DE MANTENIMIENTO COMO DEPARTAMENTO DE OPERACION.

La ubicacién del local det dep: da imil tiene que ver con la organizacién
de la funcién de este, El taller central es el que se encuentra situado en un lugar de la fibricay en el

que se halla un grupo de mantenimiento. El equipo empieado por el grupo estd alli mismo, asi como la
oficina de! supervisor o jefe. Por lo comiin, son varios los grupos de trabajo y a menudo comparten la
tareas a los inicos del taller central es posible que

d

misma drea o local, Cuando se

tengan que trasladarse hasta el sitio donde se deserpefiaran.

El mecdnicu designado es el que tiene su asiento en el drea en la que su materia de trabajo se

blecida, Existen a favor y en contra para contar con talleres de drea (o de zona)
ycon dnicos designados per en un area:
RAZONES A FAVOR:
1. Que haya suficiente trabajo para conservar ocupado al mecanico todos tos dias.
2. Que la importancia de la unidad justifique contar con | de imi designad;
en cualq al surgir un probl

3. Queel tiempo de traslado al/y del taller central se red de manera p ibl

4. Que los conocimientos especiales requeridos para el mantenimiento de un cierto equipo
para su ap
5. Que el mecnico designadocobre mayor interés hacia el Area especifica que se le ha destinado.

ot A

exijan de un tiempo

RAZONES EN CONTRA:
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1. B tos Ard designados no tienen una carga de trabajo uniforme. Esto
hace que 1apsos de aciosidad o menos p

2. Bl mecanico designado se torna en un hombre altamente especializado y debido a ello tiene
menos oportunidades de ampliar sus conocimientos en otras dreas o equipos.

3. Si de una manera regular determinados individuos son destinados a dreas precisas en cada
turnio, se pierde aigo de flexibilidad para el despliegue de 1a fuerza de mantenimiento,

4. Por lo comin, es mas dificil mpeMsar a los individuos designados cuando existen varias
4reas. Bsto hace que en ocasiones el mecénico tenga que ser centrolade por el supervisor de
produccion del Area respectiva, 1o cual rara vez desemboca en una eficiencia mixima.

Bs importante conocer aspectos que se deben tomar en cuehta cuando se trata de establecer

zopas de imi cong | designad:
1. Bquipo. Cuanda el tiempo de traslado desde el taller centrat a la linea o unidad de
produccion es largo o cuando se ] imi de tipo especial, podra reduci;
el gasto estableciendo una zona de imi con jefe y p ! idoneo. La

. ién puede eval y justificarse 6
2. Conocimientos. Cuando se imponga el contar con conocimientos especiales de
mantenimiento para canservar debidamente una linea o unidad de produccién, el costo del

tiempo que dure suspendido el trabajo serd el factor a id Un adi

propio o imi insuficit de} equipo o unidades de que se trate demorara el
tiempo de reparacién o ajustes, do, por igui el tiempo de paro, De agui
que a mayor grado de capacidad y imi .,_" requeridos para Ja
conservacion de las unidades, mis i serd el biecimi dal tea de

mantenimiento como parte de 1a organizacién general de éste.
3. Ubicacidn, Otro aspecto que puede determinar la necesidad de formar dreas de
es e} despl i d= éstas hacia los talleres centrales o viceversa. A

mayor distancia entre laas dreas y fos talleres, mds serd el tiempo que se emplee en
trasladarse al punto en que se vaya a {atarea de rep ion. Este tiempo se sumard
al de paro, traduciéndose en un exceso de costo, y esto habra que tomarlo en cuenta para

decidir sobre la conveniencia de destinar gente a un area, en lugar de tener que llevaria
desde el taller central.
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4. Carga de trabajo. La cantidad de labor de i mi que tiene que realizarse en una
zona es otro factor iderar para la designacion de gentea un érea. Si |2 carga de trabajo
fuese minima, la decisién tendria que ser iaala inacién de un trabajad
regular, a menos que hubiesen otros motivos que lo justificaran. La cuestién de la carga de
trabajo a do puede i lando la carga de trabajo de los diferentes
mecénicog degignados, Esto se efectiia sumando las tareas a ejecutarse en periodos en que
se disponga de tiempo. Estas tareas comprenden inspecciones, ajuste y lubricacién,

paracion y revisién de piezas de repuesto o equipo, limpieza y pintura, etc.

De todo lo exp se desprende que equipo, imi bicacion y carga de trabgjo
serdn los asp que ori Ia decision para desti dnicos a un drea sobre una base de
regulandad Esia clase de designaciones no excluyen el empleo de mano de obra auxiliar. Tan pronto

como una situacion que requiriese de mds gente, ésta se podria llevar de los talleres centrales

para auxiliar a la cuadrilla en apuros.

Es evidente que la estructura del depar de imi tiene que variar segin la

clase de servicios que preste, la clase de equipo que atienda, los imi que se requi y. de
manera especial, el tamafio de la fdbrica, Esto se pueds ver en las figura 2.9 (Departamento de
ingenieria en una industria farmacéutica).
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Figura 2.9 Departamento de ingenieria en una industria farmacéutica.

Una vez mds podemos observar que el I iero Mecanico Eléctricista puede d p
cualquier puesto de cualqui do anteri es por eso la importancia de
conocer la imp ia del dep de i :
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CAPITULO 3

MANTENIMIENTO
PREVENTIVO



3.1, DEFINICION DEL MANTENIMIENTO PREVENTIVO.

El imi p ivo puede definirse como la conservacién planeada de fabrica y
equipo, producto de inspecciones periédicas que descub dici k Su finalidad es

reducir al minimo las i i y una dep iva. El obj es no itir que
i Aquina o instatacion llegue hasta su punto de ruptura.

Un mantenimiento preventivo bien dirigido es un instrumento ds reduccion de costos.

‘Todos los p de imiento p ivo bien elaborados produciran beneficios que
sobrepasen su costo, lo que quiere decir que todo si de imi P i quiere de una
inversion, 1a cual sera recuperada si este sistema es Hevado ad: d: y por sug después de

haber sido evaluado por cada empresa, ya que para todas sera diferente este requerimiento. No todas
{as industrias pueden esperar a obtener beneficios de las isticas y de la misma
itud, los p los p y los métodos de produccién son fa muy importantes que

intervienen en el alcance de los resultados.

En cualquier industria los tiempos de paro rep érdidas imp para esta, en
algunas de ellas estos son mas significativos que en otras pero para todas existe una repercusion en sus
ganancias. Uno de los objetivos principales del imit P ivo es reducir al minimo
posible estos tiempos de paro logrando asi ser ¢sta una actividad i para cualqui p

La instauracion de un sistema de imi p ivo p de desarrollar las

idades del imi en base a cuando "se quieren hacer”, en sustitucion del "se tiene que
hacer". Hay ademas otras funciones de mantenimiento con las que el mantenimiento preventivo debe
integrarse para lograr un progr fici de imi de planta. Un buen sistema
dministrativoe, trabajo de pl. ion y pl i0 i6n de p dimi de trabajo, informes
de control, talleres, almacenes y herramienta. Podemos a i ién observar al, tajas que
proporciona un progs de imi preventivo a la industria.

1) Disminuye e tiempo ocioso, gracias a que se logran menor niimero de paros imprevistos.
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2) Existen menor ni de reparaci y y menor ni de reparaci repetitivas,
por lo tanto, menor acumulacién de la fuerza de trabajo de mantenimiento y del equipo.

3) Se cuenta con un registro util de los equipos dando detalles de las veparaciones en el

p en

7

a datos que con frecuencia no se obtienen en el

mantenimiento correctivo.

4) Disminuyen los costos de reparaciones de los desperfectos sencillos realizadas antes de los
parog imprevistos, gracias a la menor fuerza de trabajo, a las pocas técnicas empleadas y a la
menor cantidad de partes que se utilizan para los paros planeados en comparacién con los paros
imprevistos.

5) Disminuye el tiempo extra de los trabajad de imi por fallas imprevistas,
aprovechando adecuadamente sus esfuerzos.

6) Menores gastos por el ahorro de d bolsos por 1 de inaria o

equipo debido a la mejor conservacion de estos.

7) Mejor control de refacci lo cual conduce a tener un i 0 minimo y una reduccié
de gastos del presupuesto.
8) Menos ia de prod hazad, ici y o dicios como prod de una

mejor condicién de los equipos.

9) Nos permite identificar los equipos que originan gastos de mantenimiento exagerados,
pudiéndose asi sefialar la necesidad de un trabajo de mantenimiento correctivo para el mismo, un
mejor adiestramiento dal operador, o bien, el lazo de maiqui d;

10) Se obtienen mejores condiciones de seguridad.

32 ;QUE ALCANCE DEBE TENER UN PROGRAMA DE MANTENIMIENTO
PREVENTIVO?

Para que se constituya un mantenimiento preventivo, un grupo de mantenimiento tiene que
constituir en una de las partidas de trabajo definidas con anterioridad, tales como inspeccion,

b . 1

pi etc.,, costar menos que cierta cantidad que genera el no tener
mantenimiento preventivo, y poder ser programada, reconociendo que uno de los requisitos para
iniciar un progr de imiento p ivo es lograr un costo de mantenimiento total minimo.
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Hay ciertas partidas de costos que tienc que acumularse para utilizar los recursos de personal
apropiados y observar y evaluar la idad de eficiencia en el de imi estos

06108 s0N:

Ef costo total de mantenimiento, es igual al costo direcio de mantenimiento mas los costos
indirectos, tales como supervision, inventario y otros gastos generales; el costo total de paros de equipo
es igual al costo directo de las reparaciones del equipo (mantenimiento correctivo) mds el costo

di dal iva, mas el valor estimado de pérdidas debidas a paros de equipo.
La tendencia en ¢l pronto d llo d2 un progr de i p ivo es sobre
ftando en alta inspeccién costos que son i ios, sin emt si las fi
dei i6n no son i la iencia de las fallas del equipo sera insatisfactoria y los costos

P P

de tiempo perdida serdn tan altos como ests sea.

Una gta.n cantidad de hampo muerto puede ser medid Smi iderando el
costo de { p ivo) contra los costos de tiempo muerto
¢ t correctivo). La total ia de tiempo invertido es una indicacion de que la planta
esta siendo sobremantenida y los costos de imi i altos.

Un ejemplo de la grifica de 1a relacién de Ja cantidad de imi con los costos totales
de las fallas de} equipo, se muestra en la figura 3.1, mucho mantenimiento pueds ser costoso asi como
poco imi por idk los costos incluidos por of i de
[ imi P més reg i puede ser establecido un nivel de mantenimiento que
dé el méximo beneficio econdmico.

Si después de 1a impl ion del progr de imi el costo total de

indicaria la idad de volver a evaluar ¢} progr pleto de
preventivo,
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AREA DE MAXIMO COSYO TOTAL

BENEFICIO ECONOMICO

wo-wo0

COSTO DE INVERRUPCIONES
EN LA PRODUCCION

" ~ COSTO DE
MANTENIMIENTO

HORAS DE TIEMPO DE PARO
Figura 3.1. Relacién de costo imi tiempo de paro.

3.3 REQUISITOS DE UN MANTENIMIENTO PREVENTIVO

Un requisito esencial para el éxito del blecimi de un p da
preventivo es que la admini ién este il da en las actividades de mantenimiento. Niveles
pobres de d pefio en imi invariabl existen donde 12 alta administracién no

muestra un interés en técnicas modernas de mantenimiento, los expertos de técnicas modermas de

mantenimiento son capaces de desarrollar p de imi que costos e

incrementan los servicios a todos los departamentos.

Las instalaciones y equipos la mayoria de 1as veces se deterioran per tener una sensacion falsa

" 4,

de ia 0 por p i presi por pre ion.. Los planes deben ser hechos para

tener niveles altos de operacidn algunos equipos y prioridades minimas para iniciar un programa de

p tivo, Cualquier planta o i

gasta mds del 75% de sus horas de

difenitad s darabl, 1}

para imp el

en i do tener una
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mantenimiento preventivo, si la primera condicin es que el equipo lo permita normalmente, ademds

de que las reparaciones no son normales.

Durante la impl ion de un p de imi p ivo, es )
conducirse a un andlisis del historial de costos de mantenimiento para determinar el costo de
mantenimiento de cada equipo y para identificar cuales de estos equipos son muy caros para su
mantenimiento. También un estudio de las condiciones del equipo debe ser desarroliado para
determinar cuales piezas de! equipo deben ser reparadas, para esto es necesario contar con un registro
completo de todos los equipos existentes en planta. Este estudio debe guiar a la disposicion de piezas
del equipo de valor marginal, en los cuales imponer una gran carga de trabajo en mantenimiento para

mantenerlo en operacion. Tales equipos no deben ser idos si estos son anti Omicos en su
reconstruccion o en su reparacion general,
E| analisis del historial del equipo y el estudio de las condici del equipo lara tambié

la idad de un i

instalaciones y el equipo a un nivel aceptable o bien no cargar estos costos al desarrollo del programa

| de la fuerza de trabajo para elevar las condiciones de las

de mantenimiento preventivo ya que en realidad p aun imi diferido y un

Itado del imi impropio del pasado. Los costos para estas reparaciones diferidas deben
ser separados de modo que Ia alta admini i6n estard da del importe.

Después que el progr de imi p ivo esté vigente como resultado de

32 mas 5 y menos d Js de equipo, los tiempos muertos de produccién

un ahorro en los costos de manufactura.

3.4 ORGANIZACION DE UN PROGRAMA DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO.

Nadie ha puesto el punto final de su i de imi para instalar un

programa de mantenimiento preventivo. Puede hacerse para servir a cualquier tipo de arreglo con

. porque el ini p ivo es mas una ideologfa de operacion que un
método. En lugar de una posible adicion de uno o mds empleados o ingenieros, como regla, el mismo
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persanal sera capaz de ejecutar el programa. Si usted tiene que afiadir p s i més p

solo prueba qus usted no esta Il do a cabo el trabajo de mantenimiento.

Algunas plantas p jar el imi p ivo a través de una divisién
separada de inspectores, cuadrillas y supervisores. Dicen que protegen al imi [ i
contra la dominacién de otras fuerzas del imi Otras prefi que todo el trabajo de
mantenimiento utinario y el trabajo de imi P ivo sea ej do por 1a misma fuerza,

pero en cualquier caso se esta de acuerdo en estos principios:

1) No permita que el trabajo de jmi p ivo sea i pido por otro trabajo de
manteimiento. Es una gran ion d al principio, para 7 do las
reparaciones. Pero si se obstina, puede que una disminucion en los paros imprevistos, desaloje

fi bajad de las i para estar disp para de todo.

2) El trabajo rutinario g do por imi p ivo debe seguir algunos principios

administrativos en fa misma forma que el trabajo normal de mantenimiento, en lo que se reficre a
autorizacion, acumulacion de mano de obra y costos de materiales e informes. Para evitar formas
especiales, por ejemplo una compafiia sencillamente selia con "MP" las formas normales, para
diferenciarlas,

3) Lafuncion de mantenimicnto preventivo deberia atribuirse al mismo ejecutiva que dirige todos los

demas trabajos de mantenimiente de planta. Pero el imi p i ita su
direccion.

Si usted tiene una fuerza de mantenimicnto de cien o més trabajadores, probablemente

de un administrador de imi p ivo de tiempo completo. En algunas plantas su
titulo es "I jero de imi pi ivo" o “Coordinador de imi p ivo®, Bl
planea y programa todas las inspecciones necesarias, reparaciones generales y servicios, envia érdenes

de trabajo de mantenimiento preventivo para que las realicen los supetvisores, vigila todas las tareas
de imi p ivo hasta su terminacié

No hay necesidad de que el aspecto administrativo sea pesado o que resulte
perior debe darse cuenta

de que el costo de un buen aspecto administrativo se justifica por los resultados, Se debe tener en

una carga excesiva. Pero tanto el jefe de imi como la g
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cuenta que ningln progs de imi p ivo puede lograr nada sin hechos que indiquen

donde s¢ encuentra usted y hacia donde va. El administrador debe tener buenos registros, equipo
decundo de archivo y colaboracién administrativa adecuada. Asi mismo debe considerar el

mantenimiento preventive como una tarea diaria y no solo como algo que hay que hacer. Los registros
deben mantenerse al diay no i cuando ¢! disponga de tiempo. Pospaner las obligaciones de
mantenimiento es una forma segura de paralizar y matar todo el programa.

{Cuintos emplead ita el imi P ivo? Es dificii decirlo, depende mucho
de! tipo de registros que usted haya efegido y la idad de detalies que ite. Hay si de
registro totalmente manuales, en los que todo el trabajo se hace con lipiz o con una maquina de
escribir. Hay si dep i de datos (computadoras) que pre tas 6rd de trabajo,

procesan loe costos y datos de io que se esta llevando a cabo y emiten informes de control. Una gran
cantidad de empresas esta utilizanda este tipo de maquinas para obtener cada dia los costos de
reparacion y mantenimiento de todas ias unidades de produccitn.

Como regla, las autoridades administrativas de imiento p ivo estin invalucrad
en el manejo da trabajo del i que no es pl de imi p ivo, no
hay forma de decir como se divide el tiempo. La opinién general es que se necesita uno o dos
empleados para todo el trabajo administrativo.

No importa que sistema administrati Tecci iempre que sigan estas directrices
basicas:

1) Minimice la cantidad da formas y asientos. No trate de regjstrar informacién solo porque es
agradable tenerla. Pero no elimine datos hasta e punto en que los registros no puedan
interpretarse y pierdan con ello su utilidad. Algunas empresas pagan para mostrar los totales
mensuales do los costos de mantenimiento y las horas de trabajo en todos sus registros de
maquinariz y equipo. La mayor parte de las plantas incluyen los costos totales de materjales y
mano de obra en un registro de equipo para cada tarea, y anotan 1a naturaleza de cada tarea y el
numero,

2) Integre el sistema de mantenimiento preventivo con otros sistemas de mantenimiento. Un buen

sistema da i p ivo no se dra aistado. Tiene que mezclarse con el
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3)

4)

mantenimiento normal de la planta y con el trabajo de i ieria, Esto es especi| cierto en
lo que se refiere al flujo de formas. Los métodos y las rutas de Jas ordenes de irabajo de
mantenimiento preventivo, los informes de tiempo, las requisiciones de materiales y las
con los | dimi les de imi no
una itacién separada para despachar, planear, prog y seguir la trayectoria.
Usted puede hacerlo, pero aumentara exageradamente los costos administrativos.

Asegiirese de que s contabilicen los costos de todas las actividades primarias da inspeccion. Sélo
de esta forma usted puede probarse a si mismo y a la administracién de nivel superior los costos
exactos y lo bien que esta II do a cabo su ejecucion. Las reparaci que se originan en el
mantenimiento preventive deben d2 seguir la itacion normal de dsd de trabajo. Si estos

™

acumulaciones de costos, deben

costos nunca se itan para p su prog; usted puede sefialar cada orden con un

prefijo "MP" para extracrlas rapidamente del montdn o utilizar una seital semejante en la columna

solicitante, en la orden de trabajo.

Arregle un informe de control periddice una vez por semana o por mes, para verificar lo ejecutado

en mantenimiento preventivo. Tal reporte debe resumir la idad de inspecci p d:

terminadas, no terminadas (y por qué), y la idad de ord de trabajo originadas por
imi p ivo y la idad de orde terminadas, a medida que el programa

equilibrado. También considere el uso de este mismo informe de control como la base para

las de trabajo y se estabilizarin en un flujo

informar a la admini ion sobre el imi p ivo, Incliyalo en un inft normal,

que cs bueno enviar a la administracion de nivel superior sobre todas las actividades de

mantenimiento.

El personal de mantenimiento preventivo deben reportar directamente a el supervisor o

dinador de i p ivo, quien en su oportunidad lo reporta al gerente de

EI coordinador es el resp

de la efectiva implantacion del programa de

praventivo, i

PI iony ion de todas las i

Adicion o eliminacion de equipe.

Modificar las tareas de imi p ivo y fr ias conforme las condiciones actuales
de ion indiquen Ia idad del cambio,
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e Verificar y ajustar los tiempos estimados.

e Preparar las ordenes de trabajo para el sigui trabajo de reparacion de las deficiencias del
equipo que tomen mis de una hora para que lo desarrolle el grupo de mantenimiento correctivo.
o N tos gurandose de que el trabajo esta siendo desarrollado

adecuadamente y en el tiempo requerido.

Bs un error crear la impresién en una planta que los insp de
P son solo respansables de i igar d i 1os probl En un buen programa
de mantenimiento preventivo, todo el mundo, desde el jefe superior hasta el minimo puesto deben
estar p idos con el imi p ivo. En una planta, a los supervisores se les debe
animar a que los sil perjudiciales en una lista especial de comprobacion que s
ailade a las unidades de produmén Otra tiene adiestrado a sus lubricadores para que informen sobre
by i t ) i fugas y ruidos, asi como también es muy importante

que el operador del equipo sea el inspector de este ya que de esta manera se tendrd un informe real y
BEZUTO.

3.5 ;QUE EQUIPO INCLUIR EN UN PROGRAMA DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO?

£{ punto importante que debe considerarse es que no todos los equipos pueden incluirse
dentro de progs de i P ivo. Para algy quipos, el imi correctivo
podria ser la forma més econémica de hacerlo. La decision en cuanto a que debe ser incluido en un

programa de mantenimiento preventivo puede en muchos casos ser guiado par una filosofia simple: si
e} fracaso para mantener o ajustar un equipo o una instalacién cuesta mas que el ajuste o reparacion

periodi el mantenimi p iva ¢s requerido. Por ejemplo, si el no hacer limpieza
periodica o e! tambio de filtros de aire de un sistema de il: yse iona que ef ambi se
contamine para los empleados o afucte la calidad def producto, el imi p ivo

es justificado.

Existen otras maneras de decidir sobre el equipo a incluir; como por ejemplo, el considerar

alguna pieza del equipo si el programa ahorra dinero en con los métodos de
ocasional; o bien el utilizar equipo que tenga un valor monetario arbitrario, con los mismos resultados

econémicos; sin embargo existen otros factores que deben ser considerados para definir que debe ser
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inspeccit ¥ con que fi ia, por o que a i ién se indican alg puntos que deben
ponsiderarsealdecidifque quipos deben incluirse en el progr de imi p )

1) 4Es critico el equipo? ;Si Mega a fallar, produciria riesgos de seguridad o una gran
descompostura?

2) jRequerira una inspeccion de imiento el d je def equipo?

3) (Hay equipo de repuesto disponible en caso de que suceda una falla? Pues si la carga de trabajo o
responsabilidad se puede desplazar ficilmente a otro equipo, la idad de dmi
p , es i aotros , como costo de mantenimiento de “paro”.

4) (Qué factores tendria 1a falla sobre la produccidn programada?

5) (Bl costo de mantenimiento preventivo excede los gastos de tiempo ocioso y el costo de reparacién
o reemplazo? Si cuesta casi lo mismo retirar una mdquina para reparar una falla repetitiva que lo
que cuesta repasaria toda, el valor de imiento p ivo es muy problemati

6) ¢Qué impontancia tiene el funci ji ininterrumpido de una pieza de equipo en particular?

7) (Qué tiempo se tomarian las reparaciones?

8) (La vida normal de un equipo sin mantenimiento preventivo sobrepasa las necesidades de

produccion? Si se espera que surja la obsof ia mas ripid: que el deteri el

p ivo puede ser un d dicio de dinero.

En el caso de un equipo que no sea de operacién, la decision de que incluir puede guiarse por
esta sencilla ideologia: Si la falla en la conservacién o adaptacion del bien lesiona la produccion o al
empleado, o desperdicia Jos activos de fa planta, considérela seriamente para incluirla dentro del

mantenimiento preventivo.
3.6 SELECCION DE LAS FRECUENCIAS DE INSPECCION.

Cuando se elabora una lista de renglones de mantenimiento preventivo, usted los debe haber
considerado en relacion con la causa por 1a que usted necesita inspeccionartos. Ahora surgs el trabajo

de determinar que partes fisicas de cada pieza del equipo necesitan atencién. A menos que a un
trabajador se le diga que partes inspeccionar, el puedz echar a pique sus planes de vigilancia adecuada,
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Muchos de estos puntos de inspeccion se pueden elaborar a través de esfuerzos conjuntos de

1a fuerza de mantenimiento. No subestime al técnico que normal da imiento al equipo, é!
a menudo seiiala con detalle un aspecto o articulo que es posible que se deteriore o que este mal
adaptado a las condiciones locales. Pero a veces la experiencia de la planta no basta para disefiar un
peograma, Una de las mejores fuentes es el manual que otorga el fabricante del equipo, es una guia

liosisima sobre que inspecci cuando hacerlo, asi como a lo que se refiere de como instalar,
presiar servicio y conservar el equipo.

Es importante tener un listado de que tan a do inspecci mds que cuaiquier otra
cosa. La decision de que tan a do inspecci tendrd probabl iximia imp ia en los
costos y en las ias de un progs de imi pl ivo. La inspeccio iva es un
gasto i i0 y puede invol mads tiempo ocioso de produccién que un paro de emergencia. La
subinspeceion produce mds paros y mis it icipados. Se ita un buen equilibrio para
producir los ahorros optimos. Al llegar a este punto asegil que distingue entre fi ias y
progs estas dos palabras a do se i jan y usan incor La fi ia es el

petiado o intervalo determinado desde un punto de vista ingenieril y econémico como el mis deseable

ducir secvicios. Un progr las fechas idas para hacer el trabajo. La frecuencia

parap
es "que tan a menudo” y el programa es "cuando”,

También tenga en mente que una pante del equipo pucde tener varias frecuencias da servicio,

:x

, como una de limpieza, otra de ajuste, otra mas de i y una de reg general. Asi que
cuando habl de fr ia de i i0 do de hecho en todos los tipos de
servicio de mantenimiento.

El primer paso en la fijacion del ciclo de frecuencias, es un analisis de ingenieria del equipo
desde los siguientes puntos de vista:
1) Efecto dal imi p ivoen la ion de la prod

2) Edad, condicion y valor. El equipo mas viejo y mds malo necesita servicios mas frecuentes, pero si

estd a punto de desech o ripid sevaa id bsol puede ser inas econdmico

inspeccionarlo sobre base general o no inspeccionarlo.
3

~

Severidad del servicio. Las aplicaciones mis severas de equipos idénticos requieren ciclos mas
contos.
4) Medio ambiente de operacion.
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5) Requisitos de seguridad. Permita un amplio margen de seguridad, por ejemplo inspecciones mas
frecuentes a dispositivos que operan equipos que por sus caracteristicas de operacién puedan

un accid del operad
6) ptibilidad al deteri ¢Cudl es fa exposicion de i de friccién, fatiga, tension,
corrosién? ;Cuat es la vida probable?
7) Horas de operacién. Manejando fr ias basadas en turnos de trabajo.

8) Habilidad de los operadores.

9) Juicio del personal de produccién.

10) Historial de reparacién y fechas de fallas.

11) Requerimi jones de cédigos de gobiemno, asegurad iedades profesional
ltores, ios de organizacién y pricticas anteriores,

12) Recomendaciones del fabricante.

Enel p de revisar las dacil del fabri para fijar sus propias condiciones

de planta, es mejor seguir esas recomendaciones hasta que usted tenga buenos motivos para alterarlas.

También puede ayudarse con:

1) Regi de servicio. Profundice acerca de todos los datos sobre costos y ejecucién que tenga
usted, registros de equipo, registros de tiempo ocioso, de pmi rutinario.

Ellos son excelentes indicadores no solo de inspeccionar, sino también da que tan a menudo.
2) Ordenes de trabgjo de mantenimiento. Busque [a inacién de rd por miquinas o

funciones especificas. Si es que usted no tiene un registro de equipo. Posteriormente analice la
leza de las
3) Técnicos. Aproveche su gran experiencia y también la de los supervisores de produccion.

Una vez que usted haya decidido los ciclos de fr ia, sélo ha principiado, este no es un
aspecto estatico, usted nc puede sentarse a vigilar el funci i del p tiene que
prot i los Itados y estar disy a modificar los ciclos para estar a tono con

los imi de produccion. Esto vale para todas las facetas de un programa de mantenimiento

preventivo empezando con que lo que se va a inspeccionar y para que se va a inspeccionar, desde el
principio. Usted tiene que afiadir o quitar, aunque sea sobre base discrecional. Cuando usted se halle
reemplazando partes que alin estan en buen estado, Si usted tiene éxito puede tomar sdlo un afio

estabilizar el progr de inspeccion, pero ita una ion pericdica para mantenerlo a flote.

40



3.7. LUBRICACION

Sat que el entre dog pos o superficies en imi originan un efecto
1tamado fricci6n, esta friccién provoca un desgaste excesivo entre las superficies en contacto.

Existen algunas medidas aplicables para reducir la friccién entre las superficies en contacto,
algunas de ellas son las siguientes:

e Lubricacién.

Colocando entre los cuerpos y superficies un elemento fluido.
s Rodamiento.

Reduciendo el drea de entre fos o rfict

o Deslizamiento.

Reduciendo asperezas por medio del pulido de las superficies en contacto,
*  Desgaste controlado .

Por medio de Ia aplicacién de un material suave en una de las partes.

La lubricacidn es una parte muy imp dentro del imi p ivd que permnite

a los componentes mecanicos operar con friccién minima. Para poner en marcha un sistema do
lubticacidn es necesario determinas cudles son los productos mads indicados para el buen

las

funcionamiento de los equipos, la forma de escoger los lubricantes es ot
dadas por los fabricantes de los equipos, los cuales por lo regular lo indican en sus manuales de
operacion y mantenimiento. Otra forma es por medio de los diferentes manuales de los fabricantes de
tubri de do a las dici de
deslizamiento entse las piezas en movimiento, las cargas a las que estin estas sometidas y los tipos de

tales como temperatura, velocidades de

iy

en i para izar asi la per ia de una pelicula sufici para reducir la

friccién existente.

Hecha la investigacion se hard una lista de los aceites y la grasas a utilizar. Con esta
informacién se realizard un manual que incluye las instrucciones para realizar la lubricacién de cada
equipo. Debe aparecer la denominacién el equipo, el departamento y 1a linea a Ja que pertenece, el tipo
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do actividad a realizar (lubricacién con aceite, grasa o el agregar nivel), el tipo de lubricante

identificado con un color y la fr ia apoyada con una cal izacién grifica. Esta frecuencia se
tomard principal de la dada por los i de los equipos. Muchas veces es
necesario apoyarse con la experiencia de los Anicos para dk inar Ins tipos de lubri yla
frecuencia mds convenientes.

Se colocard o fi fias con las partes u 6 4nicos a lubricar indicand

en cada punto a lubricar el color del tipo ds lubricante a aplicar, (Ver figura 3.1,3.2,3.3y3.4))

Se contard con esta informacién en la miqui pondi donde se revisaran los dizs
en que les toca lubricacién y donde se encontrara un formato donde se reporte la fecha y Ia actividad
que se realizé en el equipo. Se muestra a continuacion la forma de realizar el listado de aceites y

" ) .

alas en un dep de dici i en

ademas se dos ejemplos de dos equipos en dos lineas diferentes.

Brasas a usar de

una i

Como puede observarse es una forma muy sencilla de mostrar las partes importantes a lubricar de los
equipos y una forma muy simple de entender. Para evitar cualquier tipo de error se contarin con
depésitos da aceites y grasas (acei e iny ) pintados del color correspondi a cada
producto, el cual fue otorgado por nosotros en nuestra lista de aceites y grasas. Un objetivo muy
importante de hacer que esto sea muy simple es i
los que estdn mads en contacto con el equipo, esta es una forma de introducirnos al M jmi
Productivo Total (TPM) que veremos en el capitulo 7.

1

alos

peradores, ya que ellos son

Un sistema de lubricacion bien desarrollado dara muy buenos resultados, 1a lubricacién es la
base de cualquier sistema de mantenimiento preventivo, darle a esta la importancia que se debe, nos
ahorrar desgastes excesivos que pueden evitarse en la maquinaria, tiempo de paro por piezas rotas,
sobrecargas que afecten a los motores, etc.

En las siguientes paginas veremos en primer lugar ¢l listado de grasas y aceites y sus colores

. y después dos ¢j del mapa de lubricacién de dos equipos.
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RUTA DE LUBRICACION
ESQUEMA DE ORGANOS MECANICOS A LUBRICAR
ENCARTONADORA "CAM" MOD. KO
LINEA 6. ACONDICIONAMIENTO

‘ ACEITERA ACEITE TERESSO | CADA SEMANA
32
i BROCHA GRASA MOLY CADA SEMANA
SPECIAL

. LUBRICACION CON ACEITE
LUBRICACION CON GRASA

01]02]03]04]05[08{07]08]08] 10 11] 12]
an || .

FEB .
ey
APR
MAY
JUN
JUL
AUG
SEP
oCT
NOV|
DEC

Figura 3.1. Ejemplo 1, mapa de lubricacidn. (Tipos de lubricantes y frecuencia). .



RUTA DE LUBRICACION

ESQUEMA DE ORGANOS MECANICOS A LUBRICAR
ENCARTONADORA "CAM" MOD. KO
LINEA 6
ACONDICIONAMIENTO

Figura 3.2. Ejemplo 1, mapa de lubricacién. (Puntas de aplicacidn).




RUTA DE LUBRICACION
ESQUEMA DE ORGANOS MECANICOS A LUBRICAR
SELLADORAS DE CAJAS "3M"
LINEAS 2,6,10 Y 11. ACONDICIONAMIENTO

‘ ACEITERA ACEITE TERESSO | CADA 2 MESES
32
‘ BROCHA GRASA CADA 2 MESES
MULTI-PURPOSE

. LUBRICACION CON ACEITE
LUBRICACION CON GRASA

|g||o|a 4 {06 {0 7108 )09 II III 1 ‘ ‘ l‘
b 21o3lo 5 106 10 ;__IOII 12{18)14)16)18{172[18]19 2021;&2324;%_?&#28298031
FEB

MAR

[APR

73 .
JUN

Ui, -
AUG

oot

N

I
.

Figura 3.3. Ejemplo 2, mapa de lubricacién. (Tipos de lubricantes y frecuencia).



RUTA DE LUBRICACION

ESQUEMA DE QRGANOS MECANICOS A LUBRICAR
SELLADORAS DE CAJAS "3M"
LINEAS 2, 6, 10 Y 11
ACONDICIONAMIENTO

Figura 3.4. Ejemplo 2, mapa de lubricacion. (Puntos de aplicacidn).




3.8. FORMA DE PROGRAMAR EL ENIMIENTO PREVENTIVO.

Se ha propuesto una forma de | ] y regi el fimi P
dentro de la emyp Se han reali ’lmapasde lendarizacién para las diferentes dreas que
canponenalaempreaa,queasu son prog das las actividades deatro dol sistema

do de p Givo, esto p iendo tanto a la gente de produccion,

como a la de mantenimiento. Un ejemplo de estos mapas se muestra en la figura 3.5,

Comopmde@emenlaﬁyra:issehadadounplamdeunasemampamrealmrel

tanto 3nico, como elé ! al equipo que sa indica en Ia lista, esto con el signiente
" \

En este tipo de industria, la Wuﬁmwm en }a mayoria do las industrias el trabajo de
los equipos es continuo, asi que es dificil que los equipos sean p dos para realizarles su
mantenimiento, de esta forma dentro del plazo de 1a semana se esta al pendiente tanto por la
supervisién de imi como de p ‘r* ion para intervenir el equipo cualquier dia de la

semana y en cualquier tumo, incluyendo p }r ién para fin do

i
Lasmeasareahmrpamwdaeqm&oseenmnuandetemunadasenumlmasdechemmo
(check lists) que son al 'y al electricista para la revisién de los equipos. Estas

iistas se presentan en [a figura 3.6. i
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GERENCIA DE SERVICIOS
ACTIVIDADES DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO

FUNCISN

ASTIVIDAD

PECHA:
PROGRAMA:

rECHA:
PROGRAMA;

FECHA: -
PROGRAMA:

Y FETACION OF
PAECALEFACCION

Lida NRETUCADTH OF PRETIN BaPTy

FONMACION NO MAYOR A 4.8X0.

- AEVISAR VASO LUBRICACION QUE ESTE ANMEL

¥ QUE DE UNA QOTA C/4-5 GOLPES

ACEITE NUTO Ha2)

IAS DE T

CADEN:
(GRASAMULTIPURPOSE)
o H SMETIIRST

FL
[-REVISION DE DEPOSITO ICHAROLA DE LEVA

AGUADE

COLOCAR ANIVEL IACEITE NUTO 150)

- MOLDE: REVISION AODALASOBRE EL ARBOL

LUBRICAR CON GRASA MULTWURPOSE

~CADENAS: AEVISION Y AEENGRASE

(AR ASAMULTIPURPOSE}

oY
CERRE ¥
LOTIHCADO

WORS ROHAILRS

(NG MAYOR A 4.0 Kg/am2)

- INSPECCION SISTEMA RE CIRCULACION AQUA FRIA

- INSPECCION TORNILLERIA REAPRIETE ¥ COLOCAR

FALTANTES

- INSPECCION DE LEVA HAY CESOASTE O REBABAS?

- REVISION DE DEPORITO (CHAROLAI DE LEVA

COLOCAA ANIVEL IACEITE NUTO 180)

- PISTON: CHECAR NIVEL ACEITE DEPOSITO

COLOCSA ANIVEL IACEITE NUTO Ha2)

T KAOCTLEASON
jnEumaTICO

CREVIERH WTERNA THECAIN

- ELIMINAR FUQAS DE ACEITE ¥ ARE Y LIMP AR

" PLANG DE
canaa

-INSPECCION DE LEVA; HAY DESQASTE O REOADAS?
A

ELIMINAR FUOAS, RUIDOS, CALENTAMIENTOS,

T |CSTACOWDE

TRoOUELADD

- INEFECCION VENTOFAS, CAMBIO BIES NECESARID

- INSPECCION LEVAS, REAPRIETE TOANKLOS,

OFRESORES.REDUCTOA: ELIMINAR FUQAS ACETE,

RUIDOS, VARACIONES,

- INSPECCION FILTRO BOMBA VAC IO, LIMPIEZA
g FLUJO AGUA DE

7 CUBRICACION

ACEME O COLOGAR NIVEL

NUTO 180}

~BOMIA VACIO: CAMBIO ACEITE O COLOCAR NIVEL

NUTO oo

- CADENAS:LINP IEZA Y ENORASE, GRASA

MULT®URFOSE,

- AEDUCTOR BANDA: REENQRASE QRASA

ONASAMULTPURPOSE.

- #ISYON HIDRAULICO: ACE ITE NUTO H-22, COLOCAR

ANNEL

8 JCIMPRZA

- LiIMPIEZA INTERNA DE LA MAGUINA,

BGUIPO;
BLISTEADORA

Al2A

REALIZST

TIEMPO:

RRALIZG:

TIEMPO:

&1

TiEMPO:

LT X er |

(MSTATS:
M80

TUFTRVIES:

124 LA 45

SUFENVIES:

Ll Lile

$.06-013

LINEA 124, ACONDICIONAMIENTO '

Figura 3.6 Lista de chequeo de AP,
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El mecnico y el electricista llenan sus hojas respectivas fas cuales son revisadas con el fin de

programar, en caso de ser necesario, reparaci a situaci anormales das en e} equipo. Si
el equipo se en condici fes se carga el historial dentro del sistema computarizado
y asi se cierra la orden.

3.9. SISTEMAS DE COMPUTO.

Actualmente existen varios programas (softwares) para llevar sistemas de mantenimento

p ivo, y hasta predictivo; desde los mas sencillos hasta los mis sofisticados y carcs.
Probabl lo mds sjable es a trabajar con un paquete sencillo, un paquete casero
con el cual aprend. a inar y en el cual pod. modificar y manejar a nuestra conveniencia,
hasta que legu a cubrir idades y si, a correr con un sistema

fisticado con el cual pod. trabajar, ya con fa experiencia necesaria de haber usado uno sencillo.

Llevar la informacién por medio de sistemas de computo facilita su organizacion, su
blsqueda y control, Bs muy ficil saber cuintas miquinas tenemos en cierta drea, cudntas veces a
flnnwo cierta maquina en los GlMtimos seis meses, que tipo de baleros utiliza el motor de aquella
miéquina, etc. Dentro de una base de datos se pueden cargar datos importantes y obtener una gran
variedad de reportes de informacidn, pero esto Heva tiempo y mucho trabajo, pero poco 2 poca se irdn

3 A PR Tead

Es importante conocer con que nimero de equipos s¢ cuentan, sus marcas, qué son, sus

delos, su ia, su antigiedad

¢

su drea, etc. Esto es lo primero que debe ser cargado, para asi

después tener un control sobre cada equipo, conocer sus componentes, sus partes, sus programas de
mantenimiento preventivo y reparaciones de correctivo y asi tener una historia de cada equipo que noe
ayudard a saber que hacer para obtener los mayores beneficios, ¢n el menor tiempo y con el menor
€0st0,

En la figura sigui se la l1a de una base de datos hecha en Dbase 1V con la
que se esta Y do a cabo la pl i6n y progr ion del imi p ivo en la
industria farmacéutica tomada como modelo. (Figura 3.7)
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MANTENMIENTO PREVERTIVO I
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C. comporert sy 1. mhcrey 1. cowponentes 2 wxtores
0, Natorimive 4. provesdree L Pesriaiee 8 provesdores
a1 Cens ]
PPy Q progrenes R reporive WA Toupmicer
N pates R pasrn T. progmmms X cargw
n o Unmews . ndermr
P, rabaion & proveedree . o om0 = e
DeaEsin(A-Y. 1.0, Z e v : 1]

Figura 3.7 Pantalla principal de un sistema de M:P.

P , esta {la consta de cuatro grandes médulos que son aitas, bajas,

La figura 3.7 fa d incipal de un sistema de administracién de

cambios y otros, cada punto es muy importante y con este sistema se puede manejar una gran cantidad
de informacion. Se pueden conocer todas las maquinas existentes en la compadiia, sus componentes,
sus partes y sus caracteristicas, se pueden realizar p de imi P ivo, tener
informacion histérica de cada mdaquina, conocer. las isticas de los instatad
informacion sobre el personal e informacién de proveedores.

Para que resulte un buen sistema det estar p idos en el
p , tener la ed ién de obtener la mayor informacién posible de todas y cada una de las
méquinas que tenemos a nuestro cargo, tratar de conccer todas las caracteristicas importantes de cada
una de ellas, tipo de baleros, cantidad de ellos, tipos de eng; i da dientes, di4 etc. La
buena obtencidn de la informacién y su buen manejo dard excelentes resultados en el desarrollo
dministrativo del d de
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Figura 3.8 Diferentes pantallas de altas de informacidn.

La figura 3.8 nos muestra las diferentes pantallas que son utilizadas para cargar informacién
al sistema, como se puede observar, la informacion que se pide es informacién impartante que toda

1 d. t

P enel fmid debe conocer.
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REPORTES

A, personal 1. magulnas L. componentes
B. proveedores J. paries
K. motores
C.fecha F. maquina
D. realtzados
E. todos M. ssmanal
N, fecha
g. prog.mno srou.
. acclon-tados
Q. acclon{fecha . .
R. i gy
G. paro maquinas maquine i
H. rep. pot parsona
Teclee la opcion dessuda. Z para salir

Figura 3.9 Pantalla de reportes
Al presionar la letra "S* do en la f 1 incipal af 4 una pantalls muy

i esta lla es la do reportes, esta sirve para obtener toda la informacién necesaria que
fue cargadaenlap I3 principat

Como se puede ver un sistema computarizado es ahora posible gracias a! desarrollo

tecnolégico, el cual cada vez se hace mas ible a 1a aplicacién de el més precisos de
informacién y diagnéstico,

En Ia figura 3.10 se rep Ia relacién de costos dos en la impl. ién da un
sistema de imi p i denadas) contra la probabilidad de falla o dispanibilidad del
equipo (absisas), indicando en esta loe rangos dos para las dife posibles técnicas de
mantenimiento aplicadas, a saber:

Mantenimiento correctivo.

En este mantenimiento se estima que se tendran costos del orden del 10% con probabilidades
de falia del 90%,
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A imil ivo con administracién del mantenimiento en forma:

- Sistema manual,
Se estitna que se tendrén costos del orden del 10 al 20% con probabilidades de falla del 45 al 70%,

- Sistema computarizado.
Se estiman costos del orden del 25 al 50% con fallas probables del 15 al 30%; este sistema refigja
mejores resuitados por:
*  Mayor cantidad de informacién mansjada,
e Mayor conocimiento y precisién de los costos.
s Mayor oportunidad y confiabilidad de la inft ion obtenid:
»  Mejor pl: idn del imient
*  Reducir la probabilidad de falla debido al menor tiempo asignado a la funcién de administraciéa,
derivado a la funcién de desarrollo de tareas.
e Seleccitn adecuada de los pr justados del

P con di g dsti @ dicti
Permite detectar [a falla en su fase inicial, con costos del 15 al 30% y disponibilidades det 70
al 85%.
Este tipo de sistema se soporta en informacién:
o Directa. Captada de equipos de control supervisorio y/o inspecciones.
e Indirecta. En este sistema se requiere do un apoyo importante de ingenieria que analice Ia

inf ié bada y emita i i P que minimicen la probabilidad de falla.
Monitoreo de la operacidn.
El i de Ia operacion (diagndstico en tiempo real) permite en sus diferentes
modalidades de desarrallo:
o Calificar Ia falla (desviacién referida a pard previ definidos).

e Cuantificar la falla (desviacién ajustada).
o Operar protecciones,

¢ Emitir directrices de correcion,

¢ Aplicar medidas correctivas,
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Bl monitoreo permits efectuar ajustes y emitir directrices de mantenimiento "sin que se haya

do {a falla", Las premisas bésicas det son:

~  Las partes son Las que failan, no los comg /o equipos. Lo iof rep la idad
do analizar y definic Las partes do fincida trascendento y/o alto costo,

- Nada falla sin provio avis "sefiales” (efoctos o huellas do a falla segiin s» detalla mis adelante en
¢l capitulo 5). por o tanto es nocesario:

«  Poder loct las seflales.

+  Aprend der o interpretar las sefiales.

+  Diagnosticar las condiciones de operacida.

*  Tomar jas decisiones adecuadas.

*  Dar mantenimiento en funcidn de las seflales.

Costo (%)
100
90
80
70
60
50
40
2 -
20
10
i i i ]l i i i i i tmbahllldaddoﬁlh(%)
10 20 30 40 S0 60 70 B8O 90 100
L L T T
100 90 B0 70 60 50 40 30 20 10 Disponibllidad (%)

Figsura 3.10. Sistemas de mantenimiento.



CAPITULO 4

MANTENIMIENTO
- CORRECTIVO



4.1, MANTENIMIENTO CORRECTIVO.

El mantenimiento correctivo es 1a correccién de las fallag a medida que éstas se- hacen
inminentes o se presentan y las tareas que se desarrollan en este tipo de mantenimiento son
fundamentalments la reparacion y el remplazo,

Al j los de inaria para precisar la fi ia de las inspecci es

seguro que so verd 1a necesidad de recurrir at imi correctivo p do. Otra forma de
notar esa necesidad serd el andlisis periodico, indi ble, do 1a totalidad ds los regi de

reparacién de maquinaria y equipo. El mantenimiento correctivo, si se emplea de una manera
apropiada, servird para disminuir el costo de imi di la fucién, con mej
disefion, de los problemas reiterados y serd do gran ayuda a la produccién al reducir al minimo los
paros.

42, REGISTROS DE REPARACIONES DE MAQUINARIA Y EQUIPO.

Un estudio de las dificultades del pasado dird si es preciso 0 no un mantenintiento correctivo.

También indicara ia frecuencia con que habrin de las p La inft ion de
referencia tendra como fuente de origen cualquiera de las dos sigui 1) Revisién de las érdenes de
trabajo de imi pondi a los dos tltimos aflos, (figura 4.1) o antes y 2) un analisis
ds 1a maquinaria o historial de i (figura 4.2).

La forma en que s manejarin las drdenes de trabajo se describe en el siguiente
procedimiento;

4.3. CLASIFICACION Y CONTROL DE ORDENES DE TRABAJO
4.3.1. Objetivo:
Definir, clasificar y controlar los trabajos de Mantenimi diante el uso de érdenes de trabajo que realiza

Ia Gerencia de Servicios a través de sus dreas de Mantenimiento Mecanico, Eléctrico y de Conservacion de
Edificios.
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4.3.2, Alcance:

Todas las dreas que requieran da los sesvicios d2 mantenimiento por parte de la Gem\ncia da Sesvicios en
cuzalquiera de sus dreas (mecdnica, eléctrica y conservacion de edificios).

4.3.3. Responsabilidades:

Usuario: Llenar 1a orden de trabajo con todos fos datos que en esta se solicitan y entregarla al drea que le
corresponda (mecdnica, eléctrica o conservacion de edificios), para ejecutar el servicio, asi como de mantener
su copia pasa cualquier reclamacidn, a la entrega det servicio el usuario tiene que firmar de conformidad el

original de la orden de trabajo.

Gerencia de servicios: Programari el trabajo de acuerdo 2 prioridades y decidira el tipo de personal que
realizard el trabajo (interno o externo),

434, Frecuencia:

Cada vez que se le solicite un trabajo de Mantenimiento a 12 Gerencia de Setvicios en cualquiera de sug dreas
y con la respectiva orden de trabajo.

4.3.5, Actividades:

1) Elusuario o departamento que requiera de algiin servicio lo hara por medio de la orden de trabajo (ver
anexo) y estos servicios estaran acorde a {as labores que desempefia cada una de lag dreas de 1a Gerencia
de Servicios (mecdnica, eléctrica o conservacién de edificios), de lo contrasio no se podra efectuar el

servicio.

2) La Gerencia de Servicios analizard e} tipo de solicitud requerida y en base a la disponibilidad de sus
recursos se clasificara de la siguiente manera:
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El trabajo lo puede realizar el personal de la Gerencia de Servicios sin cargar ningtin costo

para el solici por la leza de 1a solicitud (

El trabajo lo realizara el p | de la Gi ia de Servicios cargando los gastos por

adquisicién de materiales y refacci al dep si la solicitud no es por
sjemplo: modificaci a la maquinaria o instalaci

El trabajo 1o realizara personal externo pero sera cargado fi i alaG ia de
Servicios debido a la leza de la solicitud (i imi

El trabajo lo realizara personal externo y serd cargado financieramente a la cuenta del

solicitante debido a que no corresponde a la leza de la Gereticia de Servicios
(mantenimiento). Ejemplo: Modificaci a inaria e instalaci
3) La eji de los trabaj icil di el uso de Ia orden de trabajo se realizaran bajo el
siguients orden:

Los trabajos serdn solicitadk diante el uso de la orden de trabajo debidamente llenada.

<)

LaG ia de Servicios analizara la feza de la solicitud y aplicara cualquiera de los

P {

puntos anteriores segin sea el caso.

LaG ia de Servicios procederd a la realizacion del trabajo ya sea con personal propio o
externo segin sea el caso, de realizasse con personal externo.

Si por Ia naturaleza del trabajo fuese necesario el apoyo de Contratistas y el pago de estos

fuera por parte del solicitante, la Gerencia de Servicios pedira al solicitante el visto bueno
mediante la firma en 1a factura del trabajo realizado para proceder al tramite del pago.

59



DIVISION FARMACEUTICA
GERENCIA DE SERVICIOS
ORDEN DE AEPARACIOH ¥/0O TRABAJOS
COHCARGO A GASTOS

ORPTO. SOUCITANTE: ® N TIPO DC TRASAIC: @
m@ | Locaizacion 6)
DETOAPOION DEL TRABAJ:

CUTHTA DI CAREO: @ FICHANIDNMRIM: @

DescRpCIO B0 A0, (12

FECHANOCIO: @ FECan TERmICION: ﬁl TEHIOPARO: @

[uc-nnmmon-uvmmr. @ 40EPTADO FORTHOMBAE ¥ FINMAY G D J
EMAAQR R DA QUE EACUTA TRASAJC

Fecha:

Fifwa 4.1, Orden de trabajo.

@

En estos espacios se debe escribir la fecha en que se emite y se entrega la orden de trabajo,

fo con el dia, seguido por el mes y terminando con el afio.

Departamento solicitante:

Aqui se debe escribir et nombre del depar al que p la que emite Ia
orden de trabajo.

Tipo de trabajo:
El tipo de trabajo puede ser mecanico, eléctrico o de conservacion, y dependiendo de esta
labor se debe entregar al supervisor responsable correspondiente al drea necesaria,

Nombre del solicitante:

Aqui se debe escribir el nombre de la persona que emite la orden de trabajo.
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Firma:
Debe firmar la persona que emite la orden de trabajo.

Equipa:
Aqui debe sefialarss el nombre, marca o clave del equipo, maquina o instatacién Ja cual
requiere del servicio.

Locslizacida:
Debe escribir 1a ubicacion dentro del predio de Syntex donde se encuentra el equipo, mAquina
o instalacién.

Descripeién del trabajo:

Se dabe escribir Jo més claraments posible el trabajo que desea se le realice, seiialando
componente y parte de ser io para if 1as actividades y puntos a
verificar.

Autorizd:

Para trabaj peciales de modificact en fos que se requiera de cantidades mayores de

capital y mano de obra (interna o externa) , debera Uevar la firma de autorizacion del gerente
del drea que emite 1a orden de trabajo, quedando establecido que el material y la mano da
obra externa (en su caso) utilizados en la realizacion del trabajo sesdn cargados a la cuenta de
gastos de ese dep que serd do dentro de 1a misma orden en la posicion niimero
10.

Cuenta de cargo:

Se debe escribir el nimero da cuenta de gastos en el caso que se explico en la posicion 9.

Fecha requerida:
Aqui se escribe la fecha limite en que se requiere ese servicio sea entregado.

Descripciéa trabajo realizado:
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Aqui la persona que realiza el trabajo debe anotar las actividades realizadas para el
cumplimiento da 1a orden.

@ Fecha inlcio:

La persona qua realiza Ia orden debe anotar Ia fecha en que comienza con la realizacién de la
orden de trabajo.

Fecha terminacion:

Agui la persona que realiza el trabajo descrito en la orden debe anotar la fecha en que entrega
a su supervisor o a la persona solicitante de! trabajo el servicio completamente terminado.

@ Tiempo paro:

En caso de haber sido un trabajo de orden correctivo en el cual la falla diera como resultado
un tiempo de paro en alglin p se debera rep en este i do este tiempo

desde el momento en que inicio 1a falla hasta la reparacion de fa misma.

Recibido por (nombre y firma):
Aqui debe escribir su nombre y firmar el supervisor que recibe ia orden de orden de trabajo.
La orden la debe recibir el supervisor responsable del drea especificada en la posicién 3.

@ Aceptado por (nombre y firma):
Aqui debe firmar la persona que emiti6 la orden de trabajo en el momento en que le es
entregado el trabajo terminado y lo ha revisado para tomarlo como aceptado.

4.4. LA HOJA DE HISTORIAL DE MANTENIMIENTO.

Ahora, ¢dénde vamos a regi descubrimi 7 Como vimos en la figura 4.2

existe una hoja muy importante llamada "hoja de historial de mantenimiento”, jy para qué sirve? Esta
hoja simplemente sola no servira de mucho, pero que pasa cuando poco a poco se acumulan estas
hejas que regi las actividad: lizadas a algun equipo en particular. Cuando k

informacion de una maquina en particular, registrando ya sea actividades de mantenimiento
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P [ ) lizadas a esta mucho ds su historia, mucho de su
" comportamiento, mucho de sus puntos débiles y nos ayudard a tomar mejores decisiones para la

tucién de probl que 52 p o mejor ain nos permitird predecir algin comp
Tepetitivo y tomaremos accién antes de que suceda, y todo esto gracias al historial de mantenimiento,
esctito en 1a hoja y més fixcil aiin en un sistema izado de

La forma de usarla es muy sencilla, a continuacién ss describen los puntos a llenar y la forma
do hacerlo:
Fecha: En esto espacio se escribird fa fecha enque se realiza Ia reparacién o la inspeccién.
Area: Se escribirh el area a 1a cual pertenece la maquinaria o equipo.
Programs #: Este espacio s6lo se utilizara cuando se refiere a imi p
es decir, cuando se utiliza un sistema computarizado, en el cual cada programa de mantenimiento
pr ivo se conun da prog; en caso de ser correctivo, se deja en blanco.
Miquina No.: Se escribird Ia clave de la miquina o equipo.
Ejecutd: Se debe escribir el ni de empleado de Ja op que ej el trabajo.
Tarno: Se debe sefialar en que turno se realizo el trabajo.
Tipo de mantenimiento: Se debe tachar que tipo de trabajo se realiza, ya sea mantenimiento
cotrectivo, preventivo o cambio de formato.
Tiempo utilizado: Es muy importante anotar el tiempo que se 1levd el trabajo para que en ocasiones
posteriores sea de mayor facilidad programar el mismo tipo de trabajo en un tiempo mis real.

Descripeidn de In falla: Cuando se trata de una reg 16 iva, se deberd describir lo mis
detallad posible el > i del equipo y del producto, en caso de ser mantenimiento
preventivo, indicarlo asi.

Tipo de si Aqui debera sies anico o elé

Ci Deberi el comp al cual pertenece la parte que presenté la falla,
Acciones realizadas: Deberin detatlad: las i das para llegar al

descubrimiento y reparacion de la falla.

Causa de la falla: Bs muy importante seguir todas las indicaciones vistas en el tema de deteccién
analitica de fallas para encontrar las causas reales y atacar realmente el problema, sigalas y vera que
este espacio setd llenado anote la dera causa de a falla.

Actividades para confiabilizar la vida de la reparacién: Si realmente encontrd la causa de la falla
usted tendrd muchas ideas para evitar que el prot vuelvaap dtel.
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¥

Como se puede observar el llenado da los historiales de imi y su buena
arganizacién nos dirén a través del tiempo cosas muy img de los equipos, que si los dej; a
ia ia nunca pod; ap har. (Ver figura 4.2)




Facha:

Ejecuts:

Pasa No.:

Pasa No.:
Pasa No.:

GERENCIA DE SERVICIOS

HSTORIAL DE MANTENIMIENTO
Arex: Programa #:
Maquina No.: ninvdento
— Tumot (KNH B
- Tiempo utilizada: So cambiaron piezas (w1} {ne)

[Cevsieien de ia fata:

[Tipo de sistema:

Ao

l't:r.u @5 la faha; 1
!

t 3

Actividades para conflabilizar 1a vida de la reparacidn
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CAPITULO 5

DETECCION |
ANALITICA DE FALLAS



.1, DETECCION ANALETICA DE FALLAS!!

Dentro del imi ivo una situacion muy imp es a ciencia
cierta cuil es 1a causa real de ia falla, pri para realizar reparaci con las
que mis adelante s¢ detallan y por otra parte para tener datos histricos acertados con respecto a la
maquinaria, con el objeto de obiener datos imp para probl repetitivos y darles
una solucién.

Las caracterigticas importantes que debe cumplir cada persona que detecta fallas y ademds las
repara son las siguientes:

1)  Arreglar la falla répida, eficiente y B con el minimo de movismi indtiles.
2) Cotregir 1a causa da 1a falla, no sélo sus efectos.

3) Arreglar la faila para que se ga glada, mi exista la operaci6

4) Al componer unas cosas, no d otras, do nuevos probl

5) Lievarel arreglo hasta el terreno de 1a accidn preventiva, siempre que e} mismo problema pudiera
presentarse en el futuro.

Para arreglar {a falla rapida y eficientemente, es necesario tener algin sistema que nos guie mientras
-nos abrimos paso dentro del problema.

Para poder corregir 1a causa de la falla, se tiene que saber a ciencia cierta cudl es esa causa, pues
muchas de las fallas que se repiten nunca se resofvieron realmente.

Siempre que se cambia algo, se corre el rizsgo de crear nuevas fallas que afecten a otros,

Debido a que s¢ pueden esperar nucvos brotes de 1a misma falla en otros sitios, como por ejemplo, si
se encuentra que un perno se ha aflojado y hay cinco pernos mas, lo mejor es revisarlos, es mucho mas
ficil apretarlos todos de una vez, que valver a repetir seis veces Ja misma operacion,

Lag acciones que se pueden tomar durante la deteccion de fallas son:
Accién interina, que es aquella que nos concede tiempo para poder hacer las cosas bien, es decir nos
da ef tiempo para poder realizar la accidn correctiva que tiene por objeto suprimir la causa dei mal.

Pero algo muy imp es que la d ion de fallas no estard completa hasta que s¢ haya tomado
una accién correctiva.
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[ La falla es algin tipo de desviacidn de una norms, qué es i oy

Las desviaci i en la d ién de fallas son de:
@ Desempeiio: El equipo no funciona bien.
@  Cilidad: El producto no sirve.

Debido a que la falla es una desviacion de una norma, ya sea de desempeilo o bien de calidad,
resulta muy imp Jcomo esa desviacion? La forma de reconocer estas desviaciones es
conociendo el "debiera®, esto es, cuanto mds se logre afinar o precisar lo que debiera suceder, tanto
mis claramente podré reconocerse la falla cuando ésta se presente. Por ejemplo el equipo se hizo para
trabajar en cierta forma, y lo mismo sucede con el producto®, se hizo un disefio para que saliera de

cierta manera, entonces se.reconoce 1a falla por una comparacién entre lo que esta sucediendo y lo que
debiera suceder.

La deteccion de fallas comienza pues con una nocidn clara de lo que deblera suceder; por lo
tanto es necesario aprender en todos sus detalles lo que cada parte del equipo debe estar haciendo
minuto a minuto; es decir, conocer bien como debe verse, sentirse, escucharse y hasta oler, asi como
conocer el debiera del producto al derecho y al revés.

5.2. CAUSA DE LA FALLA

La causa de a falla se debe siempre a algiin cambio en alguna parte def sistema, mismo que
puede p en cualquiera de los si |

a) Materia prima.- Con la que trabaja el equipo, pues puede estar mas dura o mas gruesay
ahi esta la falla.
b) Equipo.- Algo se rompe, desgasta, embota o desajusta.
¢) Lo que mueve al equipo.- Una bajada de voltaje, una pérdida de fluido hidratilico o un
cambio en la presion del aire,
d) Operador.- Sestiene la herramienta en distinto angulo, opera el equipo mas lentamente o
mueve el ajuste de alimentacion,
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Cada tipo de cambio que se introduzca en el sistema produciri diferentes efectos qua
corresponderan al tipo de cambio que hubo por el tipo de falla que produce.

Buscar la causa de Ia falla es preguntarse ;qué tipo de cambio de los que se conocen (materia
prima, equipo, lo que mueve al equipo, operador) puede presentar una faila con los efectos y huellas
como 106 que se obeervan?

5.3, ;DONDE COMENZAR?

Hay que comenzar con lo qus e tiene, es decir, con Ia falla misma, observando lo qus esta
mal. estudidndolo y reconociendo sus peculiaridades. Que el primer paso sea, saber cuanto se pusda
sobre la falla. Resulta evidente que la clave para una buena deteccidn de fallas es observar lo que estd
mal, asi pues, el no empezar a actuar antes de uno o dos minutos 210s permitird usar ese tiempo para
especificar la falla, considerando que especificar indica que se haga, en cierta forma, una descripcion
detallada de la falla,

5.4. ESPECIFICACION DE LA FALLA

Podriamos decir que el andlisis bisico de especificacidn de falla y las acciones a ejecutar
dependen de la siguiente clasificacidn:

a) Falla de causa conocida.

b) Falla de causa sospechada

¢) Falla de causa desconocida,
La falla de causa conocida es aquella en la que tenemos el conocimiento sin duda alguna del
problema, por ejemplo si vemos que al operador se le cac la herramienta en la caja de transmision y
esto hace que los engranes se atoren y se rompan, no quedara mis remedio que realizar la reparacién,
pero si de repente una banda transportadora se detiene y no vemos algo a simple vista pero esta se
encuentra con demasiada carga y huele el motor a quemado, sospechamos que se trata de una
sobrecarga y podremos actuar sobre el asunto; pero que tal cuando al problema no le encontramos ni
pies ni cabeza, es entonces donde se ve Ia necesidad de contar con un sistema que nos guie mientras
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nos abrimov;- cdmino por entre la maraila de la falla; razén por la cual se presenta un método de
andlisis apropiado para este fin, en el resto de este capitulo,

5.5, CAUSA Y EFECTO

Es evidente que para toda accion hay una reaccion, es decir que para toda causa existe un
efecto, por lo que es importante recalcar que una falla solo puede tener una causa y quizis si acaso el
efecto que origine la primera causa , sea la causa para otro efecto diferente; asi que esto hay que
tenerlo muy en cuenta para el estudio de la falla y la bisqueda del efecto.

La causa de Ia falla es algo real por lo tanto tiene dimensiones que permiten reconocerla y
describirla, Hay cuatro dimensiones que se pueden utilizar para describir cualquier clase de falla:

a) Identidad - Puede ponérsele nombre, clasificarla segiin el tipo.

b) Ubicacién.- Puede colocarse en el espacio o refacionarla con otras cosas.
¢) Tigmpo.- Puede decirse cuando ocurrio, fecha y hora.

d) Magpitud.- Se puede medir o se puede contar.

PIPRTER

Solo hay una causa que puede producir la falla con esta id tiempo y

magnitud.

Asi pues, [a especificacidn es s6lo un medio para legar al fin: encontrar la causa de la falla,
Cuanto més dificil sea descubtir la causa, mas tendra que saber acerca de la fatla para desenterrarla..
Es decir, tendra que especificar con mas o menos detalles, segiin sea Ia fatla con que se encuentra,

En toda falla se dan dos el distintos y separad;

Lo que estd mal, la anormalidad o bien, la desviacion de la norma establecida para la
operacidn o la calidad; a esto se le Ilama "defecto”. Por otro lado estd Ia cosa que fue afectada, la cosa
que tiene el defecto. Puede ser una ircui
cosas, a lo cual se le [lama "objeto”.

aquina, un p un una p 0 un canj de
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Una parte importante para una buena deteccién de fallas es la de obtener informacién,
informacién que nos ayuds a encontrar la causa de la falla de una manera mds ripida y efectiva, por
medio de preguntas organizadas, que nos den una descripcion clara de Ia falla, y con el fin de conocer
quo tanto se ha descubierto conforme se avanza, de acuerdo a como se ilustra en el siguiente formato:

[ rormaToDEEsPECIFICACION |

IDENTIDAD Objeto.- Su nombre preciso y otros datos que lo identifiquen.
Defecto.- Su descripcion exacta, jcémo es?, su tamaifo, su forma, su

comportamiento, su sonido, su olor, 1a impresién al tocarlo,

UBICACION Objeto.- El drea o sitio exacto donde se han encontrado los objetos defectuosos,
’ pudiendo localizarse en el espacio o en un proceso.
Defecto.~ El lugar exacto en el objeto donde se encuentra el defecto. Puede ser

una seccién o una parte.

TIEMPO Se inici6.- Fecha y tiempo precisc en que comenzaron a apareéer los objetos
defectuosos.
Patrén.- Historia de 1a falla desde el momento en que aparecid, cémo ha

aparecido y desaparecido desde que comenzd.

MAGNITUD Objetos.- El niimero de objetos con defectos, y el nimero relativo al total de lo
que se ha producido.
Defectos.- EI nitmero de defectos por objeto.

5.6. LAS OCHO PREGUNTAS:

De lo anterior, podemos concluir que son ocho las preguntas basicas que debemos contestar al
analizar y reconocer las fallas, es decir:
LQUE objeto tiene el defecto?
¢QUE defecto tiene el objeto?

(DONDE el objeto aparece por primera vez con defecto?
(DONDE el defecto aparece en el objeto?
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4CUANDO el cbjeto aparece por primera vez con defecto?
(COANDO, desdo entonces, aparecen los objetos con defecto?

(CUANTOS objetos apasecen con defecto?
(CUANTOS defectos aparecen en el objeto o cuan grande es el defecto?

$.7, USO DE LA ESPECIFICACION

El objetivo de Ia especificacion es el de facilitar las cosas para encontrar la causa de la falla.
Algunos de los aspectos que se buscan con la especificacion son:

1. Descubrir cualquier laguna que pueda haber en la informacién. Cuando no pueda contestar una
pregunta especificativa, sabe al menos que informacién debe buscar. En algin lado tiene que
haber una respuesta. La especificacion pues dice hasta que grado de posesién de la especificacion
se tiene.

2. Dar con lcs cambios que han ocurrido y que hayan podido producir el defecto que se quiere
explicar.

3. Revisar las posibles causas para ver si se explican todos los datos que tiene acerca de la falla.
Cualquiera que sea Ja causa, tiene que explicar todo lo que se tiene anotado en la especificacion.
La especificacion da una informacion organizada que sirve para hacer una revision de la falla,
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X.- Debiera
Y.~ Realidad
?.~ Cambio desconocido

oy

~ Descubrimiento de Ja cansa
\\—_..- Arreglo

Bl diagrama nos indica que las cosas iban funcionando bien, la "X" indica el debiera. Pero
algo cambio, no se sabe que, de ahi e} signo de interrogacién "?". La calidad se apartd de la norma.
"Y" indica [a realidad de 1a exi ia de una falla, "d en los objetos”. El arreglo es Ia accion
quesevaa(mnarpamquelasoosaavuelvanasulnw’\:. Se especifica la falla y esto da como
vesultado el descubrimiento de la causa . Ya conocida la causa es refati icit decidir cudl
ha de ser 1a compostura a realizar.

Para descubrir la causa de [a falla es necesario buscar los distingos y cambios por medio de la
especificacion. Una vez que se tiene una buena especificacion, se esta frente a la causa de a falla,
solamente que no se puede ver ain. Se tiene que procesar mas la informacidn para hacer resaltar los
datos imporiantes. El primer paso después de terminar Ja especificacion, es estudiarla,

5.8, PRUEBA DE LA CAUSA

Si se piensa que se ha encontrado el cambio que causd 1a falla, es bien importante estar bien
seguro antes de comprometerse a una accion. Es necesario probar que la causa que se fia encontrado es
la verdadera. Para hacer esto existen tres clases de pruebas. Dos de ellas se hacen antes de tomar una
acci6n, y Ia otra inmediatamente después, y todas verifican en distinta forma si se acerté con la causa.

<> Verificacién con los datos.- Es necesario confrontar la causa que se ha descubierto, con los datos

anotados en la especificacion, antes de tomar una accién. Esta causa debe explicar todos los datos
sobre la falla, porque produjo todos los efectos que se especificaron.
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«» Verificacién con la realidad.- Es necesario confrontar ia causa que se ha descubierto con los
hechos reales, antes de tomar una accién.. Se desea saber si el cambio en el cual se esta pensando

existe realmente.

los Itados. que ss obti de la accién

<> Verificacién_con los_resultados.- C
correctiva.

Mucha gente prefiere saltarse directamente a la verificacion con los resultados, pero confiar
uinicamente en la verificacién de resultados puede ser o costoso y peligroso.

Hay que verificar la causa con los datos para descartar las explicaciones que no tienen
sentido. Tomar la causa que haya quedado como la mas probable, y confy 1a con la realidad, para
entonces poder decidir cuil es la mejor accién correctiva a tomar. Despuds verificar esta accidn y ver
si da el resultado esperado. En caso afirmativo, se puede decir que 1a accion fue efectiva, y ya que se
habia diado cuidad: se pueds confi el anélisis hecho. Serd mucho mejor si se confia
en la confrontacién de los hechos y de Ia realidad, que si se confia solamente en la verificacién de los

resuliados. Es mds seguro y mds barato.

5.9, CUIDADO SOBRE IR DIRECTAMENTE A LA CAUSA

La ia de las f se anticipa a sefialar la causa cuando va de "lo que esta mal", a

“yo se por qué” y “"vamos a hacer esto”, sin detenerse a preguntar "ise puede verificar esta posible

34

causa frente a los hechos y frente a la realidad?". Asticipar 1a causa es peligroso, costoso e

Si se ha ificado la falla, es muy sencillo verificar una causa frente a esa

especificacion. Sélo necesita uno o dos minutos “¢Podria esta causa producir estos resultados? (Podria
explicar qué sucedid, cudndo sucedid y la magnitud que tuvo?" . Se vera que frecuentemente se puede

echar por tierva una explicacién. "Detenerse un minuto, puede ahorrar media hora".

En resumen, hasta ahora, es importante, no hacer lo que no se tenga que hacer, tampoco
saltarse lo que se tenga que hacer, y trabajar en el siguiente orden:

@ Descripeion de la falla: Qué, ddnde, cudndo, magnitud, tanto para el objeto como para el defecto.
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Uno y otro aspectos de la falla: Datos acerca de lo que es y datos acerca de o que no es.
Peculiaridades de la falla: cosas extrafias que destacan,

Distingos: ;Qué hay de tinico y distintivo en esta cosa extrafia?

Cambio: ;Qué ha cambiado en ese rasgo Gnico y distintivo?

Verificacién: ¢Corresponde con los hechos? (Realmente es asi?

® 6 6 6 6

Seguir todas estas recomendaciones le ahorrar tiempo, dinero y esfuerzo, ademds de grandes
dolores de cabeza.

5.20, HACERLE FRENTE A UN REVOLTLIO.

f«hstn ahora hemos hablado de fallas como si estas s¢ presentaran ds una manera mds o
menos bien identificada, pero la realidad es otra porque cuando ocurre una falia generalmente aparece
todo un revoltijo, al cual podemos definir como "una gran idad de fallas Itas en una si
confusa®, por principio de cuentas es una situacién mal definida, nadie esta seguro de lo que esta
pasando, pero todos opinan. Un revoltijo puede aparecer de dos formas, puede ser repentinamente y

" desde un principio angura lo pero, o puede ser progresivo, como aquel que de una simple falla ha
evolucionado hasta su forma actual, falla que pudo habs lucionado facil peto alguien tomd

una mala decision y crecio. La mayoria de los tij inos se originan cuando se hacen varios

e5t0s bios pueden ser cuando se rediseiia el producto, se usa equipo
nuevo, nuevos p d i los trabajos de los empleados, introducen nuevas

politicas y procedimientos y se ponen a funci los nuevos proy todo al mismo tiempo. Los

problemas creados por cada cambio individual se enredan y entonces viene el caos y claro esta que el
modo mis ficil de eliminar los revoltijos es hacer los cambios por pasos, y no todos al mistmo tiempo.

Algunos revoltijos repentinos se presentan cuando varias cosas salen mal a la vez, o puede
suceder que algo sale mal y hace que otras muchas cosas se decompongan en seguida. Se rompe el
dients de un engrane, la vibracién hace que se suelte la pieza y esto hace que algo mis se
descomponga, esto no se debe a una mata planeacion, sucedié asi; es todo. Pero este tipo de revolyijo
no es muy comiin v es mis ficil de manejar, La relacion de causa y efecto es muy clara, sélo se fe
califica como un revoltijo cuando se enreda y no se sabe que se relaciona con qué. La mayoria de los

revoltijos se forman paulatinamente, surge una falla inicial y no se le maneja bien, nadie encuentra la
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causa, y sigue asf, se toman toda clase de acciones equivocadas y estas causan nuevas fallas; pronto ni

siquiera se reconoce la falla original, se han una gran idad de efectos de otras cosas

que se han hecho, que ya nadie sabe realmente como empezo.

Por ejemplo, se trataba ds soldar y ensamblar una picza compleja; dos de las piezas no

alineaban con un agujero, nadie pregunté ";por qué no esta al el agujero?" Sino que

una de las partes para que coincidi Pero, ia el otro del ble y no

coincidian los dos partes. Cortaron lo que sobraba y la pieza queds corta, asi que movieron hacia atrds
las partes para que dieran el tamaiio, con lo cual los aguj qued desajustados de nuevo. Los
agrandaron para que el vastago del remache pudiera pasar, pero el remache quedo flojo. Pusieron on
remache mis grande y entonces los otros agujeros qued: chicos. Los d. No pudi

achatar debidamente el remache con el equipo que tenian. Y asi siguié el asunto por semanas. Era un
verdadero revoltuo Crecio desde una simple falla que alguién pudo haber arreglado desde ¢l principio.

Hinal A,

F que

, descubrir 1a falla original y corregirla. Cada uno de los agujeros
estaba un poco fuera de su lugar en direccion opuesta. Corrigieron Ia colocacidn de los agujeros en los
dados que usaban para formar las partes, y la falla desaparecié definitivamente.

5.11. COMO DESMENUZAR UN REVOLTLIO.

No importa como haya comenzado un revoltijo, se tienen que separar los distintos

p para poder Iverlo siempre que se intente encontrar la causa de una falla, tiene que
manéjarla individualmente, ya que no puede analizar un revoltijo para encontrar la causa. asi que, el
primer paso que se debe dar es desmenuzar el revoltijo. Cuando nos enfrentemos a un revoltijo,
debemos suponer que cualquier falla, por pequefia que sea, es una falla aislada y separada de cualquier
otra. Hay que tomarlas como cosas separadas y especificarlas separadamente. Si hay dos fallas
realmente relacionadas, se sabra, no sera posible confundirnos. Si dos fallas no estin relacionadas pero
coinciden en el tiempo también se sabra. Lo iinico que puede ser un error es suponer que todo el
asunto es una sbla y gigantesca falla. Pues si en relidad resulta ser un revoltijo, es decir varias fallas
Jjuntas, estaremos perdidos.
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5.11.1. ASIGNACION DE PRIORIDADES.

Tenemos que en donde se obtengan mejores resultados. Esto
quiere decir fijar prioridades: qué es lo pri qué es lo segundo y que viene despuds; y no sélo fijar
prioridades sino tambié petarlas. Si i de una falla a otra no haremos gran cosa en
ninguna, Bs ficil permitir que alguien cambie sus prioridades; mds ficil alin es no establecerlas en

k y hacer lo pri que se p pero no es muy productivo.

Las prioridades se fijan por el provecho que reportan. Es decir, ¢qué representard una
solucién en pesos y centavos? 4Qué se lograré con sacar el producto? Hay que invertir el tiempo donde
se produzcan mejores resultados. Si una pieza del equipo no trabaja bien y le retraza la linea, serd mis
importante hacer algo para que ésta linea vuelva a tomar su paso, que hacer alguna reparacion que
puede esperar hasta después de que tenga la linea hando normal No nos distraigs en
una falla pequeiia cuando tenemos una falla granda esperando.

& "

Una vez que h el Itijo en una serie de fallas, y que hayamos fijado
priotidades da fo que va a producir, especifiquemos. Cuanto mas pronto encontremos el qué, el donde,
el cuando y {a magnitud de la falla que tiene prioridad, tanto mejor, esto nos ayudara a no perder fa
pista y evitara que volvamos a formar parte de! revoltijo. Una vez que hayamos especificado una falla,
la tend: tan bien focalizada que serd dificil perderla pues estara clasificada en nuestra mente

como una falfa ditinta.

No es esto lo Gnico importante que se logra al especificar una de las fallas del revoltijo. La
especificacién nos obliga a estudiar todos los aspectos de una falta, Si aiin conservamos un nuestra
mente algunos elementos de otras fallas del revoltijo mezclados con la falla que tiene prioridad, la

especificacion nos obligara a 1o asi. No pod especificar dos fallas simultineamente. Si

preguntamos "(qué objeto?" y ot dos resp i p que
debemos separar mas. Empecentos de nuevo. Ahora podemos referirnos al objeto involucrade en {2

falla, pues hemos sep i tos ¥ pod seguir

Aol
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Algunas falla estan relacionadas con otras y senti deseos de adivinar las relaciones antes
de tener a {a mano suficiente informacién: "Creo que esta falla Ia produjo aquella otra falla". Hemos

saltado Ia causa, no es correcto. Podemos tener razén y podemos no tenerla. Sera mucho mejor que nos
b de estah! laci hasta no haber especificado la falla. Entonces, si existe o no
relacidn lo sabremos. Cuanto mas pronto especifiquemos la falla que amerita prioridad, tanto mas

pronto podremos ver c6mo se relaciona con otras fallas y sucesos en Ia planta.
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6.1. LIDERAZGO.

Todo I iero recién do debe enfi a la vida productiva en alguna empresa o
compaslia, y como una de las principal ividades es la de sjar gente, es primordial llegar a ser
un buen lider aprendiendo a comocer a los demds para ser respetados y obedecidos.

Conociendo al personal pueden crearse equipos de trabajo en funcién de sus habilidades, que
permita fograr excelentes resuliados.

6.2. NOTAS SOBRE LA FLJACION DE METAS

La fijacion de metas es un proceso para decidir a donde quiere uno ir, y empieza por planear
su propio enfoque.

1. Analisis Situacional. ¢(Dénde estoy? ¢Cudles son mis cualidades y mis debilidades?
2. Temas de Objetivos. (A donde quiero ir?
3, Plan Detallado. ,Cémo Hegaria?
4. F lar Estand: de Ej ion y Métodos de Medicién. ;Como sabria cudndo he Hegado?

Es muy importante que las metas se puedan medir, que estén claras y alcanzables; de tal
manera que todo individuo debe preguntarse, ";Realmente cdmo quiero aleanzar esto?", y "jPorqué es
esto tan importante para mi?".

El establecimiento de una meta realistica es la diferencia entre ser “dirigido por otros®, no
Hevar direccion alguna, y ser dirigido por si mismo.

Cuando un indjviduo esta pl do sus actividades, debe establ un proceso de avance
con logros consecutivos y alternativas inadas al propdsito inicial, do en cuenta los
problemas u obsticulos que podrian y los de los que se podrian
dispaner.
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.. ae PP

Toda persona orientada hacia una meta busca i Ia
tanto sus propios esfuerzos como el de los demds, y evaluindolos con resp a los
obtenidos; pues de esta manera evita caer nuevamente en sus errores o en los ajenos, asi como el hecho
de
individuo que siga esta actitud estard
como "Experiencia”; mi que aquellas que no lo hagan asi solo estarin acumulando

Trad,

p repetir aquell i j das con aciertos favorables. De esta manera, todo

Tand:

en ¢l ejercicio de su profesion lo que se conoce

"Bstupideces” que lo an en la mediocridad total.

P

6.2.1. EL " FEED-BACK "

El "feed-back” es un medio de ayudar a una persona a que sepa mds de si misma, a que
procure cambiar su comportamiento, o por el contrario, a que decida continuar con él. Como en un
sistema de proyectil teledirigido, el "feed-back" ayuda a una p a su
"sobre el blanco”, y por lo tanto, a lograr sus metas con mayor facilidad,

La palabra "feed-back”, que ha sido traducida al espafiol como "retroalimentacién®, ha sido
tomada del campo de 1a cibernética y, en ese contexto, significa un retorno parcial o completo al lugar

o o9 1

de origen, pues es 1a i p a ias o dos de un evento que de alguna

manera los origing.

El “feed-back" en el contexto de la psicologia y de la comunicacién humana, es la

informacién que se da a una | na, sobre las ias o ltados de sus i [
P i con la finalidad de que la utilice y aprenda.
Hay una unica razén de ser del “feed-back”; ayudar a una a biar o un

comportamiento, segiin quiera hacerlo,

Consideraciones sobre ¢l "feed-back”:

Para que una persona pueda utilizar el "feed-back", ésta debe:
Comprender el mensaje
Ser capaz de aceptar la informacién
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Ser capaz de hacer algo con la informacién

Caracteristicas del buen "feed-back".
Como debe darse;
1. Antes de darlo, deben considerarse las necesidades, tanto del que lo da, como del que lo recibe.
2. Debe ser sobre comportamiento especifico (o que puede verse u oirse o percibirse con los demds
sentidos) y no ser general o inespecifico.
3. Dt decir si hablando de nuesf i t u opini e identificar

P P P

nuestro “feed-back” con etlas y no como si fueran hechos indiscutibles.

4, Eg preferible que el "feed-back” no sea evaluativo, sino sdlo descriptivo. No deben usarse palabras
que denoten "bueno" o "malo”, pero si tiene que ser evaluativo, debe procurarse que lo sea en

1 : Hads Lo, Py

a normas o

P F J!

5. El "feed-back” que se refiere a un tema de dimi cumplimil o realizacién, debe
contener una discusion de lo que se considera "alto” y "bajo" en dicha realizacion, asi como de los

comportamicntos especificos que parecen favorecer o limitar una total efectividad o resultado.

6. Al discutir dreas de problema en fas cuales hay p dimi definidos, o técnicos, para lograr
soluciones o resultados, habrin de hacerse sugerencias de medios posibles para mejorar la
ejecucion.

7. Deben evitarse palabras y conceptos que Instimen, prod i jonales o estimul
defensas,

8. Deben darse respecto a comportamientos sobre los cuales el ptor tenga, probat

control, y/o ofrecer maneras con las cuales pueda ser utilizado para mejorar o planear otras
diferentes acciones.

9. Cuando se defe lap que da el "feed-back” debe, manejar éstas en vez de
tratar de convencer, razonar o dar informacion adicional,
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10, Bl “feed-back” debe darse en una forma aceptante, tanto de {a persona receptora, como del
derecho de ésta a ser distinta, Debe darse de manera que pueda ser aceptado y hasta agradecido.

Como debe recibirse y obtenerse:

Rs mas importante, desde ef punto de vista egoista, saber recibir y utilizar el "feed-back”, y

pedirlo que daslo. Porque de ese modo nos benefici dé de lai ion que
fogramos recibir y utilizar. .
1. Pide a otros cue te den sus impresi sobre fu p i en especifico o en general, sé

tolerante de que ellos, probablemente, violardn las reglas del buen "feed-back” (pueden no ger
expertos en “feed-back").

2. Escuck Entrégate g a atender.

3. Procura no dejar que tus defensas crezcan. Toma nota mentalmente, de tus dudas y desacuerdos.

4. Parafrasea frecuentemente, aunque creas que has escuchado correctamente, para verificar tu
percepcion.

S. Pide ejemplas para que comprendas mejor. Después, vuelve a parafrasear.

6. Verifica las p da otros, do al grupo, si lo hay, o pidienda "feed-back" a otros.

7. Siempre, agradece el "feed-back™ que te dan. te haya gustado o no, es informacion itit para ti,
8. Aprende y acostimbrate a solo escuchar, y suprimir toda idea de discutir, defenderte o haccrle

sentir al otro que no eres tan malo, o tan bueno, como parece decir. Quédate con 1a informacion y
no 1a dejes pasar.
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6.3, CARACTERISTICAS DE UN EQUIPO

) Un equipo tiene una tarea definida.

b) Un equipo sa compromete con una tarea en su totalidad,

©) Todos los bros del equipa coop para 1os objeti

d) La cooperacién sustituye a la confrontacién.

) Todos los miembroa del equipo participan en 1a toma de o

) Un equipo se ensiquece con una variedad de habilidades, talentos y técnicas.

2) Todos daben beneficiarse cuando se al fos obj ,
h) Las recompensas se basan en los resultados de grupo y no en los resultados individuales.
i) B! equipo establece canales abi de icacib

1) Bl lider del equipo es un consejero, asesor o facilitador y nounaﬁp.nmdeamoridad
k) Los resultados de! esfuerzo de equipo son may que fos Itados individual
1) Los equipos deciden por unanimidad y ao por may

6.4. BRINCIPIOS DE SOLUCION DE PROBLEMAS.

1) La solucién exitosa de probt quiere que el sea dirigido hacia el imi de
obsticulos superables.

2) Lainformacion disponible debe ser usada aiin cuando parezca inadecuada,

3) El punto de partida de un problema ofrece mayor riqueza en posibilidades da sofucién.

4) Ef estar osientado hacia ef probl debe ser estimulado mi que el estar orientado a la
solucién debe ser pospuesto.

5) El desacuerdo puede conducir tanto hacia hostilidad, conto hacia innovacidn, dependiendo de las
habitidades det liderazgo en §a discusion.

Todos estos conceptos del fiderazgo quizas se vean como algo muy del ambito psicolégico,

pero es muy importante que fo conozcamos, ya que por fas isticas de fa profesién de I
el trato con subordinados es muy Cada uno de nosotros tenemos una forma de ser y de ver

fas cosas, cada uno tenemos una forma diferente de tratar a fas personas, pero debemos tener fa mente

abierta para conocer la mejor forma de lograr que los demas

lo que 7
debemos ser capaces de crear mofivacion, mantener control, obtener poder y tener autoridad. La
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motivacidn es la fuerza interna que nog mueve a reatizar una conducta. Segiin Maslow en 1954, dice
que existen ciertas necesidades que nos van a motivar y crea un tridngulo de necesidades:

Figura 6.1. Tridngulo de lades de Masl
Como se ve en el tridngulo, cada § tiene las idades, pero cada una de
ellas las tendrd en diferente proporcién. Las idad; iologicas todos fas y todos
luchamos para satisfacerias, esa es la motivacion; pero no todos tenemos la misma motivacién de
dag ia 0 de lizacién. Estas motivaci hay que hacerlas sentir, pues

hay que hacer saber que se pueden lograr grandes cosas.
El control ¢s alge muy importante, Campbell dijo, "si no sabes a donde vas, seguramente
llegues a otro lado", y esto es algo muy cierto, en la seccion 6.2 vimos que la fijacidn de objetivos es

algo primordial para la realizacion y logro de éstos.

Can

P al poderyla idad hay algo muy importante y cierto:

l La autoridad se da, el poder se gana. I

Ademds existen diferentes tipos de poder:
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1. Coercién.~ Bs la capacidad de obligar por Ia fuerza, de hacer a otra persona a que haga lo que se
le manda.

2. Conexidn.- Cuando el que ordena se apoya en algo que esth unido o conectado con una fuente de
poder.

3. Recompensa.- Una persona realiza algo por la retribucidn.

4. Legal.- Una persona actita o no en determinada forma porque reconoce en alguien la fuerza de fa
ley.

5. Informacién.- La conducta se dirige por la informacion que el otro posee y de 1a cual él depende,

6. Negociacién.- Resulta de un conjunto de cualidades que hacen a una persona ganarse la voluntad
de fos demds para que cooperen y s¢ logren sus propdsitos.

7. Bxperto.- Es hacer que otro cumpla lo que se indica porque reconoce upa competencia o
capacidad.

8. Afecto.- Unay sigue los requeri de otra porque se siente unido a aquelia por lazos

afectivos.
6.5. BASES DEL LIDERAZGO SITUACIONAL.

No existe un estilo Gnico y perfecto.

Cada situacidn requiere de un eostilo diferente.

El mejor es aquel que pueda cambiar su estilo segin la situacién,

Bl liderazgo efectivo depende del tiempo, ia tarea y el grado de desarrolio de los seguidores.

Ll LS

tener la dad de cambiar de do a cada situacion, esto es lo que hace

Es imp
que se fogre ser un gran Hder. Hay que tener interés siempre en lo gue dicen nuestros subordinados

hacerlos sentir importantes y que son tamados en cuenta, hay que involucrarloes, diciendo cosas como
“creo que Pedro tiene algo que decir”, animartos "eso suena me gustaria har més al
respecta”, escucharlos “deja poner en mis palabras lo que tu dices, para verificar que entendi”, etc,
Todas estas sencillas frases hardn que nuestra gente sienta interés en lo que hace. Algo que hay que

idad, far con

crear para obtener un buen es el ambi izacional para fa

recompensas sustanciales a la creatividad, reorientar la imagen institucional hacia innovacién,

facilitar los ios para la ividad, o rep sobre i
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invitar a expertos sobre innovacion, esto creard una lidad iva que sera premiada por la alta

" direccion.
6.6. REGRESIONES,

Con regresiones me refiero a las actitudes que hay que tomar en algunos problemas que se
presentan, por ejemplo:
» Intervenir antes de que la situacién empeore.
+  Tratar al segnidor donde se encuentra, no donda estaba o deberia estar.
«  Hacerle sentir el interés del jefe por su persona o problema.
. Retrainf sobre sus deficiencias con precisidn, evitand b

* « Comentar el asunto con el interesado en privada, en didlogo amistoso.

Algo muy importants que debe tomar en cuenta un lider es la forma de reconocer y reprender

PRSI d4,

a Bus "Nunca en piblico a una persona, pero al reconocetla que sea en

publico®, seguir este consejo ayudara a ser cada vez mejor lider.
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CAPITULO 7

MANTENIMIENTO
PRODUCTIVO TOTAL



7.1 INTRODUCCION AL MANTENIMIENTO PRODUCTIVO TOTAL (TPM)!!

Con respecto al control de 1a calidad, la gente frecuentemente dice que la calidad depende del

proceso. Ahora con el i de 1a robotizacién y la izacion, es mds apropiado decir que
1a calidad depende del equipo.
Los equipos de produccién estin llegando a ser inimaginabl icados, pero el
. jepend do 1 actividad |
La dologia que 1] va a la vanguardia en imiento y que beneficia a las
I fi ydep logrando al un nivel alto de productividad es el "TPM

MANTENIMIENTO PRODUCTIVO TOTAL", que se basa en un sistema simple el cual involucra
al personal para TRABAJAR EN EQUIPO dentro de los conceptos de calidad total, lo que origina que

elp se

en su

P

La meta del mantenimiento productivo total (TPM) es lograr costos de ciclo de vida

economicos del equipo y demds activos fisicos, lo que implica la ot ion de la ma ima efectividad
del sistema al minimo costo, El atributo Gnico de este programa es que, la ausencia del mantenimiento
proch ional y el imi p ivo, es el " imi por

peraci para las dici bésicas del equipo” (i ién diaria,
lubricacién, mantenimiento menor, etc.). La enorme ibucion de las actividades de

operativo al costo de ciclo de vida se reduce a través de los programas participativos para incrementar
1a efectividad del equipo.

La innovacion clave de este programa es lograr que los operad licen el
bdsico de su propio equipe, que mantengan a su equipo en buenas condiciones de operacidn, y
desarrollen la habilidad de detectar problemas potenciales antes de que generen descomposlums Un

Programa asi tiene un beneficio doble: cero d

P y cero d ( la

del equipo y maximizando la produccion del mismo).
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Para lograr el mds elevado y eficaz imi en las plantas el programa de TPM debe
primero cambiar las actitudes de la gente o su motivacién, incrementar sus habilidades y crear un
ambiente de trabajo que apoye su implementacion.

El mantenimiento productivo total (TPM), el cual organiza a todos los empleados desde los
altos g hasta los trabajadores en lineas de produccidn, es un equipo de mantenimiento en el
cual interviene toda la compaiiia y que puede sop i fisticados de produccion ficil

[ La doble meta del TPM es cero paros y cero 1

7.1.1, BENEFICIOS

Aumentara el nivel de disponibilidad del equipo.
Mantendrd la calidad en la produccion total,

Reducira al minimo los costos de mantenimiento.
Logrard una ,A i6 ha con p 5
Utilizara al maximo la fuerza de trabajo disponible.

Eliminara tiempos ociasos y defe enelp

e

7.2 DEL MANTENIMIENTO PREVENTIVO (PM) AL MANTENIMIENTO PRODUCTIVO
TOTAL (TPM)

El p ivo(PM) fue i ducido en los 50's, el desarrolio de TPM comenzd
en los 70's. El primer periodo de los 50's puede ser llamado como el periodo del "mantenimiento

correctiva”,

1l g Anenlarad;

Durante los 80's en el imi p ivo fue desp por el

4

predictivo. El imi predictivo utiliza modernos monitoreos y técnicas de

anlisis para diagnosticar las condiciones del equipo durante la operacion. para identificar signos de
deterioro inminente,
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Continuando con ¢! TPM se pueds decir que una completa definicion debe incluir los

siguientes cinco elementos.

a) TPM imiza |a ividad de los equif

b) TPM se establece a través de un sistema de mantenimiento preventivo.

¢) TPM es impl do por varios deg (ingenieria, operaci

d) TPM involucra a todos los empleados desde 1a alta direccion hasta los trabajadores de piso.

e) TPM esta basado en la p ién del imi p ivo a través de actividades de

pequeiios grupos auténomos.

La palabra "total” en "mantenimiento productivo total", tiene tres significados;

1) Efectividad total.
2) Sistema de mantenimiento total que incluye:

a) Mantener la prevencién.

b) El mejoramiento continuo del equipo.
3) La participacion total de los empleados.

El objeto de impl ividades en la produccion es la de i la productividad
i lag” das" y maximizando las "salidas",

Las "entradas” consisten en trabajo, costos, maquinas y ial i que las "salidas"
comprendzn produccion, utilidades, calidad, seguridad, salud y medio ambiente,

Una pieza o equipo que suffe una falla, experimenta pérdida de velocidad o precisién, y
Auca dof o esta I

El TPM trabaja para eliminar las "seis grandes pérdidas" que son obsticulos pam Ia
efectividad del equipo. Estas son:

Pérdida de tiempo
1) Equipo defectuoso (por paros).
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2) Ajustes (par cambios de formatos).

Pérdida de velocidad

3) Paros y tiempo ocioso (por operacié 1 de ete.)

4) Reduccién de la velocidad (por diferencias en el disefio y 1a velocidad actual de i6n)
Defectos

5) Defectos da p (debido a desperdicios y deft de calidad a ser reparados).

6) Rendimi ducido (por arranques de méquina para establecer produccién)

" 7.3 DETENER EL DETERIORO DEL EQUIPO

E! mantener un equipo quiere decir mantener 1a salud del equipo. La medicina preventiva ha

ducido el ni de yhai do la vida significati Similarmente el
imi p ivo es medicina pt iva y salud para el equipo.

En medicina pi iva, el objetivo principal es la prevencion de enfermedades, aunque la

muerte no sera contrarrestada del todo. Pero una dieta apropiada, 1a higiene bdsica, ayuda a prevenir la

muerte. Ademas, los peribdicos chequeos por J yudardn a una temp y
i de posibl fe dades que puedan llevar a ocasionar problemas graves a las personas.

Asi el mantenimiento diario de los equipos tiene el mismo propdsito. Una lubricacién,
I i ! pueden pi ir o y & ibles fallag

limpieza, pequefios ajustes y
en el equipo.. Asi como la gente es responsable de su propia salud, Ja persona que utiliza el equipo
debe ser la responsable de Ia salud de este. En otras palabras, el mantenimiento diario es
respansabilidad del operador del equipo. Este es el principio bisico del mantenimiento autonomo

hecho por los operadores. Pero el § I de imi qui son los “doctores del equipo”,

de las i

son los pecci periodicas (chequeos de salud) y de las reparaciones

preventivas (tratamientos a tiempo).

Asi es como el imi p ivo dismi el ni de paros e i lavida
atil del equipo.
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La prictica de la medici iva es facil de aplicar, ademds el costo de la prevencién

diaria y de Jos chequeos peribdicos es menor comparado con lo caro que significa legar a Ia
dady ir da hospitalizacid

q P

Similarmeante, es mis barato reparar ¢l equipo con bases preventivas que esperar a que este se

1. Antariarad:

Asuellas compaiias qui no practican ef P son como
personas que sacrifican su salud y acortan su vida con snbreuabajoy comen y beben sin moderacién.
Asf pues, 1as fibricas que dejan de impl el P ivo, en esencia, aceleran el
deterioro de sus equipos. .

l Medicina preventiva 1

Pravencién Diagnéstico Tratamiento
diaria de sajud aporfuno

] [
Pravenir | Madida de : Repaiaeién de 1
dafios ! fos dafios ! loz dafies ¢
" Hacer reparacionss
("“M"l."i'l';"“l?' d'i:'h Inspeccion prev:nﬁvn
ubricaeion, limpieza, Diagnéstico
ajuste ¢ inepecnion) {Diag ) (Avance de reemplazos)

Mantenimiento preventivo l

[ MEDICINA PREVENTIVA = MANTENIMIENTO PREVENTIVO l

Figura 7.1. Medicina pr =M imiento preventivo.
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Pero el mantenimiento preventivo por si solo no puede eliminar los paros, las causas por las
cuales los equipos fallan cambian con el paso del tiempo. Cuanda un equipo es nuevo, hay un amplio
rango de fallas (periodo de fallas tempranas). Entonces el rango de fallas llega a una estabilizacion a
un cierto nivel por un largp periodo de tiempo (periodo de fallas accidentales). Finalmente, cuando el
equipo alcanza el final de su vida itil, el rango de fallas incrementa una vez mas (periodo de fallas por

desgaste).

El que ocurran fallas en estos diferentes periodos tienen diferente raiz, para las cuales deben
tomarse diferentes medidas, como se puede ver en la figura.

RANGO D@
FALLAS I

reaiono vll rarfono oz
raLtas FALLA
rewpaanas | AccIDENTALES

REDUCCISN DR PALLAS

RANGO NORMAL
DE PARCS A TRAVES DEL MP

CATE FALLAS FALLAS _ |FALLAS POR
ATEGORIA |rgmpRaNAS ACCIDENTALES| DESOASTE

ERRORES EN
CAUSA DisENG v | TRRORESEM | prscaste
MANUFACTURA

NACER PRUENAS
SN omenacwn | SNEIANSE,
FARL ADEGUADA

L
w MARCHA] PREVENCION

MEDIDAS
MANTENIMIENTO PREVENTIVO

Figura 7.2. Fallas por periodo y el MP.
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La causa del periodo de fallas tempranas son errores en el diseiio y la manufactura del equipo.
Para combatir estos, alglin departamento de ingenieria o disefio debe realizar pruebas a tiempo, ¢s
decir, antes de recibir un equipo. Pero cuando ya se tienen estos problemas, sera necesario mejorar el -
y dedi ad ir y tratar las debilidades en disefio y manufactura.

Las fallas accidentales son debidas principalmente a errores en la operacién, asi que la medida
mds efectiva contra este mal es de que los operad utilicen el equipo adecuadamente, por

medio de la capacitacion apropiada.

Las fallas por desgaste son debidas a la limitada vida natural de las partes del equipo. La vida
del equipo puede ser alargada por medio del mantenimiento preventivo y mejoras a este a través de
cambios en el disefio. Esto reducird el rango de las fallas por desgaste.

Si vemos dz esta manera el ciclo de vida del equipo nos damos cuenta claramente que el
mantenimiento preventivo por si solo no elimina del todo las fallas. Asi el éxito del TPM depende de la

cooperacion de todos los departamentos.

Idealmente los paros deberian ser eliminados por medio del mantenimiento preventivo, pero la
mayoria de los equipos en las fabricas estin lejos de este ideal

Por lo regular nos p

p de fallas y def serios uni esto es obvio, pero
también es cierto que estos defectos son causados por algo que fue sencillo en su inicio. Los pequeiios
defectos como, suciedad, polvo, friccidn, piezas flojas, rayaduras y dobladuras, (los cuales vetnos como
insignificantes) son el problema real.

Estos pequeilos defectos pueden algunas veces no causar dafio en un tiempo, pero de repente
estos aparecen y crean fuertes fallas, Asi que algo muy importante es suprimir estos defectos mientras

aiin son pequefios. Este es el pto fund ! detras del imiento preventivo.
Para elimi las fallas deb defi y tratar los equipos antes de que
T Las sipui cinco didas ayudan a eliminar las fallas.
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1) M bien ladas las dici bésicas (limpi lubricacién, apriete de tornilleria, etc.)
2) Apega propiad alosp dimi de of i6

3) Restaurar deterioros,

4) ' Mejorar puntog débiles en disefio.

5) Mejorar habilidades en operacién y mantenimiento.

l LAS CINCO MEDIDAS PARA EVITAR PAROS 1

l | 1 |

ohbghrls ArEOARERA ARSTAURAR CORREQIR PREVENIR
CONDIIONES kot DEFECTOS SRRORES
BAsiCAS DR OPERACION oxko HUMANOS
B T
. R l——‘l—| f ,——-l—]
‘| pescusmm wsramecer | 1{ PREVAEIR PREVENR
Y | BN L
~ ’
| —— o rr——
! | .

Figura 7.3. Las circo medidas para evitar dafias.
Para asegurarse de que la de que estos pasos se llevan adecuadamente, es necesatio de que

ambos depar tanto produccién como i estén i de su papel y

comprendan de que debe existir cooperacién y entendimiento entre ellos.
7.4 LAS CINCO ACTIVIDADES PARA EL DESARROLLO DEL TPM,
Generalmente para el éxito cn Ia implementacién del TPM, se requiere:

a) Laeliminacién de las seis grandes pérdid: s para mejorar Ia efectividad del equipo.
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b) Un programa de imi 6
¢ Unp para el dep de
d) Incrementar las habilidades dei | | operario y de
¢) Un programa inicial de manejo de equipo.

El desarrollo de estas actividades constituyen los requerimil inimos para el d tlo del
TPM.

El TPM es una filosoffia mis o menos reciente a la que se trata de encaminar todo
dep de imi en estos dias, es imp 1a por todo I jero recién

gresado para d inar todos los beneficios que puede obtener de ella en su nuevo desarrollo
dentro del .

97



CAPITULO 8

CONTROL DE COSTOS
DE MANTENIMIENTO



8.1, CONTROL DE COSTOS DE MANTENIMIENTO'']

El imi 5 una actividad imp en compaifijas que emplean procesos

que invol xquipos industrial wesmlymmoyduhamdxwdnamed:daqueaumemala
ién y los 16 traen igo una mayor fejidad en el equipo que se utiliza

yel costo de imi tiende a en forma global como parte proporcional del costo total.
Sin embargp, los costos de imi no s2 lan en forma tan eficiente como otros costos
idos duranto la de manera que Ia gerencia piense que el mantenimiento es uno da los

esiabones mdg débiles en el control de costos.

8.1.1, Objetivos de costos de mantenimients.

1. Mantener constantes los costos de mantenimiento a lo largo del tiempo.

2. Hacer que los costos de imjento sigan Ia tendencia de 1a actividad de prod

3. M {os costos de imiento dentro de un cierto porcentaje de 1as ventas netas.
4.

Minimizar el trabajo de mantenimiento de mano de obra altamente especializado.

Como en el caso de los costos de otras funciones, los coslos de mantenimiento no pueden
controlarse por Ia simple comparacién de los pesos gastados en un periodo con los pesos gastados en el
periodo precedente, o presupuestados para ef periodo actual. Las relaciones que acocian los costos de

con otra varieble, tal como las ventas, gastos generales totales de la compaiiia o mano de
cbra directa, pueden ser de utitidad pero no son suficientes.

‘Tanto la condicion en la cual se mantienen las instalaciones como el nivel de actividad de Ia
planta son factores vitales para el control de los costos de irni Al establecer los objetivos de
mantenimiento, las compaixas distinguen, por lo general, entrs mantenimiento que afecta la operacion de
la magq ia i dayel imi que afecta el aspecto exterior de Jas instalaciones. Dado que el

mantenimiento del primer tipo es estratégico ya que afecta Ja capacidad de Ia compaiiia para producir
bienes para 1a venta, generalmente recibe prioridad en la asignacién de fondos de mantenimiento.
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El njantenimiento que afecta el aspecto fisico de una planta, sus instalaciones y sus edificios es

algo que muchas veces se d i i gible, porque su ibucién ala p

%Y 4,

yYa

las utilidades aparentemente no puede medirse; sin embargo, su nivel de fondos y su importancia, segiin la

de una i i da la apariencia de ser un factor de relacion entre el piblico y los

empleados. Un comentario que habria de medi y izar bien es el sigui "Ya no

tareas de

las

En un dado, | como norma aplazar el mantenimiento del

edificio y de las instalaciones, pero nos dimos cuenta de que es una politica costosa. Ahora consideramos

que el del edificio es un costo fijo y lo distribuimos en forma uniforme programando
trabajos de pintura y otros trabajos afines cada aiio, en lugar de dsjarl far hasta que i un
trabajo de gran envergadura”.
8.2. INDICES DE CONTROL DE MANTENIMIENTO.
La iq‘xponancia de la funcién de jimi en la industria va en los gastos por este
plo rep el cinco por ciento de las ventas para la industria en general y mucho mds de eso en
industrias tal¢és como la del acero y la del petré El gasto i de dicho renglén ha hecho que se

enfoque la atencién a mejorarlo, medirlo y controlarlo; por lo que para ese efecto se han elaborado indices

que sirven para relacionar dicho costo de mantenimiento con otros factores, y ver la forma de controlarlo y

reducirlo, Aléunos da esos ndices son muy amplios y sujetos a la interaccién de muchas variables no

asociadas en forma directa al costo de mantenimiento. Otros, como los del valor del mantenimiento

cxprcsado como porcentaje del costo de ventas, poseen un valor limitado, ya que no reflejan de una manera

'‘Prop

validos en el costo de mantenimiento. Por el contrario, hay indices sumamente

ibles, conio el p 3je de d: pefi Andar para un anico. Pero sea cual fuere su propdsito y

uso, los indices de desempefio miden s6lo una parte del costo de imi ¥ a veces requi de un
iderable esfuerzo administrativo.

La direccién general y la de imi i buscan indicadores efi que les

permiten medir el costo del imi y reflejen los hechos para controlarlo. Ningun indice
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considerado aisladamente es eficaz, sino sélo en combinacién con otros. Por otra parte, tiene un papel

doble: indicar mej i enel d peiio de imi oseala ia de las operaciones de

mantenimiento, o la posicion relativa con respecto a un punto de referencia,

8.2.1. CLASES DE INDICES.

8.2.1.1. Indicadores amplios.

Razon entre el costo de mantenimiento v el de ventas. El gasto prnmedxo por concepto da
mantenimiento considerando el total de Ja industria es, como ya se indicd anteriorments, el cinco por
ciento de las ventas, existiend fialadas entre los di ramos y hasta dentro de estos

mismoa.

&g gm el costo de mantenimiento v el_valor de la_instalacién. El gasto medio por

se mis h con el valor de la inversion en fabrica y equipo que con el

volumen de ventas.

8.2.1.2. Indicadores de carga da trabajo.

Bstos indices el tipo y mognitud del trabajo d2 mantenimiento autorizado. Los
principales de ellos son:
Trabafos pendientes en proceso. Sefiala la cantidad total de trabajo aprobado para h presado en

semanas-cuadrilla. Se trata de drdenes de trabajo para las cuales se dispone de los materiales, herramientas
y mano Je obra necesarios para la reparacién del equipo que estd por parar. Tener demasiado trabajo o
muy poco, no es bueno. Un cimulo de trabajos pendi Opti sesia equival ados o cuatro
semanas-cuadrilla.

Total de trabajos pendientes. Este indice sefiala el nimero de semanas-cuadrilla, incluyendo los trabajos

en via de ejecucién y los que han sido autorizados, pero que no pueden llevarse a cabo por falta de
materiales, herramientas o mano de obra, o porque el equipo no pueds parar.

Mantenimiento preventivo. Apunta el poscentaje de horas-hombre
preventivo, comparado con el tctal de horas de imi Casi siempre es deseable contar con un

PP}

en
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iado, di da 20 a 40 por ciento del total de horas-hombre empleadas en el

mantenimiento preventivo.
M i diario. Ct de el saldo de h hombre de 6n, disti a las empleadas en

trabajo preventivo. No debe incluir trabajos de construccién. EI indice se expresa en forma de porcentaje
total de horas-hombre, y el ‘objetivo serd reducir este porcentaje a limites practicos.

Ordenes abiertas. Estas también afectan 1a casga de trabajo y se exp como un p aje de horas-
o leadas en

suele mejorar cuando esta cifra se reduce al minimo.

ord abiertas, parado con el total de horas de mantenimiento. El control

q

Trabajo asignado, o trabajo de érea. Comprende las horas pondil a gente

a un &rea

especifica y que j abiertas. Aqui también se logra un mejor

control cuando el porcentaje se mantiene bajo y el tiempo se emplea en érd: de trabajo definid:

f Yy prog

8.2.1.3. Planeacion e indicadores.
Estos indicadores, aun cuando estan relacionados con factores de carga de trabajo, son los que

4 y

muestran qué tan bien se esta h la

y son los si

Trabajos terminados segin programa. Se exp! como p jje de los trabajos p dos. Este

indice es importante para la programacidn del trabajo de la siguiente semana. A menos de que el
porcentaje se mantenga alto, el trabajo pendiente se¢ acumulard.

Prondstico de la ¢ficacia. Bste indice expresa en que forma se comparan las horas reales con el pronéstico
de horas-hombre. Las horas pronosticadas pucden ser las horas estimadas, modificadas por un desempefio

corriente de mano de obra.
Planeacion de horas de imie Se exp como un ije del total de horas-hombre, y
seffala el grado a que se pt los trabajos. Mi mds sean los trabajos plancados, mejor se

controlara el trabajo,
Trabajo de wrgencia. Se define como todo trabajo que irrumpa en un programa diario. Este indice se
expresa como un porcentaje de horas-hombre empleadas en trabajos de urgencia, relacionado al total de

horas-hombre, de donde a medida que dicho porcentaje sea menor, menor es la planeacién y las

peraciones de imiento preventivo,
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Horas extraordinarias. Se exp con un p je del total de horas-hombre. Este indice reflgja
también la capacidad de planear y programar el trabajo. Debido al costo del tiempo extraordinario,
conviene mantener Ia cifra al minimo que resulte prictico, sin embargo, poco o nada de tiempo

io pueds ser si da un exceso de personal. Por lo comiin, 1 é 2 por ciento es considerado

aceptable.
Aplicacion de normas. Este indice se expresa con un porcentaje del total de horas, las que han recibido la
aplicacién de normas o estand: Unp je elevado, es sefial de buen control; una amplia cobertura

!

&

con normas, ayudard a la planeacion del trabajo y a estil un buen ds
Tiempo de paro. Se expresa como porcentaje de horas-equipo perdidas en virtud del mal funcionamiento o
del colapso de una maquina, Este indicador mide Ia calidad del trabajo de mantenimiento y la eficacia del
Pprogr de p . Es necesario tener cuidado de excluir descuidos, negligencias,
de la energia eléctrica, etc. El tiempo de paro debido a deficiencias

j identes, interrup

inherentes al disefio de la maquina, serd incluido hasta que se hagan las correcciones debidas, o sea
segregado,

8.2.1.4. Indicadores de la productividad.

Las i razones al ap

de la mano de obra, y son los siguientes:

Personal de mantenimiento ocupado en forma productiva. Se expresa como porcentaje del personal de
mantenimiento a salario por hora, que trabaje en un determinada punto del tiempo. Suele determinarse
mediante muestreos del trabajo, haciéndose las observaci indisti entre el [ ! de

mantenimiento que realiza sus encomiendas de trabajo normales y cotidianas.
Eficacia en el trabajo. Se expresa como un porcentaje de estandar, cuando éste es el nivel del producto
diario normal del operario. Aun cuando esta razén se puede determinar con un muestreo de trabajo, es

dificil identificar los métodos deficientes y el trabajo innecesario. La aplicacién de normas de trabajo a la

labor de imi con prefe ia antes de realizar éste, constituye una medida apropiada de la
eficacia del trabajo.

Costo de la mano de obra de mantenimiento, comparado con el del material para la misma. Esto se
realiza como indice de la productividad de la mano de obra. Se hace la suposicién de que una mejor
productividad de la mano de obra resultard en una razén menor entre el costo de mano de obra y el del
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para imi Lad aja de este indicad iste en que la razén de mano de obra-
material, varia tanto que no es sensible a Jos cambios en la productividad de Ia mano de obra.
Costo de mantenimiento por unidad de produccion. Este se expresa en costo por tonelada, o por miles de

unidades, Representa el costo de imil querido para producir una unidad de producto. Los
cambios de un perfodo bésico ap como un o disminucién de este costo unitario,

Niimero de gente de mantenimiento, comparado con el de operarios de la fabrica. Esto se expresa como
razén, el personal de fibrica puede ser el total, o el dedicado tini a produccion. Este indice no es
digno de confianza cuando tienen Jugar cambios en el equipo, [ { o métodos de produccién. Los
perfecci i en el peiio de 1a mano de obra de produccidn, en los métod ién o
cambios tecnologleos tienden a reducir el nimero del personal de la fibrica y/o aumentar el de

do, por igui 1a razén de gente de imi agente de p id

8.2,1.5. Indicadores de costo.

Ademais de los amplios indicad de costo ionados, hay otros hos que dan una cierta
medida de los costos de mantenimiento, ellos son:
Porcentaje de cosio directo y general de mantenimiento, sobre el casto total de mantenimiento. Se emplea

cuando el mantenimiento directo incluye imi de equipo productivo o da operacién y cuando el
mantenimiento general incluye edificios, pisos, jardines, oficinas, etc. Desda luego, este porcentaje puede
i di en otras areas de mantenimiento, por lo tanto, aumentando fos costos

totales de mantenimiento.
Porcentaje de costos indirectos de mantenimiento, sobre el casto total de mantenimiento. Se emplea

cuando el mantenimiento indirecto incluye trabajo expenmemal o de desarsollo. También este porcentaje

puede disminuir aumentindose otros costos de imi do asi la base.
Porcentaje de la nomina de i Es la relacion con {a némina total de la fabrica. Es similarala
razdn entre el ni de p I de imientoy el p ! total de 1a fabrica.

El casto real de mantenimiento comparado con el presupuestado. Proporciona una buena medida dal

4 4,

y p i0. Las variaci p dreas que i ion, pero, este indice

s6lo es tan exacto como lo sea el presupuesto,



El costo de ad) acidén del imi como porcentaje del costo total de mantenimiento.
Constituye un indice del control de los gastos generales del mantenimiento. No es digno de confianza si se
lleva a cabo mids ph ion previa e ingenieria con el fin de mejorar la utilizacién de! tiempo de los
mecinicos do mantenimiento.

E! costo de mantenimiento como porcentafe del costo del trabajo en proceso. Refleja los cambios en el
costo del mantenimiento, mejor que si se relaciona éste al vol da ventas, especial si las ventas
son de temporada.

8.3, EMPLEO DE LOS {NDICES DE CONTROL.

Una forma prictica de emplear los indices de control consiste en preparar un perfil de varios

indices; pero para ello es io seleccionar a dignos de confi pricticos, para cada uno de
los cuales s¢ hayan fijado puntuaciones éptimas, las cuales sirvan de metas u objetivos que se puedan
cotejar periddi En una situacién tipica pueden servir los sigui indicadores, seleccionind

una puntuacién dptima para cada uno. (Figura 8.1)

FACTORES INVESTIGACION | META
FUTURA_|
PLANEACION Efectividad de 1a mago de cbra 650% 80.0%

P jo del total de haras bowmbre d

L doyp i l 30.0% 85.0%
je del tota! de hovas-hombre baio d
amergmcia, por mes, 150% 4.0%

Porontgje ded  total de hoatashombve por  tiempo
sdracxdnatio trabajodo e un mes. 8.0% 2.0%
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FACTORES INVESTIGACION | META
FUTURA
CARGA Semuanas-cusdrilia de Grdenes pendientes corrienten 50 8o 3.03m
Samonas<xadeills do total pendientes. 8.5% 50%
Parcenisje del total de horoyhombre por mes, de
mastenimiento preventivo. 10.0% 25.0%
Pocoantsje del total de horsshoabre por mes, de
jo disrio de mantcnimieato. 90.0% 75.0%
cosTo Coate d . i dela
imversién e fibrica, 105% 6.0%
Por cieto de aumto o disminucidn e ¢ costopor
waidad de producto claborsdo en un perfodo bésico. +15.0% =10.0%
Je det } e dblares d
por masdenimiento directo y gmeral. 650% 85.0%
o del $ de smicnto de
mantenimiento. por mant enimiano idiredto. 35.0% 13.0%
PRODUCTIVIDAD | Funcién de mantemimiasto expresada por o % do
L dedicadon n activid: i - 55.0% 75.0%
Poroentaje de eficacia pranocticadoes. 40.0% T50%
Paroentajo de tiempo de operacién pardido en paros por
mamtenimiento. 12% 3.0%

Figura 8.1. Hoja de resumen de datos bésicas.

Hay numerosos indices que reflejan en distinto grado la situacion y cambio del costo y desempeiio
de imi El probl iste en d inar cudles i el grado méximo de

PO}

control con un minimo de gastos de oficina. Los indices de control del costo de mantenimiento sirven de

i

mucho si se empl por la para identificar tendencias y alentar la investigacion, asi
dichos indices i i dicionales para guiar y estimular a la direccion de

para que ap! he mejor sus
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8.4. PIEZAS DE REPUESTO Y MATERIALES DE MANTENIMIENTO.

Ald tlarse la inaria y equipos industriales y hacerse mas complicados, es indispensabl
que la administracion se percata de que no es posible resolver los probl de imiento con "clips”
y "ligas". Un factor imj para la reduccidn de costos es el control adecuado de las piezas de
repuesto, materiales y accesorios de imi Enla ia de las fibricas, independientemente de
su tamafio, existe la tendencia de subesti la impx ia de ese control, que cuando no se ejerce como
debe ser, origina costos cxagerados con la igti pérdida de utilidades; cuando se tiene una
existencia demasiada baja de algin articulo necesario, puede un grave perjuicio a la prod

por paralizacién prolongada, ademas de mayores gastos como resultado de la necesidad de fabricar
especialmente 1a pieza de que se rate, por otra parte, tener una existencia demasiado alta resulta costoso,
debido a a los intereses initiles que devenga el capital invertido al espacio de almacenamiento

indebid; pado, al i io de bienes o impuesto de bodega que a menudo hay que pagar, y
riesgo de que caigan en desuso las piezas.

8.4.1, INSTALACION DE UN ALMACEN ORGANIZADO.

E! primer paso para el control de los i iste en i iar y 1 todas las
piezas de rep que se dist en la fibrica, Cada pieza se identificard por la maquina a
que ponda y su ni , nombre y cantidad se regi an en una etiqueta que se adherira, también
se anotard en el registro de piezas de repuesto segin la maquina o dep a que d:

indicando el lugar donde se encuentra. Si una pieza determinada se utiliza en mas de una maquina, debe
asentarss este hecho tanto en la etiqueta como en el registro,

Levantar un inventario fisico de material de almacé: ita pl i6n y organizacién. La
responsabilidad debe ser de alguien que esté familiarizado con la maquinaria y el equipo de Ia fibrica y
que conozea el cosio y disponibilidad de los diferentes articulos. Esa p ita el tiempo sufici
¥ la ayuda adecuada para llevar a cabo una labor minuciosa y precisa. Asimi debe contar con el

material impreso (catilogos y fi fias) ias para la identificacién de las piezas.
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Una vez escogido el lugar para el establecimiento de Ia bodega, se procederd a erigir los

queles de al! i El érea debe ser protegida en forma que se pueda conservar ¢l control de las
partes y accesorios. Las piezas se al dn en las dreas designadas por su ia al sitio
donde van a ser utilizadas, teniendo cuidado de p las de todo deterioro indebido. Hay que hacer

hincapié en que este material, aun cuando se halla fuera del almacén, sigue bajo el control de este tltimo
¥, por tanto, al disponer del mismo tendra que darse aviso al almacén para reponer la existencia y hacer el
registro cotrespondiente. toda pieza que haya caido en desuso, debera ser retirada del local de la fibrica y

o P
P

dida o enviada a

CTIr)

el i io fisico, el sigui paso serd decidir qué piezas y

Una vez que se ha
i en exi ia y que cantidades minimas y maximas deben fijarse para

seguir
tada articulo. En cuanto a esto Gltimo, cuando no existan registros de Ia utilizacion real, 1a decisién estara
sujeta al criterio personal, que se ilustrard en la informacion que proporcionardn supervisores y mecanicos.

d,

La determinacion de qué ] Ilevar en exi ia y sus montos, se basari en el empleo que se espera

yen los plazos de entrega de proveedores. Por ejemplo, si una banda se sustituye cada segunda semana y la
entrega normal es de seis iene tener en exi ia un mini bsoluto de cuatro bandas. En
caso de un motor cuya utilidad es de importancia critica, o cualquier pieza grande y costosa del mismo,

habrd que ver si tener en almacén un motor entero es convenients, porque podria costar mds de lo que
resulte practico invertir. También habria que precisar si una armadura de repuesto seria una inversion
conveniente que echaria a andar el equipo fiuevamente y casi tan aprisa como instalando un motor nuevo,
Es ficil efectuar un estudio de costos para evaluar el monto de tener en existencia el total o una parte de
una pieza costosa, comparando con los perjuicios causados a la produccion por no Ilevarla en existencia, y
teniendo en cuenta el tiempo necesario para su instalacion.

Una vez completada Ia lista de las piezas que deben tenerse en existencia, se pasara a elaborar un
D an. Este monto se hara del
conocimiento de la direccion general para que se le hagan las modificaciones necesarias. Habri casos en
los que se podra hacerse que los proveedores sean quienes conserven en existencia el articulo (a

anilisis de costos, a efecto de determinar Ia i ion total que
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consignacién), ahorrdndose con ello costos de inventarios a la fibrica, ademis de disminuir el espacio de
almacenamiento.

Suele ser benefici llevar pri al almacén todas las partes correspondientes a un
T de produccién. Todas las ch se ubicardn en una seccién, todos los motores en otra,
etc. Al colocar los articulos p i al sigui d y los de los departamentos sucesivos

es necesario comprobar qué chumaceras y otras partes son intercambiables, con el objeto de colocarlas en
un mismo anaquel. Esto pusde tardar algo, pero vale la pena el tiempo y el esfuerzo que se inviertan.

Fijadalai biabilidad, se in los nil de las di aquinas que utilizan la pieza en la
tatjeta de anaquel, para evitar equi jones o duplicaci
Pocas personas, inclusive supervisores de imi se p de la fi ia con que

acuden los mecinicos al almacén, y del costo que representan estos viajes. Un examen de las ordenes de

trabajo d 4, muy probabll que 80 a 65 por ciento de los trabajos se llevan menos de dos
horas en 5u ejecucién y que la mayoria de los mismos requiere cuando menos de un viaje al almacén. Este
deberia hallarse situado en el centro de 1a fibrica; pero,
un excedente de 90 metros por minuto, el tiempo

do que su ubicacion actual exija
por un mecénico para trastadarse al almacé
ascenderd a mds de 40 horas al affo. Esta pérdida anual, que equivale a una semana de tiempo de

e .

i

laimg ia que tiene instalar en un punto central.

8.4.2, METODOS DE ALMACENAMIENTO.

La primera decisién que hay que tomar es respecto a lo que debe almacenarse, esto, desde luego,

depende de las ci i icul pero hay varios principios que pueden servir de guia. El
primero, que los articulos d Jumi y iales, se in cerca del punto donde se
vayan a usar. Esto dismi las jobras y pérdidas de tiempo en su traslado- El segundo principio es
que todo articulo expuesto a la posibilidad de hurtos, se guardara ea un almacén bajo control. Las piezas
muy o delicadas, como el al , tarjetas electrénicas, se guardara bién en el all




En cuanto a tuerws pernos, tornillos, fusibles eléctricos, bandas y otros articulos de uso comin y
constante, se ubicaran al frente del almacén, con objeto de que el almacenista no tenga que caminar mucho
y que el mecanico que los solicita no pierda tiempo aguardando. Se deberd tener a la mano pequeiias

idades de estos articulos, en al i no lado, para que dispongan de ellos ficil

fos mecanicos de drea. Las cajas de interruptores eléctricos, de rep y otros articulos que se
usen de cuando en cuando, se guardarin al fondo del én o en un do piso. El objetivo serd
utilizar Io mejor que se pueda el espacio disponible, a Ia vez que atender en el menor tiempo las demandas
de los articulos que se usen con fr ia. Se destinara b espacio en los anaqueles, para engranes,
fusibles, bombillos eléctricos, brochas, interruptores eléctricos, conexiones de tuberia, etc. En algunos
casos sera aconsejable fijar un Iugar especifico para todas las partes de alguna unidad importante de
equipo.

8.4.3. CANTIDADES NECESARIAS,

Las cantidades a almacenar varian segin el tamafio de la empresa y el ramo industrial. Sin
embargo, pucden id varios asp dtiles. La finalidad basica de un almacén es proporcionar
cantidades normales y razonables de materiales y accesorios que se necesitan para que los tiempos de paro
sean minimas y mantener la fibrica en funcionamiento. La mayor parte de materiales, accesorios y partes

de repuesto se almacenan sobre una base de maxi i) La idad minima es la considerada

ligeramente mayor que la suficiente para durar desde el momento en que se llega al minimo, hasta que una

entrega normal ituya el nivel. La idad maxima se finca en ideraci dmi Por una
parte se puede desear fijar el miximo como la cantidad sobre el minimo que permitird comprar una
cantidad que represente un precio bajo. Por otra, es necesario recordar que todo lo almacenado tiene que
pagar su sitio de espacio de almecenaje, inversién de capital y pérdida de Ios intereses sobre ese capital
invertido; ademds, los articulos, en un momento dado, pueden caer en desuso, haciendo que gran parte de
la inversion se pierda. Al determinar la existencia maxima, debe tenerse en cuenta también lo que se
necesitaria en el caso de que tuvieran lugar dos o tres descomposturas de importancia, al mismo tiempo.
esto no es raro en una fabrica de tamafic mediano o grande, y debe ser tomado en cuenta al decidir sobre

b 4, (RN

existencias maximas de articulos tales como que a son i i entre
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diferentes miquinas. Cuando se utiliza maquinaria de diferentes fabricantes, conviene estudiar sus

idades de coji ] con objeto de determinar las posibilidades de intercambiabilidad
entre las distintas maquinas.

El tiempo de entrega es un factor imf a ick para establ idad! AXi y

ini En los articulos que el p dor surte con prontitud, el saldo méximo de i jo puede ser

disminuido. Los articulos que tienen plazos de entrega largos, a menudo se tardan todavia mas, porque por
lo regular son mis complicados y pueden sufrir demoras en la fabricacion. Por desgracia , son la clase de

piezas o articulos que pueden paralizar por leto una miquina o la fibrica entera. Las cantidades

Aximas de piezas i biables, como son ios para plomeria y brochas, pueden ser mantenidas

bajas, porque casi siempre hay fuentes préxi de at imi Al fijar las cantidades para

exinéncias, hay que recordar que muchas piezas pueden reconstruirse de una manera econémica, mediante
écnicas de soldach gresindolas al i io y reduciendo los saldos de! mismo.

La mayoria de los fabri de maquinari ini al serles solicitada, una lista de

idadk dxi y mini que jiendan se tengan en existencia de las partes de repuesto.

Conviene tomar en cuenta estas sugerencias, pero habrdn de modificarse cuando sea necesario, pudiendo

s i Ao 1

con las
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TARJETA DE ALMACEN

AR-002
Artfeulo:
Clave del articulo: |Unidad:
Localizaci6 |Casillero:
{Marca:
Froveedor:
Uso:
Maxi [ Minimo:
Observacionas:
Fecha Factura o UNIDADES
vale Entrada Salida Existencia .

Figura 8.2, Torjeta de control de almacén.
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Es conveniente utilizar una tarjeta completa de inventario coma la que se muestra en la figura
- 8.2.; o bien, cualquier otra que contenga al menos un registro del nimero de pieza y de las cantidades

Ao Py

y ateneren
En todo | de imi es de absol idad contar con un inventario de partes
y accesorios ad: {0, pues los p dimi de imi por buenos que sean, el adiestramiento

mas avanzado y la organizacion mas compatible, no valdrin gran cosa si no se proporcionan a los
mecanicos de mantenimiento los materiales necesarios. Ademas, para que sirvan en forma éptima a los
objetivos del mantenimiento, los materiales deben estar:

a) En perfectas condiciones.
b) Disponibles en el momento de utitizarse,

c) Debidamente identificados.

También es esencial tener 12 seguridad de que las piezas so reordenaran con prontitud y se almacenarén y
protegerin debidamente hasta su utilizacién.
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CONCLUSIONES

En los capitulos anteriores se deacribi diferentes enfoques para ayudar al Ingeniero recién

egresado de 1a carrera a gutir una admini ién mds eficaz de la funcion de mantenimiento. Se

pusi ptos y técnicas que han sido utilizados y se han probado con 1a experiencia. Con base a
ellos los Ingeni que pi dedicar sus dios al imi podran planear, organizar y
controlar esa funcién. .

Desde luego que lo expuesto no es [a {ltima palabra sobre el tema, ya que se sigue estudiando y
avanzando, las maquina y las fibricas se tornan mas complejas y [a funcién de mantenimiento cobra cada
dia mayor importancia ademas de que se tienen nuevos y notables avances en el drea de mantenimiento.
Ast, los siguientes adelantos se ven ya dentro del drea de mantenimiento:

Los mecinicos de i serdn especiali ! di dos con una capacidad
téenica a un titulo profesional universitario,
M4 gupervisores de imi son I dund
E] director de mantenimiento tiene rango de ejecutivo.
Las operaci que prenden si! denicos y lejos son controlados por
ieros de itni integrdndoss ef imiento a la funcion de produccion.
Las técnicas p: ivas y ivas de imi 2 atravésde dimi mas

refinados de comprobacién y control, utitizando e! control por computadoras de tiempo real, para
eliminar o predecir fallos o paros de equipo.

Las miquinas se construyen de modo que se reduce al minimo el mantenimiento, recurriendo
para ello a un mejor disefio, comp mas confiables, ajustes Aticos, etc.

Los componentes modulares son paste de las méquinas mismas, a efecto de que pueden cambiarse
con facilidad antes de que ocurra un fallo, y son desechados o reparados fuera de Iinea.

Se utilizan doras para far partes de materiales y accesorios, asi como para
lafuerzah de imi

progr
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Toda mejoria de !a tdcnica de imiento y ia idad de velocidades mas altas, tol
mas estrechas, una mayor mecanizacidn y nuevos procesos, servirin para poner més de realce la
importancia y responsabilidad de la funcién de mantenimiento y de los encargados de dirigirla,

‘116



BIBLIOGRAFiA

1) ASOCIACION Nacional de Contadores de los E.U., CONTROL DE COSTOS DE
MANTENIMIENTOQ, Infotec-Conacyt [tr. Roberto Italo Donadi]; México, 1980, 135 p.

2) AVILA, Espinosa Jms CONCEPTO BASICOS DE MANTENIMIENTO, Sociedad Mexicana de
. 7A. Edicién, Libro gris, México, 1989.
3) AVILA, Espinosa Jesis, MANTENIMIENTO RUTINARIO, Sociedad Mexicana de Mantenimi

A.C., 5a. Edicién, Libro verde, México, 1989,

4) BERANGER, Pierre, EN BUSCA DE LA EXCELENCIA INDUSTRI in Time y Nue:
Reglas do Produccién), Bditorial CDN Ciencias de la Direccién, S.A., Madnd, 1988, 221 p.

5) CORRONS, Luis, THCNICAS DE INGENIERIA Y TECNOLOGIA DE LA PRODUCCION,
Ediciones Deusto S.A., Espafia, 1979, 435 p.

6) ISHIKAWA, Kaoru, JOUE ES EL CONTROL TOTAL DE CALIDAD? La modalidad japonesa,

{tr. Margarita Cirdenas), Editorial Norma, Colombia, 1986, 209 p.

7) JURAN, IM,, Y EL LIDE| GO PARA LA CALIDAD (Manual ejecutivos), [tr.
Jesiis Nicofau Medina], Ediciones Dias de Santos, S.A., Madrid, 1990, 363 p.

8) NAKAJIMA, Seichi., INTROQDUCTION TO TPM (Total Productive Maintenance), [s. tr], Editorial

Productivity Press, Inc., US.A., 1988, 129 p,

9) NEWBROUGH, E.T. ADMINISTRACION DE MANTENIMIENTO INDUSTRIAL,
(Organizacién, Motivacién y Control en el Mantenimiento Industrial), [tr. Mario Bracamonte
Cantolla], Editorial Diana, S.A., México, 1982, 413 p.

10) OHNO, Taiichi, EL SISTEMA DE PRODUCCION TOYOTA., Ms alti de la Produccién a Gran
Escala, Espafia, 1991, 180 p.

11) TAGUCHI, Genichi, INTRODUCTION TO QUALITY ENGINEERING, Desigsing Quality into
Products and Processes, Editorial Nordica International Limited, Hong Kong, 1986, 191 p.

12) TAGUCHI, Genichi, QUALITY ENGINEERING IN PRODUCTION SYSTEMS, Editorial Mc.
Graw Hill, U.S.A. 1989, 173 p.

13) TAGUCH], Genichi, TAGUCH] TECHNIQUES FOR QUALITY ENGINEERING, Loss function,

Orthogona! Experiments, Parameter and Toleranc; Pesign, Bditorial Mc. Graw Hill, U.S.A.,
1988,279 p.

117



14) TREGUE, Kerner, DETECCION ANALITICA DE FALLAS, Editorial Asociados S.A. de C.V.,,

México, 1969, 140 p.

15) UNAM, GUIA DE CARRERAS, México, 1985, 458 p.

118



	Portada
	Índice
	Introducción
	Capítulo 1. El Mantenimiento y el I.M.E
	Capítulo 2. Organización del Mantenimiento
	Capítulo 3. Mantenimiento Preventivo
	Capítulo 4. Mantenimiento Correctivo
	Capítulo 5. Detección Analítica de Fallas
	Capítulo 6. Liderazgo
	Capítulo 7. Mantenimiento Productivo Total
	Capítulo 8. Control de Costos de Mantenimiento
	Conclusiones
	Bibliografía



