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NOMENCLATURA

SAM Sistema de administracion del mantenimiento.

ME Microempresa.

MES Microempresas.

MIPYMES Micro, pequefias y medianas empresas.

Ml Microindustria.

MIS Microindustrias.

MC Mantenimiento correctivo.

MP Mantenimiento preventivo.

PM Mantenimiento productivo.

TPM Mantenimiento Productivo Total.

PPM Plan — Programa de mantenimiento.

FODA Fuerzas — Oportunidades — Debilidades — Amenazas
SMED Reduccién de los tiempos de puesta en marcha (Single Minute

Exchange of Die)



INTRODUCCION

Debido a la creciente insercion de las microempresas (MES) como parte
fundamental de la economia de nuestro pais, se hace cada vez mas necesaria la
implementacion de procesos altamente productivos y de la mejora continua de los
mismos a fin de que estas empresas sean competitivas en un mercado altamente
globalizado.

El presente trabajo propone una metodologia para implantar un Sistema de
Administracion del Mantenimiento (SAM) en una microempresa (ME) manufacturera,
siempre que en ésta no se cuente con ningun criterio o método para su administracion;
a lo largo del documento se definiran mas especificamente las condiciones que
deberan observarse en las diferentes etapas de la metodologia.

Una de las razones principales por las que se ha desarrollado este tema radica
en la inquietud que surge al observar las condiciones en las que una ME tiene que
operar, observaciones derivadas de las numerosas visitas a diferentes empresas del
ramo industrial como parte del programa Escuela Industria de la Division de Ingenieria
Mecanica e Industrial de la Facultad de Ingenieria, en el cual colaboré como parte de
mi Servicio Social por alrededor de seis meses.

Si bien, a ultimas fechas el auge de las ME y el “impulso” que se ha tratado de
darles ha logrado ayudar en ciertos aspectos como son la facilidad de créditos, la
busqueda del gobierno por reducir la burocratica marafia de tramites necesarios para
operar, campafas y campafias de apoyo, etc., sigue siendo necesario arreglar los
problemas de éstas un poco mas desde la raiz.

Es asi que el tema del mantenimiento surge; de la creencia de que la falta de
éste acarrea a las MES severos problemas en su operacion, problemas que un gran
namero de veces ni siquiera son identificados como tales, los duefios de estas MES
creen que los paros, fallas, gastos para arreglar la maquinaria, etc., son parte de la
operaciéon normal de su negocio debido a que no existe un conocimiento real del tema
y consecuentemente la inquietud por resolverlos es nula.

En este contexto, en el presente trabajo se analiza primeramente la situacion
actual del mantenimiento industrial en las microindustrias (MIS), posteriormente se
expone un marco tedrico, el cual le proporciona al duefio o administrador de la
empresa una base de conocimiento administrativo que ayude a la empresa en su
operacion, haciendo especial énfasis en el recurso humano; finalmente, con base en lo
anterior se desarrolla una metodologia que permite al empresario implantar un SAM en
su ME, con base en el estiio de mantenimiento preventivo, predictivo y el
mantenimiento productivo total.



CAPITULO 1: MARCO DE REFERENCIA Y ANALISIS DE LA SITUACION ACTUAL

INTRODUCCION

En estos dias se ha dado gran auge al impulso a las MES, ya sea que éstas
pertenezcan al sector industrial o de servicios; en realidad el impulso ha sido tal que
en ocasiones llega a parecer una moda. Y es que no era un secreto, especificamente
hablando del sector manufacturero, que las condiciones en las que las empresas han
estado operando las Ultimas décadas, no son precisamente las Optimas. Existen
enormes diferencias entre las condiciones que operan las MIS de nuestro pais con
respecto o otros, comenzando simplemente por el apoyo que el gobierno de diferentes
paises provee a la industria.

En este capitulo se analizard primeramente la situacion actual del
mantenimiento en la microindustria (MI) manufacturera en México, y con base en dicha
situacion se definiran las principales areas de oportunidad. Por otra parte se hara un
planteamiento del problema principal que el presente trabajo pretende solucionar, la
hipotesis, asi como sus objetivos, justificacion y metas.

EL SECTOR INDUSTRIAL EN MEXICO

A Ultimas fechas hemos visto un cambio dramatico en las reglas impuestas
para poder hacer negocios, los paradigmas han rebasado en algunos casos nuestra
imaginacién, todo esto promovido principalmente por el exponencial desarrollo de las
tecnologias de informacién y comunicaciones, lo que a su vez nos lleva a pensar que
estos cambios son un claro reflejo del fenémeno de la globalizacién, la cual puede
definirse como la apertura progresiva a los intercambios comerciales, financieros y de
informacion en las economias a nivel mundial®. Otra definicion un tanto mas realista es
la que el ministro de Corea del Sur, Mr. Kim describié en la reunion de los paises de
Asia Pacifico, APEC realizada en el 2005:

Globalizacién significa que una pequefia empresa localizada en
una parte del mundo puede ser adversamente influenciada por
factores del otro lado del mundo.

La intensidad de esta crisis en las empresas se presenta, por lo general, en
relacion inversa con el tamafio de la misma, es decir, las empresas pequefias son mas
vulnerables a estos cambios debido a que principalmente son empresas con una
capacidad limitada, orientadas a los mercados locales, mercados en donde ahora

L Ollivier. El problema del rezago tecnolégico de las microempresas industriales y alternativas de
solucion. Facultad de Contaduria y Administracion, Universidad Auténoma de Chihuahua. México, 2007.
p.2



tienen que competir con las empresas extranjeras, dicho de otra forma, sufren las
desventajas de la globalizacion sin poder obtener las ventajas de la misma, es
precisamente esta situacion de desventaja de las empresas manufactureras,
particularmente la micro (hasta 10 trabajadores), uno de los motivos del presente
trabajo.

De acuerdo con el Instituto Nacional de Estadistica, Geografia e Informéatica, se
estima que de los 328.718 establecimientos de la industria manufacturera que en el
2003 habia en México, y que ademas generaron aproximadamente 49% del Producto
Bruto (PB) del pais, el 91 % fueron MES que emplearon cerca de 762.103
trabajadores.?

De las cifras anteriores, se puede determinar que las MES manufactureras
generan aproximadamente el 45% del PB, lo que nos da una idea muy clara de la
importancia del problema y de su potencial beneficio a la comunidad, pero se debe
recordar que esto es sOlo un estimado oficial, por lo que dichas cifras muy
probablemente se quedan cortas cuando se consideran las MES no registradas.

Sin embargo, afortunadamente no todos son desventajas; en un analisis rapido
de las micro, pequefias y medianas empresas (MIPYMES) se observan como sus
principales fortalezas: la flexibilidad -que incluye capacidad para adaptarse a nuevas
situaciones-, la cercania en el trato con los clientes, la rapidez en la toma de
decisiones y la orientacion hacia el cliente. En contrapartida, sus principales
debilidades son carencia de medios de financiamiento, bajo nivel educativo y recursos
de entrenamiento, alta dependencia de las relaciones con clientes existentes y falta de
visién, asi como capacidad para innovar.?

En ese sentido la capacidad de una empresa puede entenderse desde distintas
perspectivas, si se ve con un enfoque cuantitativo, podria hacerse referencia a la
capacidad de produccion, lo que generalmente representa una amenaza para las ME,
es decir, que no pueden competir en un mercado de economias de escala como el
actual, debido principalmente a razones tecnoldgicas y monetarias.

Ahora bien, si se toma un enfoque cualitativo, podria éste referirse a la
capacidad de la empresa en términos de flexibilidad, observando ahora lo que puede
verse como una de las principales ventajas competitivas, ya que al operar bajo un
esquema mucho menos complejo, la facilidad que tiene para producir un producto u
otro en una determinada regién es considerablemente mayor que la de grandes
corporaciones.

2 Ollivier. El problema del rezago tecnolégico de las microempresas industriales y alternativas de
solucion. Facultad de Contaduria y Administracién, UACH. México, 2007. p. 2
3 Ollivier. El problema del rezago tecnolégico de las microempresas industriales y alternativas de
solucién. Facultad de Contaduria y Administracion, UACH. México, 2007. p. 2



A continuacibn se hace un breve andlisis de las condiciones del sector

industrial en México durante el 2006, esto con el fin de poder establecer las actuales
condiciones productivas de una Ml mexicana y consecuentemente de poder generar
alternativas de solucion en el area especifica del mantenimiento industrial.

Segun el INEGI, la produccién industrial aumento de una manera significativa,

su crecimiento se ha visto generalizado en las distintas actividades del sector
industrial, lo que a fechas recientes, ha venido conformando una base productiva mas

solida.

En la siguiente tabla (Tabla 1. Clasificacion de empresas) podemos ver los

distintos avances y mejoras en algunos sectores de la industria mexicana®:

Durante el 2006, la mayor oferta de financiamiento para la vivienda,
asi como el desarrollo de proyectos de infraestructura en vias de transporte
y comunicacion, fueron elementos cruciales para impulsar la construccion,
lo que registré un aumento de 6.6 % en el afio, representando esta cifra, la
expansion mas elevada desde 1997.

La industria manufacturera presentd un crecimiento anual de 5.4 %;
donde destaca la mayor produccién de vehiculos automotores, carrocerias,
motores, partes y accesorios para vehiculos automotores, los productos a
base de minerales no metdlicos, las industrias del hierro y acero, cerveza y
malta, y equipos y aparatos electronicos.

La produccion minera se incrementd en un 2.5 % con respecto al
2005, como resultado de la mayor extraccion de minerales como oro, plata,
y carbdn mineral, principalmente, asi como de productos petroleros.

El incremento en la actividad fabril propici6 mayor consumo de
energéticos de las grandes empresas, lo que aunado a la mayor demanda
de energia en el sector residencial, propicié un crecimiento de 4.1% por
ciento en la generacién de electricidad, gas y agua.

Tabla 1. Clasificacion de empresas

En la siguiente figura (Figura 1. Tendencia de la produccién industrial) se

puede apreciar, como es que ha aumentado la produccion industrial en los Ultimos

4

6to. Informe de Gobierno Vicente Fox Quezada.



afos, lo cual da una idea también de los niveles de produccion actuales, o visto desde
otro enfoque del creciente numero de MIPYMES en el sector industrial.

PRODUCCION INDUSTRIAL, 1999-2006

indice 1993=100 (Tendencia-ciclo) indice 20022100
153 115

148 1110
142
+ 105
136

131 | + 100

125 L=~ 95
E AJ OE AJ OZEAJOEAJOEAJOTEAJOEAIJOEAI
1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006

1/ Tendencia-cico. ... México y Estados Unidos de América 2

2/ Cifras ajustadas. Eje secundario.
FUENTE: Instituto Nacional de Estadistica, Geografia e Informéatica y Bureau of Economic Analysis.

Figura 1. Tendencia de la produccion industrial

SITUACION DEL MANTENIMIENTO INDUSTRIAL EN LAS MICROEMPRESAS
MANUFACTURERAS MEXICANAS

La realidad en nuestros dias, hablando de las MES manufactureras es que los
microempresarios ven al mantenimiento como un mal, necesario, pero en si como una
actividad que quita tiempo para la actividad productiva, ya que la idea de la mayoria de
ellos es que un mayor volumen de produccion significa mayores utilidades.

Debido a este enfoque, errbneo completamente, no existe un sistema que
administre correctamente las actividades de mantenimiento, es decir que en la mayor
parte de las MES éste se lleva a cabo de manera reactiva, de donde se puede inferir
gue no existe una planeacion de las actividades y recursos que seran necesarios para
desarrollarlas.

El problema real es que los problemas que aquejan a la empresa respecto al
tema de mantenimiento no son considerados como tales, debido a que usualmente se
piensa que éstas son las condiciones normales de operacion.

Existe una imperante necesidad de administrar el mantenimiento en la
industria, afirmacion que resulta evidente. Es practicamente obvio que no es posible
para una MI sobrevivir sin que en ella se desarrollen actividades de mantenimiento,
debido a que el equipo o maquinaria productiva no podra perdurar por siempre,
invariablemente presentara fallas o degradacion.
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Anteriormente la fuerza de trabajo en mantenimiento variaba entre el 5 y el
10% del personal operativo de una empresa®, hoy por hoy, en México y en general en
los paises industrializados, se presenta una tendencia diferente, no sélo en cuanto al
personal que conforma esta area, sino en general en la manera de producir los bienes
y servicios, y es que la estandarizaciéon y automatizacion de la mayoria de sus
procesos (lo que implica mayor cantidad de maquinaria y equipo productivo), ha
provocado un cambio importante en la manera de administrar los recursos humanos,
la necesidad de operadores disminuye considerablemente, mientras que la de
personal de mantenimiento incrementa continua y significativamente.

Al hablar de los costos que representa para la Ml manufacturera en México, el
carecer de sistemas adecuados que permitan una eficiente y eficaz manera de
administrar los recursos del mantenimiento, ha llevado a las empresas a verse en
serios aprietos econémicos. Esta complicacion puede verse claramente en una ME, ya
que éstas invierten en nuevo equipo para la produccién sin cambiar el enfoque con el
gue administran el mantenimiento, ain cuando el costo de este concepto pueda
representar de 2 a 20 veces el precio de adquisicion®. Otras cifras muestran que en el
area de manufactura, el concepto de mantenimiento sobre los ingresos puede
representar desde un 2 hasta un 10%, mientras que en el area del transporte esta cifra
excede el 24%’, a su vez aproximadamente un 80% de esta cantidad representa el
costo por fallas crénicas de la maquinaria, sistemas y personas®.

En ese sentido es vital para la Ml manufacturera que el microempresario se de
cuenta de la importancia e impacto que la administracion tiene sobre el mantenimiento
en su empresa, de los beneficios en sus utilidades, del impacto que puede generar
sobre los trabajadores y de la mejora que éste puede representar en sus operaciones
productivas.

PRINCIPALES AREAS DE OPORTUNIDAD

La realidad es que la MI manufacturera en nuestro pais mas que presentar un
deficiente sistema de administracién del mantenimiento, carece por completo de él, de
ahi que las areas de mejora sean cuantiosas, sin embargo a continuaciéon se
enumeran aquellas que se han considerado como principales:

+ Introduccion del concepto de mantenimiento en la Ml.
+ Mejoramiento de la administracion del recurso humano en el mantenimiento.

Dhillon. Engineering Maintenance, a modern approach. CRC Press. EUA, 2002. p.25

Dhillon. Engineering Maintenance, a modern approach. CRC Press. EUA, 2002. p.149

Payne & Chelsom & Reavill. Management for engineers. John Wiley & Sons. Inglaterra, 1996. p. 328
Dhillon. Engineering Maintenance, a modern approach. CRC Press. EUA, 2002. p.2

o ~N o O
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+ Creacion de un sistema que le permita al microempresario administrar
(planear, organizar, dirigir y controlar) el mantenimiento en su empresa
(SAM).

+ Disefio de una estrategia que permita la integracion efectiva del recurso
humano en el mantenimiento de la empresa.

+ Incremento de utilidades o diversos ahorros en la empresa debidos a la
implantacién de un SAM efectivo.

+ Mejoramiento general de la operacion de la empresa, al hacer un uso
eficiente de los recursos con que ésta cuenta.

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

El problema principal que actualmente se presenta en la MI manufacturera
mexicana, es que la mayoria de las empresas aplican un tipo de sistema que
solamente hace uso del mantenimiento correctivo, esto en el mejor de los casos, es
decir que Unicamente se preocupan por dar servicio a los equipos productivos cuando
estos han dejado de funcionar y el sentido de urgencia por reiniciar la produccién los
obliga a reparar la maquinaria; en algunos otros casos, tienen algun tipo de sistema
gue ocasionalmente repara o cura el problema, es decir, que elimina la causa o fuente
de éste y lo que muy frecuentemente significa simplemente arreglar el problema de
funcionamiento de la maquinaria, sin detenerse a analizar la verdadera causa del
asunto.

Como consecuencia de las deficiencias en la administracion del mantenimiento
del equipo productivo y sin que las empresas posean al menos un sistema que les
ayude a prevenir las fallas o paros de la maquinaria, se ven obligadas a detener su
produccién. Y es entonces en este momento, cuando viéndose en la necesidad de
reanudarla, incurren en gastos inesperados y de una suma considerable,
primeramente por el simple hecho de detener la cadena productiva, por que no se
tienen las refacciones, el material o el personal necesario para su reparacion y en
general por la pérdida de tiempo y dinero que representa un paro de tal magnitud.

HIPOTESIS
Al aplicar la metodologia propuesta, las MES mexicanas logrardn de forma

sencilla y efectiva crear su propio SAM, el cual a su vez reducira los costos e
inconvenientes que se generan por la falta del mismo.

12



METAS Y OBJETIVOS

Metas

h

h

4

Impulsar el desarrollo de la Ml mexicana.

Ayudar al crecimiento del pais por medio del perfeccionamiento del sector
manufacturero en su version micro.

Facilitar a los microempresarios el impulso y crecimiento de su negocio.
Lograr que el sector de micro manufactura en México sea competitivo a nivel
mundial.

Objetivo general

Proponer una metodologia que contribuya al desarrollo integral de la Ml por
medio de la implantacion de un SAM con base en herramientas de los enfoques de
mantenimiento predictivo, preventivo, productivo total y el recurso humano en la
empresa.

Objetivos particulares

Analizar el sistema 0 método actual de mantenimiento en las MES dedicadas
a la manufactura.

Describir una metodologia detallada que permita crear un SAM en una ME.
Concebir un plan de mantenimiento para aquellas MIS manufactureras que
carezcan por completo de algln sistema que administre el mantenimiento.
Mejorar la disponibilidad y confiabilidad de los equipos para la produccién.
Optimizar el recurso humano en el mantenimiento.

Conducir a la reduccion de los costos generados por concepto de
mantenimiento por medio de la aplicacion de la metodologia propuesta.

JUSTIFICACION

El presente trabajo es elaborado con el fin de ayudar a que el problema
planteado anteriormente, pueda ser resuelto por los empresarios de una manera facil y
accesible. Si bien es complicado pensar que una empresa llegue a tener un efectivo y
eficiente SAM, partiendo del hecho de que ésta no aplica ningun tipo de
mantenimiento o en ocasiones un mantenimiento correctivo, creo que es posible lograr
una notable mejoria en su método de mantenimiento. Asi, este trabajo esta dirigido a
aquellas empresas en las que el sistema aplicado al mantenimiento del equipo
productivo es minimo o nulo; esto, con el fin dltimo de alentar el crecimiento de la Ml
manufacturera mexicana.
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CAPITULO 2: MARCO TEORICO

En el presente capitulo se analizaran los conceptos de empresa: su definicion,
estructura, areas funcionales y funciones de la administracion en la empresa; se
analizara también el concepto de mantenimiento: su historia, definicién, tipos, etc.; y
finalmente se revisard el tema del recurso humano en el mantenimiento, su
importancia y el perfil que usualmente es requerido en dicho departamento de la
empresa.

EMPRESA
DESCRIPCION

A continuacion se dara una breve explicacion de lo que es una empresa para
posteriormente explicar que tipo de empresa al que este estudio esta delimitado.

Existen varias definiciones acerca de lo que es una empresa, a continuacion se
enumeran algunas de ellas:

+ Es un grupo de personas que trabajan en comdn para generar un superavit,
éste Ultimo representado por utilidades monetarias, satisfaccion de
necesidades, prestacion de servicio a la comunidad, etc.’

+ La definicion de empresa como organizacion dice que es el conjunto de
personas trabajando juntas para alcanzar un fin comin de acuerdo a una
estructura de trabajo.*

+ Una empresa es una organizacion que conjunta diversos factores de
produccion como el trabajo (0 mano de obra), la tierra y el capital, para
generar un producto o servicio que se espera pueda venderse con una cierta
utilidad.**

+ Empresa es la unidad productiva o de servicio que constituida segln aspectos
practicos o legales se integra por recursos y se vale de la administracion para
lograr sus objetivos.*?

Para fines del presente estudio, se definira como:

® Koontz & Weihrich. Administracién, una perspectiva global. McGraw-Hill. México, 1998. p. 7
10 schermerhorn. Management for productivity. Wiley. Canada, 1984. p. 8

1 LeRoy. Microeconomia moderna. Harla. México, 1986. pp. 202-203

12 Eernandez. El proceso administrativo. Diana. México. 1984. p. 85.
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Una empresa es una organizacién que reldne recursos
humanos, econémicos, materiales, sociales, energéticos,
etc. con el fin de producir satisfactores para la sociedad y
de obtener un beneficio econdmico.

Estas definiciones son aplicables a las MES, las cuales representan el objeto
de este estudio, en si, la principal diferencia entre micro, pequefias, medianas
(MIPYMES) y grandes empresas es, como su nombre lo indica: el tamafio, asi como la
complejidad en las operaciones que el mismo conlleva.

Los criterios que sitlan a una empresa dentro de uno u otro rango estan en
funcién del personal ocupado y las actividades que desarrollan, ya sean de
manufactura, comercio o servicios. La clasificacién de acuerdo al nimero de personas
segun los criterios publicados en el Diario Oficial de la Federacion en diciembre del
2002 se muestra en la siguiente tabla (Tabla 2. Clasificacion de empresas por nimero
de trabajadores):

Tamafio (por nimero

de trabajadores) / Industria Comercio Servicios
Actividad
Micro 0-10 0-10 0-10
Pequefia 11-50 11-30 11-50
Mediana 51-250 31-100 51-100
Grande Mas de 251 Mas de 101 Mas de 101

Tabla 2. Clasificacion de empresas por numero de trabajadores

Fuente: Diario Oficial de la Federacién, 2002

Con base en la clasificacion anterior, se observa que las empresas a las que
este trabajo estd dirigido, son aquellas del ramo industrial en donde laboren un
maximo de 10 personas, es decir, las MIS. En este sentido, al definir los siguientes
conceptos se hara referencia especial a las MIS.

En el siguiente diagrama (Figura 2. Los factores que influyen en la empresa) se
muestran las interacciones de una empresa y su entorno en general, en el primer
circulo (desde el interior) se ven las entidades con las que la empresa mantiene una
relacion directa, mientras que las del segundo son las que afectan el entorno en el que
ésta se ve inmersa. Con dichas entidades la empresa mantiene relaciones de diversos
tipos, en donde se da usualmente un intercambio de dinero, bienes y servicios, mano
de obra preparada, regulacién (usualmente por parte del gobierno), etc. y en donde la
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consigna actualmente es mantener una relacion ganar — ganar, es decir que existan
beneficios para ambas partes.

La

empresa

Figura 2. Los factores que influyen en la empresa®™

Si bien es facil imaginarnos que todos los factores del segundo nivel influyen en
cualquier tipo de empresa independientemente del tamafio de la misma, no lo es tanto
para los factores del primero. Por ejemplo, hablar de inversionistas resulta dificil de
entender, ya que usualmente es solo el duefio el que inyecta cierto capital en la ME,
pero resulta mucho mas complicado imaginar una unién de trabajadores en una
empresa de tan sélo 10 trabajadores. Es importante entonces evaluar como es que
cada uno de estos factores impactan a las MES y el grado en que lo hacen, con el
objetivo de tener un panorama mucho mas amplio del entorno de la misma al aplicar la
metodologia que este trabajo propone.

13 Adaptado de: Payne & Chelsom & Reavill. Management for engineers. John Wiley & Sons. Inglaterra,
1996. p. 20
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ESTRUCTURA Y JERARQUIA ORGANIZACIONAL

José A. Fernandez, en su libro El proceso administrativo (pp. 96-153), presenta
un analisis de los diferentes tipos de organizaciones que a través del tiempo han
surgido™. En la época antigua el sistema era caracteristico de la autoridad militar, es
decir que ésta se centralizaba en el jefe y la opinibn o participacion de los
colaboradores era escasa y en ocasiones nula. En los tiempos de Taylor se establece
el concepto de organizacion del tipo funcional, considerandose la independencia de un
subordinado como dependiente de varios especialistas. Aflos después surgié la
organizacion a base de comités, en donde la autoridad y responsabilidades eran hasta
cierto punto delegadas a los nucleos creados especificamente para resolver diferentes
tipos de problemas. Actualmente las organizaciones se caracterizan por ser sistemas
mixtos, donde se presentan diferentes tipos de liderazgo, comunicacion, delegacion,
administracion, etc.

Asi pues, se puede afirmar que la estructura basica de una empresa es parte
fundamental para su correcto funcionamiento y desde luego, de su desarrollo y éxito
como organizacién productiva y generadora de riqueza.

En el sentido estricto: “La estructura de una organizacién es el sistema formal
de relaciones de trabajo que divide y coordina las tareas y los recursos (humanos y

materiales) que se necesitan para que éstas puedan llevarse a cabo”.*

El fin primordial de que una ME posea una estructura organizacional, es el de
asignar la responsabilidad de las distintas tareas, asi como de delegar autoridad para
la toma de decisiones. Esta estructura ayuda al empresario a que cada persona en la
organizacion este enterado, consciente y sea responsable de las actividades que le
has sido asignadas, al mismo tiempo que permite a los trabajadores conocer y
entender de forma clara las actividades que tiene que realizar, asi como su
importancia y repercusion dentro de la empresa.

Los aspectos a considerar dentro de la estructura de una ME son muy simples
debido a su tamafio, en pocas palabras, basta con identificar las areas en las que ésta
puede dividirse de acuerdo a las actividades que realiza, y ordenarlas de acuerdo a la
linea de autoridad.

A continuacién se presenta un organigrama genérico (Figura 3. Organigrama
genérico para una Ml) para la MI*®:

4 Femandez. El proceso administrativo. Diana. México. 1984. p. 85.
15 Schermerhorn. Management for productivity. Wiley. Canada, 1984. p. 174

16 Adaptado de: Kooontz & Wiehrich. Administracion, una perspectiva global. McGraw-Hill. México, 1998.
pp. 273-282
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- omercializacion anzas Recur
Hum

Figura 3. Organigrama genérico para una Ml

En el podria incluirse otro departamento denominado “Compras”, pero la
realidad en las MIS es que la mayoria de las veces, al ser un departamento que
depende en gran medida del area de produccion éste es absorbido por dicha area.
Este Gltimo departamento usualmente tiene una linea de reporte inferior, en donde se
encuentran los técnicos que realizan como tal la funcion productiva del negocio.

Dentro de una MI, es facil identificar cada una de estas areas asi como su
responsable: la funcién de director es usualmente ejercida por el duefio de la empresa,
en el caso de México, en donde la empresa familiar es un caso muy comun, muchas
de las veces esta area estara a cargo de algun hijo o familiar cercano al duefio. En si
podemos decir que las funciones de la Direccién, Finanzas y Recursos Humanos
pueden ser llevadas por una misma unidad o persona, usualmente el Director. Una
ventaja de la Ml es que la elaboracion del organigrama es muy sencillo e incluso es
factible presentar en el a cada una de las personas que labora en la empresa, lo que a
su vez influye en el reconocimiento e importancia que se le da a cada uno de los
trabajadores.

Cada uno de los recuadros representados en el organigrama representa un
area funcional de la empresa, en la siguiente seccion definiremos cada una de ellas,
asi como su funcion especifica dentro de una M.

La jerarquia organizacional por su parte esta intimamente ligada con las
habilidades que se presentan en uno u otro nivel, dichas habilidades'’ se muestran a
continuacion:

+ Habilidad técnica. Posesion de conocimientos y destrezas en actividades que
suponen la aplicacion de métodos, procesos y procedimientos, implica por lo
tanto el diestro uso de instrumentos y técnicas especificas. Hablando de una
MI, usualmente es el nivel mas bajo u operativo quienes requieren de estas
habilidades para desarrollar su trabajo.

+ Habilidad humana. Capacidad para trabajar con individuos, esfuerzo
cooperativo, trabajo en equipo y creacion de condiciones donde las personas
se sientan libres de expresar sus opiniones. En el caso de una MI, son

7 Kooontz & Wiehrich. Administracién, una perspectiva global. McGraw-Hill. México, 1998. p. 9
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usualmente el Director y el encargado del area de Produccion quienes
requieren estas habilidades, al igual que para las dos siguientes.

+ Habilidad de conceptualizacién. Capacidad para percibir el panorama
general, distinguir los elementos mas significativos de una situacion y
comprender las relaciones entre ellos.

+ Habilidad de disefio. Capacidad de resolver problemas en beneficio de la
empresa, es decir de disefiar soluciones funcionales a los problemas en
respuesta a las realidades que enfrenta.

El esquema que se muestra a continuacion (Figura 4. Habilidades y niveles
administrativos) ha sido adaptado a la estructura de una ME.*®

Direccion '

Supervisores . .

Bypensiany

Figura 4. Habilidades y niveles administrativos

El esquema representa del lado izquierdo los diferentes niveles que se
presentan en una organizacion, y del lado derecho el porcentaje de requerimiento de
diferentes habilidades segun el nivel.

En la mayoria de las MI, el duefio ejerce las funciones de direccion y
supervision, lo que requiere de mayores habilidades de conceptualizacion y disefio,
este nivel, requiere igualmente de habilidades humanas, asi como el encargado del
area de produccién. En cuanto a las habilidades técnicas, podriamos decir que
corresponden al nivel operativo, sin embargo, en una MI, dicho tipo de habilidades se
presenta en todos los niveles de la organizacién, ya que usualmente fue el Director el
que en algin momento de los inicios del negocio, se dedicé a la labor productiva.

18 Adaptado de: Kooontz & Wiehrich. Administracion, una perspectiva global. McGraw-Hill. México, 1998.
p.9
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AREAS FUNCIONALES DE LA EMPRESA

Como se explicd anteriormente, cualquier empresa necesita tener una
estructura organizacional para funcionar, alin cuando los criterios que se sigan para
determinar dicha estructura de una empresa a otra sean diferentes. De acuerdo a los
conceptos anteriormente definidos, describiremos las areas funcionales para una ME.

1. Produccién

Esta area se encarga de la aplicacion del proceso administrativo en las
actividades encaminadas hacia la produccion de bienes y servicios.

2. Comercializacién

Esta es el area que se encarga de canalizar los bienes y servicios desde el
producto hasta el consumidor o usuario final. Entre las funciones principales del area
de mercadotecnia podemos mencionar: la investigacion de mercados, el presupuesto
de mercadeo, la determinaciéon de empaque, envase, etiqueta y marca, la distribucién
(logistica) y venta de los productos, la determinacién del precio de los articulos, la
publicidad y la promocidn.

3. Finanzas

Es el area que se encarga del 6ptimo control y del manejo de recursos
economicos y financieros de la empresa, esto incluye la obtencion de recursos
financieros tanto internos como externos, necesarios para alcanzar los objetivos y
metas empresariales.

De la misma manera el area de Finanzas en una gran cantidad de ocasiones la
ejerce el director de la empresa, quien se encarga de llevar la contabilidad general,
elaborar presupuestos, etc. En otras ocasiones existe una persona dedicada por
completo a esta area, en cuyo caso, ademas de las actividades antes mencionadas es
usualmente también el encargado del pago a los trabajadores y a los proveedores.

4. Recursos Humanos

El objetivo de recursos humanos es integrar a la organizacién y a personas
cuyas caracteristicas sean afines a los requerimientos de la misma, asi como impulsar
su desarrollo integral mediante el establecimiento de politicas y programas que
constituyan a su realizacion personal y guien apropiadamente el esfuerzo humano
para actuar eficientemente.
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Es muy frecuente también, que debido a la baja rotacion de personal que se
presenta en una industria tan pequefia, sea el mismo duefio el que se encargue del
area de Recursos Humanos, la cual en este tipo de empresas se ve limitada a
contratar personal, llevar la nomina y los tramites del seguro social de los trabajadores
en el mejor de los casos.

LA ADMINISTRACION

La administracion es el proceso de disefiar y mantener un entorno en el que,
trabajando en grupos, los individuos cumplan eficientemente objetivos especificos.*®

Esta definicion significa también que:

1. Cuando los individuos se desempefian como administradores deben
ejercer las funciones administrativas de la planeacion, organizacion,
integracion de personal, direccion y control.

2. La administracién se aplica a cualquier tipo de organizacion.

3. Se aplica a administradores de todos los niveles organizacionales

4. La intencién de todos los administradores es la misma: generar un
superavit.

5. La administracién persigue la productividad, lo que implica eficacia y
eficiencia.

Los tres conceptos de la ultima afirmacién (productividad, eficacia y eficiencia)
usualmente generan duda en cuanto a su definicion exacta y casi nunca existe un
consenso para las mismas, a continuacioén (Tabla 3. Definiciones de productividad,
eficacia y eficiencia) se presenta cada una de ellas.

Concepto Definicion

Es la relacion productos — insumos en un periodo especifico con
la debida consideracion de calidad. Lo anterior puede expresarse
de la siguiente manera:

Productividad?®

Productividad = Productes

insumos

La férmula anterior implica que la productividad puede

19
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Kooontz & Wiehrich. Administracion, una perspectiva global. McGraw-Hill. México, 1998. p. 8
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incrementarse de varias maneras:
1. Incrementando los productos con los mismos insumos
2. Mismos productos con menos insumos
3. Mas productos con menos insumos
4. Mismos productos e insumos con la misma calidad en
menos tiempo.

Eficacia

La palabra “eficacia” viene del Latin efficere que, a su vez, es
derivado de facere, que significa “hacer o lograr”. El Diccionario
de la Lengua Espafiola de la Real Academia Espafiola sefiala
gue “eficacia” significa “virtud, actividad, fuerza y poder para
obrar”. Maria Moliner interpreta esa definicion y sugiere que
“eficacia” “se aplica a las cosas o personas que pueden producir
el efecto o prestar el servicio a que estan destinadas”.**

Asi, se puede decir que algo es eficaz si logra o hace lo que
debia hacer, o tienen el poder de producir los resultados

esperados.

Eficiencia

Relacion existente entre el trabajo desarrollado, el tiempo
invertido, la inversion realizada en hacer algo y el resultado
logrado, un sistema eficiente obtiene mas productos con un
determinado conjunto de recursos, insumos o logra niveles
comparables de productos con menos insumos, manteniendo a lo
demas igual.?

Asi pues, puede decirse que es el logro de las metas u objetivos
con la menor cantidad de recursos.

Tabla 3. Definiciones de productividad, eficacia y eficiencia

Es importante mencionar que las tareas de un administrador se dan en el
ambiente interno de una empresa, pero como anteriormente se menciono, ésta se ve
influida por diversos factores externos a ella, por lo que el administrador debe percibir
y comprender cdmo es que cada elemento externo afecta la operacion de la empresa.

Al igual que la medida de las habilidades requeridas en cada nivel
organizacional es diferente, lo es también el grado y el tiempo en que cada nivel ejerce
las funciones administrativas. El siguiente esquema (Figura 5. Tiempo dedicado a las
funciones administrativas) muestra esta relacion.

21

INDES. 2002 p. 2
22

INDES. 2002 p. 5

Mokate. Disefio y gerencia de politicas y programas sociales. Banco Interamericano de Desarrollo,

Mokate. Disefio y gerencia de politicas y programas sociales. Banco Interamericano de Desarrollo,
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Técnicos

Figura 5. Tiempo dedicado a las funciones administrativas®

De la figura anterior podemos ver que son los administradores de mas alto
nivel los que ejercen principalmente las funciones de planeacion y organizacion, la
direccion recae en los niveles inferiores y el control es ejercido casi por igual en los
diferentes niveles.

EL PROCESO ADMINISTRATIVO?

Anteriormente se mencionaron las funciones de la administracion, las cuales
representan en si, cada una de las etapas del proceso administrativo. A continuacion
se explicara cada una de ellas.

Planeacién

Implica seleccionar metas y objetivos, asi como las acciones necesarias para
cumplirlos, lo que a su vez requiere de la toma de decisiones, en otras palabras, la
planeacién es la eleccion de cursos futuros a partir de diversas alternativas.

Las estrategias que se planean, implican un analisis detallado de la situacion
presente de la ME, asi como de la manera en que ésta tendra que desenvolverse en
su entorno con el fin de alcanzar las metas propuestas.

Otro punto de vital importancia en la planeacion, es que ésta requiere de un
compromiso real por parte de todos los niveles de la organizacion. En el caso
especifico de una MI, puede resultar sencillo lograrlo por contar con un ndmero
reducido de trabajadores, pero se corre también el riesgo de que los trabajadores no
se comprometan, sino mas bien, de que se sientan obligados, lo que podria generar

= Adaptado de: Kooontz & Wiehrich. Administracién, una perspectiva global. McGraw-Hill. México, 1998.
p. 8

24 Adaptado de: Kooontz & Wiehrich. Administracion, una perspectiva global. McGraw-Hill. México, 1998.
p. 35-37
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otro tipo de conflictos. En ese sentido es importante que cada elemento de la ME
comprenda la importancia de las metas planeadas y de su participacion para
alcanzarlas.

Organizacion

Es la parte de la administracion que supone el establecimiento de una
estructura intencionada de los roles que cada persona debera de desempefiar dentro
de la empresa. El objetivo de dicha estructura es garantizar que las tareas necesarias
para alcanzar las metas sean asignadas de manera que se cubra la totalidad de las
tareas y que éstas sean asignadas a las personas mejor capacitadas para realizarlas.

Dentro de una M, la division de las tareas es reducida, ya que son usualmente
las personas de mayor nivel quienes realizan las funciones de 3 de 4 éareas
funcionales que una ME posee.

Es importante mencionar que aun cuando la estructura que se analiza en el
caso de una Ml es reducida y supone menor complicacion, el problema en este punto
es el contar con las personas correctas para desempefiar las tareas que le sean
asignadas, lo que implica diferentes tipos de capacitacién, conocimientos, habilidades
y aptitudes necesarias para realizar diferentes actividades.

Integracién de personal (Recurso Humano)

En pocas palabras la integracién de personal significa tener y mantener a las
personas correctas para las diferentes funciones a realizar en una empresa. Lo
anterior implica se deben identificar correctamente los requerimiento de fuerza de
trabajo, tener un proceso de seleccion eficiente, de evaluacion de su desempefio, de
capacitacion, de compensaciones, etc. Esta funcion se lleva a cabo durante todo el
proceso.

Direccién

Se puede definir la direccibn como el hecho de influir sobre los trabajadores
para que contribuyan a favor del cumplimiento de las metas organizacionales y
grupales. Es precisamente en esta etapa del proceso donde surgen diversos
problemas con los individuos, por lo que es necesario que exista un liderazgo eficaz,
asi como motivaciéon y comunicacién en todos los niveles, lo que permitira a largo
plazo la consecucion de las metas trazadas.
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Control

El control consiste en medir y corregir el desempefio individual y organizacional
para garantizar que los hechos se apeguen a los planes, es decir, una medicion de los
logros. El hecho de evaluar si los objetivos se van cumpliendo a su respectivo tiempo
ayuda al administrador a tomar acciones correctivas o de mejora en caso de que éstos
no se estén logrando, en este punto del proceso la retroalimentacion efectiva es una
pieza clave para alcanzar las metas y objetivos.

En el siguiente esquema (Figura 6. Proceso administrativo) se puede observar
el proceso administrativo, cabe aclarar que la integracion de personal no ha sido
representada como una fase del mismo, ya que el recurso humano es un elemento
vital en todas las etapas del proceso y como tal se presenta como un factor que influye
en cada una de ellas.

uoIoRIUBWIROIIDY

Figura 6. Proceso administrativo

MANTENIMIENTO

En esta seccion se explicara brevemente la historia del mantenimiento
industrial, se dard una definicion y se presentaran diferentes conceptos relacionados
con el mismo.

HISTORIA DEL MANTENIMIENTO®

Desde el comienzo de la humanidad, hasta finales del siglo XVII, las funciones
de mantenimiento que el hombre aplicaba a las maquinas no tuvieron un gran

%5 Dounce. La productividad en el mantenimiento industrial. CECSA. México, 1998. p. 2-3
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desarrollo debido basicamente a que en la actividad productiva, el trabajo humano
constituia el 90 %, mientras que las maquinas soélo hacian un escaso 10% del trabajo.

Asi, conforme la industria fue evolucionando y junto con ella las exigencias en
volumenes, diversidad y calidad de los productos, el uso de las maquinas se
generaliz6 fue necesario también que dichas funciones de mantenimiento se acoplaran
a los nuevos estandares de la industria.

Desde siempre y hasta la Primera Guerra Mundial, se empleaban Unicamente
acciones de mantenimiento correctivo (MC), debido a que las maquinas sélo se
reparaban en caso de paro o falla importante, teniendo en mente el arreglo de la
maquina sin pensar en el servicio que ésta suministraba.

A partir de la Primera Guerra Mundial, las maquinas comenzaron a trabajar a
toda velocidad y sin interrupciones, tanto en los paises bélicos como en aquellos que
no lo eran, la maquina adquiri6 entonces mayor importancia, pues su correcto
funcionamiento era cuestion de vida o muerte, fue asi como nacié el concepto de
mantenimiento preventivo (MP).

Aproximadamente 3 décadas mas tarde, a partir de 1950, con base en estudios
mas serios sobre fiabilidad y disponibilidad, con objeto de que los usuarios de las
maquinas tuvieran menos problemas en la preservacion de éstas y que las labores de
mantenimiento se minimizaran y fueran productivas, en lugar de ser un gasto obligado,
surgié en Mantenimiento Productivo (PM), tomando ahora en cuenta el servicio que
proporciona una maquina.

Finalmente en 1970, a raiz del nuevo pensamiento de mantenimiento
productivo, el japonés Seichi Nakajima desarrollo el sistema TPM (Mantenimiento
Productivo Total), cuya principal diferencia con respecto a las técnicas anteriores es
que éste involucra al recurso humano en las labores de mantenimiento.

La siguiente figura (Figura 7. Historia del mantenimiento) muestra la evolucion
del mantenimiento.
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Figura 7. Historia del mantenimiento

MANTENIMIENTO

A continuacion se presentan diferentes definiciones de mantenimiento.

+ Son todas las acciones apropiadas para mantener o restaurar un objeto,
equipo o parte de él en condiciones operativas®®.
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+» Es la actividad humana que garantiza la existencia de un servicio dentro de
una calidad esperada®. Garantizar el servicio por lo tanto, implica que los
recursos o equipos de la actividad productiva trabajan bajo condiciones
favorables para operar.

+ El mantenimiento es la funcion integral que permite obtener operaciones
eficientes y productivas, lo que a su vez asegura la fabricacion de productos
de alta calidad y altos niveles de fiabilidad del equipo®.

Las definiciones anteriores presentan similitudes entre si, y dan una idea muy
acertada de lo que significa el mantenimiento en una empresa, independientemente
del tamafio de la misma. Por lo anterior se puede decir, que estas definiciones son
comprensiblemente aplicables al mantenimiento en una M.

En la siguiente seccion se definiran ahora los tipos de mantenimiento.

TIPOS DE MANTENIMIENTO

El mantenimiento industrial puede dividirse en tres grandes ramas: el
mantenimiento correctivo, el preventivo y el productivo, dentro de estas dos Ultimas
clasificaciones se encuentran la mayoria de las técnicas que han surgido en las
Ultimas décadas, las cuales seran la base para la metodologia que se presentara
posteriormente en este trabajo, al respecto de ellas, podemos decir que el fundamento
de las mismas es el MP, pero incluyen algunos otros aspectos como el recurso
humano o andlisis mucho mas detallados en cuanto a los tiempos, las condiciones de
operacion, el estado de los equipos, etc. a continuacion se da una definicién de estos
tipos de mantenimiento.

Mantenimiento Correctivo (MC)

Son las acciones que se llevan a cabo para reparar o remediar las fallas o
deficiencias de un equipo que no se encuentra en un estado favorable de operacion.
La definicion anterior implica usualmente que los equipos han dejado de proporcionar
la calidad que se esperaba en los productos o en el servicio. El MC se enfoca
principalmente a la maquina, Unicamente a reparar los equipos productivos sin pensar
en el servicio que éstos ofrecen.

Dentro de esta clasificacion podemos incluir las dos?® siguientes:
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+« Mantenimiento Correctivo Contingente. Se refiere a las actividades que se
realizan en forma inmediata, debido a que algun equipo que proporciona un
servicio vital ha dejado de hacerlo por cualquier causa y tiene que actuarse
de forma emergente, y en el mejor de los casos, bajo un plan contingente.

+ Mantenimiento Correctivo Programable. Se refiere a las actividades que se

desarrollan en los equipos que no proporcionan un servicio vital, y que al
presentar una falla, su reparacién puede programarse.

Mantenimiento Preventivo (MP)*

Es definido como las actividades humanas de cuidado y servicio a equipos
destinadas mantener los equipos en condiciones de operacion satisfactorias, por
medio de inspeccidn, deteccidon y correccidn sistematica de fallas incipientes ya sea
antes de que éstas se presenten o antes de que representen una falla de mayor
magnitud. Esta definicion supone que dichas actividades garantizan que la calidad del
servicio que los equipos proporcionan se encontrara dentro de los limites establecidos.
El MP al igual que el correctivo se enfoca a las maquinas sin pensar en el servicio que
éstas ofrecen.

Dentro de esta clasificacion podemos incluir las siguientes:

+ Mantenimiento Predictivo. Es un sistema permanente de diagndéstico que
permite detectar con anticipacidon el posible funcionamiento defectuoso o
cambio de estado de una maquina, lo que implicaria la pérdida de calidad en
el servicio que la maquina esta entregando. Este tipo de mantenimiento
requiere de un estudio profundo del recurso que se va a mantener y se basa
en inspecciones periédicas por medio de instrumentos eléctricos y
electronicos, de esta forma si se registra un mal funcionamiento del equipo, el
instrumento analizara la posibilidad de que ocurra una falla catastrofica, de
manera que el técnico pueda realizar las labores necesarias para eliminar el
mal funcionamiento detectado.

+ Mantenimiento Periédico. Es un procedimiento de MP que es de atencion
rutinaria, con el fin de aplicar los trabajos después de determinadas horas de
funcionamiento del equipo, en que se le hacen pruebas y se cambian algunas
partes por término de vida 0til o fuera de especificacion. Al recurso por
principio se le da una atencion rutinaria durante largo tiempo; al término de
éste se le somete a un proceso llamado overhaul durante el cual se desarma,
se limpian sus partes, se cambian las que han llegado al limite de vida util,
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presenten o no deficiencias y las restantes se revisan minuciosamente;
después se cambian o reparan las partes deficientes restantes, se arma el
conjunto y se prueba hasta obtener la seguridad de un buen funcionamiento.

+ Mantenimiento Analitico. Este tipo de mantenimiento se basa en un andlisis
profundo de la informacion proporcionada por captadores y sensores
dispuestos en los sitios mas convenientes de los recursos vitales de la
empresa, esta informaciéon combinada con los datos de carga de trabajo,
condiciones del ambiente, cantidad y tipos de falla que ha sufrido, etc.
permitiran calcular la posibilidad de que ocurra una falla y decidir acerca de
las actividades de mantenimiento que deben de realizarse, lo que permitira
programarlas durante un tiempo ocioso del equipo.

+ Mantenimiento Progresivo. Consiste en atender al equipo por partes,
progresando en su atencion cada vez que se tiene oportunidad de contar con
un tiempo ocioso de éste. La rutina y el manual que se disefian en este caso
son mas sencillos, ya que usualmente se utiliza sélo en equipos en los que
no se requiera una fiabilidad muy alta.

Mantenimiento Productivo (PM)

El concepto de mantenimiento indica basicamente las actividades necesarias
para mantener ciertas condiciones en el equipo. Cuando estas condiciones consisten
en garantizar una produccion optima con plena garantia, entonces hace falta el PM,
esto se debe a que el PM se dirige a ampliar la productividad hasta el nivel maximo, lo
que quiere decir rentabilidad, lo anterior explica el enfoque del PM en el servicio que
las maquinas ofrecen, presentado en el cuadro de la historia del mantenimiento.

Asi pues, las labores de mantenimiento se minimizan y comienzan a ser
productivas en lugar de ser un gasto obligado.

El mantenimiento productivo agrupa entonces las técnicas que han surgido en
los ultimos afios, cuya principal diferencia con las anteriores es el enfoque que
presenta: el servicio que un equipo proporciona, lo que a su vez nos lleva a hablar de
la calidad del servicio que se presta.

A continuacién se presentan algunas técnicas que pueden considerarse
trabajan bajo este enfoque.

+ Mantenimiento Productivo Total (TPM)*. Una definicion completa del MPT,
contiene los siguientes puntos: a) tiene como objetivo el uso mas eficiente del
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equipo mejorando la eficacia global, b) establece un sistema de
mantenimiento productivo en toda la empresa para la vida entera del equipo,
c) exige la implicacién de todos los departamentos, d) Todos los empleados
estan activamente involucrados, y e) promociona y lleva a cabo el MP a
través de la gestién de la motivacion basado en actividades auténomas en
grupos pequefios. EI MPT se desarrolla en base a cinco pilares: 1) llevar a
cabo las actividades de mejora disefiadas para aumentar la eficacia del
equipo, 2) establecer un sistema de mantenimiento autbnomo que se realiza
por los operarios del equipo, 3) establecer un sistema de mantenimiento
planificado, 4) establecer cursos de formacién, y 5) establecer un sistema
para el desarrollo del MPT y la gestidén temprana del equipo.

Mantenimiento Centrado en la Confiabiliadad (RCM)*. Es un proceso
sistematico utilizado para determinar qué tiene que cumplirse para asegurar
gue el equipo productivo es capaz de realizar las funciones para las que fue
disefiado en funcion a sus condiciones de operacion actuales. Los objetivos
gue el RCM persigue son entre otras: desarrollar prioridades asociadas al
disefio que faciliten el mantenimiento, compartir informacién atil para mejorar
el disefio de los equipos aumentando su confiabilidad, desarrollar tareas que
pueden devolver la confiabilidad y seguridad a los equipos que se han
deteriorado, asi como alcanzar los anteriormente mencionados con el menor
costo.

FUNCIONES, OBJETIVOS Y RESPONSABILIDADES DEL DEPARTAMENTO DE
MANTENIMIENTO

Un departamento de mantenimiento esta disefiado para cumplir con un amplio
rango de funciones incluyendo®:

Planear la reparacion del equipo para lograr estandares aceptables.

Llevar a cabo las tareas de mantenimiento, desarrollando e implementando
regularmente un programa calendarizado de trabajo con el propésito de
mantener los equipos en condiciones de operacion satisfactorias asi como de
prevenir mayores problemas.

Preparar presupuesto reales que contemplen y presenten detalladamente las
necesidades materiales y de personal para cumplir con las tareas de
mantenimiento.
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« Administrar el inventario de mantenimiento, el cual debe asegurar que las
partes, refacciones y materiales necesarios para la ejecucién de las
actividades de mantenimiento estaran disponibles en el tiempo necesario.

+ Llevar los registros de mantenimiento de equipos, servicios a la maquinaria,
etc.

+ Desarrollar estrategias efectivas para monitorear las actividades del personal
de mantenimiento.

+ Desarrollar técnicas efectivas para mantener informados de las actividades
de mantenimiento al personal operativo, los niveles superiores y en general a
cualquier grupo de trabajo que pudiera tener relacién con las mismas.

+ Capacitar al personal de mantenimiento o a grupos relacionados con el
mismo con el fin de mejorar su habilidades y desempefio en dichas
actividades.

+ Revisar los planes y manuales de mantenimiento en caso de instalacion de
equipo nuevo.

+ Implementar métodos para mejorar la seguridad del area de trabajo, asi
como desarrollar programas educativos sobre seguridad para el personal de
mantenimiento.

+ Desarrollar especificaciones de tareas de inspeccion que un contratista o
proveedor de servicios de mantenimiento ejecute sobre el equipo con el fin
de asegurar el cumplimiento de los requerimientos de mantenimiento de la
maquinaria.

El caso especifico de un departamento de mantenimiento en una Ml se
analizara con mayor detalle en el segundo paso de la metodologia propuesta.

PAPEL DE LA ADMINISTRACION DEL MANTENIMIENTO

Como ya se ha visto con anterioridad el mantenimiento en la Ml es muchas
veces visto como un mal necesario, derivado de esta equivoca version de la mayoria
de los microempresarios, frecuentemente se lleva a cabo de manera reactiva. Es
necesario que los empresarios realicen una planeacién de las actividades y recursos
gue seran necesarios para las actividades de mantenimiento, ya que sin las mismas el
ciclo de vida del equipo productivo podria disminuir considerablemente.

En ese sentido es vital que el microempresario repare en la importancia y los
beneficios potenciales que la administracién tiene sobre el mantenimiento en su
empresa, y en general sobre sus utilidades, tomando en cuenta que el beneficio
economico que la correcta administracién del mantenimiento acarrearia seria
cuantioso.

32



SISTEMA DE ADMINISTRACION DEL MANTENIMIENTO (SAM)

Con base en todo lo anterior se definird un SAM como:

El conjunto de funciones, técnicas, métodos vy
herramientas que combinadas con el recursos humano
permiten lograr la ejecucion efectiva del mantenimiento.

El disefio y operacion de un SAM usualmente persigue los siguientes

objetivos®*:

1. Minimizar la posibilidad de falla en el punto en donde una falla acarrearia

consecuencias indeseables.

Minimizar el costo total o maximizar la ganancia total de la operacién de la
empresa. Esto requiere idear el balance entre preparar y ejecutar la
operacion del mantenimiento, y entre los ahorros generados por el
incremento de la eficiencia, la prevencion de tiempos muertos, etc.

No existe una metodologia aceptada universalmente que permita crear un

SAM, ya que usualmente no hay suficiente informacién disponible o tiempo para
analizarla, lo que obstaculiza la creacion de una estructura en el mantenimiento que
permita obtener la solucién éptima. Se puede decir entonces que un SAM efectivo
contiene al menos los siguientes elementos®:

+ Politicas de mantenimiento. Es el elemento esencial para conocer y

comprender claramente la forma de operar del SAM, al desarrollarlas
deberan contemplarse diferentes aspectos tales como: politicas, programas,
objetivos, responsabilidades y lineas de autoridad para la supervision,
reportes, métodos y técnicas Utiles, asi como para los indices de medicion
del desempefio.

Control de Materiales. Se calcula que del costo total de mantenimiento,
aproximadamente del 30 al 40% se debe a costo de materiales, por lo que
una correcta administracion de los materiales puede ayudar a reducir los
tiempos de paro en caso de falla inesperada, retrasos y a reducir los casos
en los que no se cumplen los tiempos de compromiso con los clientes.
Registros de trabajo. Un registro de trabajo dirige al trabajador o a un grupo
de ellos al realizar una actividad, asi, un sistema que ordene dichos registros
permite alcanzar todos los trabajos de mantenimiento, al mismo tiempo que
es una herramienta util al controlar los costos y al medir el desempefio de los
trabajadores en las tareas de mantenimiento.
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+« Registros de los equipos. Los registros de mantenimiento de los equipos
juegan un rol muy importante en la efectividad y eficiencia del SAM, éstos
pueden clasificarse dentro de cuatro grupos principales, 1) Trabajos de
mantenimiento realizados, 2) Costos de mantenimiento, 3) Inventario y 4)
Archivos generales.

+ Planeacion y calendarizacion del trabajo. La planeaciéon es un elemento
fundamental en la organizacion y en la administracion del tiempo que tendra
gue ser dedicado a cada una de las tareas de mantenimiento, asi como la
prioridad en que éstas deberan desarrollarse. Estrictamente hablando, esta
planeacion deberia cubrir el 100% de la carga de trabajo de mantenimiento,
sin embargo, se presentan trabajos de emergencia por lo que en la préactica
esta cifra se reduce a aproximadamente del 80 al 85%.

+ Sistema de control y prioridades. Es importante balancear la carga de trabajo
con la mano de obra disponible, ademas de que muchas de las decisiones
concernientes a tiempos extras de trabajo, subcontratacién de personal,
asignacion de compras, etc. se basan en la informacién que un analisis de
control del sistema arroja.

+ Medicion del desempefio. El analisis del desemperio contribuye a la eficiencia
del departamento de mantenimiento y es esencial para explicar el tiempo de
inactividad de los equipos, peculiaridades en su comportamiento, al
desarrollar planes de mantenimiento para el futuro, etc.

VENTAJAS DE UN SISTEMA DE ADMINISTRACION DEL MANTENIMIENTO

+ Reduce los costos de mantenimiento a largo plazo.

+ Reduce las fallas de los equipo.

+ Incrementa la vida util de los equipos.

+ Mejora el desempefio de los equipos.

+ Mejora la participacion de las personas en el mantenimiento.

+ Ayuda a cumplir con requerimientos legales, por ejemplo, de seguridad e
higiene en el trabajo.

RECURSO HUMANO

En la presente seccion se tratard el tema del recurso humano en una
organizacion y mas particularmente la importancia que éste tiene dentro del area de
mantenimiento. Finalmente se dara un perfil muy general que el personal que labora
en ésta area debe tener.
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IMPORTANCIA DE LA ADMINISTRACION DEL RECURSO HUMANO

En la actualidad dentro de las grandes organizaciones existe un sentimiento
generalizado, y es que al hablar de la innovacion en la parte operativa o de negocio de
la empresa, por ejemplo en el desarrollo de nuevos productos o servicios que
satisfagan nuevas necesidades del mercado, se podria decir que la innovacion
generara una ventaja competitiva con respecto a otras que no la tienen, la realidad en
estos dias es que esta ventaja estara vigente por un lapso de tiempo muy corto, los
sistemas de produccién de bienes y servicios de las grandes corporaciones pueden
ser flexibles al punto de que un producto “maravilla” lanzado al mercado es
rapidamente alcanzado y mejorado por algin competidor.

En ese sentido, serdn las personas que integran una organizacion las que
marcaran la diferencia en el éxito de una empresa. Es el recurso humano el que
proporciona la chispa creativa en cualquier organizacion. La gente se encarga de
disefiar y producir los bienes y servicios, de controlar la calidad, de distribuir los
productos, de asignar los recursos financieros, y de establecer los objetivos y
estrategias para la organizacion. Sin gente eficiente es imposible que una organizacién
logre sus objetivos, de aqui que muchas organizaciones han dejado atras el concepto
de recurso humano por el de talento humano, el cual muchas de las veces define de
una mejor manera las necesidades y requerimientos de la empresa. Asi, la
administracion del recurso humano tiene como objetivo principal el influir en la relacién
entre una organizacion y sus empleados.

Para autores como Chester Bernard, una organizacion simplemente es un
sistema de actividades conscientemente coordinadas de dos o mas personas®. En
este sentido al hablar de la empresa y de las personas que interactdan en ella, la
cooperacion entre las mismas es un elemento de vital importancia en el desarrollo
exitoso de una empresa, debido a lo anterior, se puede decir entonces que una
empresa u organizacion soélo puede existir si se conjugan tres factores con respecto a
las personas que laboran en ésta:

1. Existen personas capaces de comunicarse.
2. Estas personas estan dispuestas a contribuir con accion
3. Todas las personas actiian con miras a cumplir un propdsito comun.

Asi pues, es muy correcto decir que los recursos humanos de una empresa
representan una de sus mas grandes inversiones. La administracion del personal
entonces, se ocupa de todos los aspectos de la administracion de los recursos
humanos de una empresa, en forma mas especifica, su papel consiste en determinar
las necesidades de recursos humanos, reclutar, seleccionar y contratar a las mejores
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personas, desarrollar o promover, asesorar y recompensar a los trabajadores, actuar
como enlace entre el sindicato y las entidades gubernamentales, evaluar, planear la
carrera profesional, capacitar y manejar otros asuntos del bienestar de los
empleados®’.

La estructura de puestos debe ser la adecuada en términos de contenido,
funcion y relaciones; los estilos de motivacion y liderazgo deben ser eficaces y son
diferentes segun el tipo de empresa y el trabajo que en ella se desarrollan; la
importancia de las habilidades técnicas, humanas, conceptuales y de disefio varia
segun el nivel de los individuos en la jerarquia organizacional®®; y en general, cada
aspecto relacionado con los individuos debe ser analizado detenidamente para cada
empresa, ya que las condiciones externas y el ambiente laboral interno varia
considerablemente para cada una de ellas, lo que a su vez afecta el enfoque de la

administracion de los recursos humanos en la empresa.

RECURSO HUMANO EN EL MANTENIMIENTO

Las condiciones de trabajo que actualmente prevalecen en nuestro pais,
aunadas a las condiciones bajo las que las MIS operan, requieren que se establezcan
cambios de fondo y que exista un mayor compromiso en los niveles gerenciales y
directivos con el mantenimiento, hablando de las MES, es necesario que los
microempresarios comprendan la importancia del mismo y las ventajas y beneficios
que la correcta administracion del recurso humano en la empresa puede representar.

Ya que solo de esta manera se asegura la disponibilidad y confiabilidad de
magquinas, equipos, la correcta operacion de talleres, asi como el aprovechamiento de
la infraestructura y servicios (por pequefios que éstos sean en la Ml), lo que a su vez
repercutira en otras areas de la organizacion, permitiendo entonces tener mayor
rentabilidad, productividad, calidad y rendimientos en la empresa.

De lo anterior, se debe decir que en el desarrollo de las funciones de
planeacion, organizacién y control, el encargado del area de mantenimiento debe
considerar la forma en que sus acciones afectan el comportamiento de los técnicos
encargados de desarrollar las actividades propias del mantenimiento, ya que el papel
del personal calificado es esencial para un mantenimiento de alta calidad. El técnico
calificado desempefia una funcién esencial en el mantenimiento. Existen diversos
factores claves® con respecto al recurso humano que deben vigilarse de cerca con el
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fin de mejorar la calidad en el trabajo de mantenimiento, algunos de ellos se presentan
a continuacion:

+ Eltamafio de la fuerza de trabajo
+ Nivel de destrezas

+ Capacitacion

+ Motivacion

+ Actitud

+ Ambiente de trabajo

+ Formacion y experiencia

En el area de mantenimiento es necesario que las personas tengan habilidades
y conocimientos acerca del mismo, ademas de una actitud positiva hacia el trabajo, ya
gue seran ellos quienes se encargaran de detectar las condiciones potenciales de
dafio al equipo, de las fallas que existen en desempefio de diversas actividades de
mantenimiento, y de problemas relacionados con la prioridad de dichas actividades y
del tiempo en el que éstas son aplicadas, lo que a su vez ayudara a descubrir aquellas
areas de mejora en el mantenimiento de los equipos de la empresa.

PERFIL DEL RECURSO HUMANO DEL DEPARTAMENTO DE MANTENIMIENTO

¢, Qué es lo que realmente se requiere en una persona que se desemperie en el
area de mantenimiento? es una de las preguntas que el director o administrador
general de la empresa debe resolver. A continuacién se presentan algunos de los
atributos mas importantes que el encargado del area de mantenimiento o los técnicos
que en ella laboran deben poseer®.

1. Trabajar solos, sin necesitar de excesiva supervision, es decir, confiable en el
sentido en que es extremadamente dificil revisar que cada tarea de
mantenimiento sea ejecutada correctamente, por lo que la Direccién debe
confiar en que el trabajo este bien hecho.

2. Debe ser capaz de completar el papeleo de los trabajos de mantenimiento,
asi como de generar informacion que sea Util en la toma de decisiones para
la Direccién.

3. Debe saber cémo analizar el historial de mantenimiento de cada uno de los
equipos o de una determinada clase de ellos, con el fin de poder identificar
los puntos débiles en el disefio del plan de mantenimiento, tomando en
cuenta los problemas que en el pasado han surgido con los equipos.

40| evitt, Complete guide to preventive and predictive maintenance. Industrial Press. EUA, 2003. p.133-
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4. Debe tener una actitud proactiva, es decir, actuar de una forma que le
permita predecir en vez de reaccionar ante una situacion, es mas bien un
diagnosticador, no un reparador.

5. Debe ser capaz de detectar tempranamente las deficiencias de
mantenimiento, lo que concedera mayor tiempo para planear acciones de
mejora y ordenar materiales o refacciones faltantes, ayudando a prevenir un
dafio en el nlcleo de los equipos que pudiera ser irreparable.

6. Debe tener una gran capacidad de concentrarse, ya que el trabajo de
mantenimiento es un proceso en el que el tiempo para realizar las actividades
es escaso, el hacer las cosas segun lo planeado y reaccionar correctamente
en caso de que existan contratiempos, requiere una alta concentracion del
personal en su trabajo.

Se han revisado entonces los conceptos basicos de una empresa, de

mantenimiento y de la importancia que tiene el recurso humano en él. En la siguiente
seccion se explicara la propuesta metodoldgica que propone el presente trabajo.
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CAPITULO 3: PROPUESTA METODOLOGICA

En el presente capitulo se expondra la metodologia propuesta, la cual consta
de las siguientes 8 etapas que seran explicadas a detalle.

1. Anuncio y campafia de educacion acerca de la implantacién de un SAM
a todos los integrantes de la empresa

2. Designacion de un responsable de mantenimiento por parte de la
empresa

3. Establecimiento de un plan maestro de aplicacion y objetivos del SAM

4. Estudio general de la planta y del proceso productivo

5. Diagnostico del mantenimiento en el sistema productivo
(reconocimiento y evaluacion de los equipos)

6. Formulacién del Plan — Programa de mantenimiento

7. Capacitacion del personal de acuerdo al plan maestro de
mantenimiento

8. Ejecucion del PPM y optimizacion del SAM

Finalmente se presentara un cuadro comparativo de los distintos factores que
intervienen en el sistema, para el caso en el que no existe ningun tipo de
mantenimiento, comparado con aquel en donde la metodologia se implante.

Hay que decir que el sistema desarrollado en el presente trabajo se encuentra
intimamente relacionado con la metodologia que permite implementar el MPT en una
empresa, la diferencia principal radica en que el MPT es un sistema que se implanta
en una empresa que ya cuenta con un sistema de mantenimiento, alin cuando éste
sea muy sencillo y se base simplemente en el estilo de mantenimiento preventivo. Es
decir, que el MPT es en realidad un proceso de mejora continua de alguin sistema de
mantenimiento.

Asi pues, la diferencia es clara, ya que como se explicé en un principio, este
trabajo se ha desarrollado pensando en las necesidades de aquellas MES que no
cuentan con ningln concepto de mantenimiento y mucho menos, un sistema que lo
administre.

METODOLOGIA PROPUESTA

La metodologia que el presente trabajo propone se compone de 8 etapas, a
continuacién se describe cada una de ellas.
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1. ANUNCIO Y CAMPARNA DE EDUCACION ACERCA DE LA IMPLANTACION DE UN SAM
A TODOS LOS INTEGRANTES DE LA EMPRESA

El primer paso a tomar es la notificacion de la decisidon de implantar un SAM,
esto permitira a los trabajadores de la empresa mentalizarse acerca del nuevo plan a
seguir al mismo tiempo que los promueve a involucrarse en el nuevo proyecto. Este
primer punto puede realizarse mediante una sesiébn muy breve en donde se les
informe a los trabajadores la decision del director o duefio de la MI, explicando a
grandes rasgos la naturaleza del proyecto, los objetivos y la importancia de su trabajo
para alcanzar un resultado exitoso.

Es importante aclarar que esto es necesario debido a que el recurso humano
en este punto puede significar el posterior éxito o fracaso de la implantacién del SAM,
puesto que son ellos quienes tendran que llevar a cabo la ejecucién del plan y quienes
tendran que romper con sus paradigmas y viejas ideas. En ese sentido, la resistencia
al cambio de los trabajadores o el miedo al mismo, podria provocar un escepticismo en
el ambiente general de la empresa.

Al tratar de combatirlo, puede decirse que el empresario no tiene una tarea
facil, ya que es precisamente el recurso humano el mas dificil de entender y manejar,
pero debido a que son ellos quienes haran la diferencia con respecto a la
competencia, y tomando en cuenta que el nimero de trabajadores es muy reducido, el
empresario tendra que asegurarse que cada uno de sus colaboradores ha entendido el
objetivo que se persigue, los beneficios que traera a la empresa (y consecuentemente
a él mismo) y la importancia de su participacién en el proyecto, logrando asi, un
compromiso real por parte de cada uno de los trabajadores.

Para lograrlo, el complemento a la simple notificacion de la implantacion del
SAM, sera una campafia educativa que permita ayudar a los empleados a conocer a
fondo los objetivos, beneficios, la manera en que se ejecutard el SAM asi como los
resultados esperados.

Se elaborara primeramente un folleto informativo o un cuadernillo que el
empleado pueda conservar para su posterior revision y consulta acerca del programa
a implantar.

Cuando este material esté listo, se repartird un folleto a cada uno de los
integrantes de la Ml y se les pedird que lo lean y lo analicen con detenimiento, para
posteriormente realizar una reunidon con todos los integrantes de la empresa,
explicarles de manera general los puntos que se mencionan mas abajo y poder
responder las dudas que los empleados tengan al respecto.
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Qué es un SAM y los conceptos basicos de mantenimiento para la empresa.
Qué significa SAM, significado y objetivos del mantenimiento en general.

Qué implica la aplicacion del SAM en la empresa. Modificaciones en la forma
de trabajo, la explicacion de algunas metodologias basicas que se usaran en
el proceso, los cambios en la empresa para las diferentes etapas de la
metodologia, implicacién del recurso humano.

Los objetivos que se persiguen con su aplicacion. Beneficios para la empresa
y el colaborador, objetivos especificos.

Un programa o agenda aproximada de las actividades que se iran realizando
en sus respectivos tiempos (respecto al tiempo deben tomarse en cuenta las
condiciones explicadas en la etapa tercera etapa). Dar a conocer a los
empleados las fases en las que se ira implementara esta metodologia.

La importancia de su participacion en el programa. Es sumamente importante
gue el trabajador reconozca el impacto potencial que pueda tener en el
programa su participacion activa y comprometida con el fin de que los
objetivos planteados en un inicio puedan ser alcanzados.

A continuacion se muestran los objetivos que se persiguen con este punto:

Lograr que los empleados se involucren y se comprometan con el nuevo
sistema a implantar.

Promover un cambio de mentalidad entre los trabajadores con respecto a la
cultura del mantenimiento industrial.

Terminar con la resistencia al cambio de los trabajadores.

Informar a los trabajadores acerca de las ventajas de implantar un SAM, de
los beneficios que éste conlleva, asi como de la importancia de su
participacion activa en el proceso.

DESIGNACION DE UN RESPONSABLE DE MANTENIMIENTO POR PARTE DE LA
EMPRESA

Debido a que esta metodologia esta disefiada para ser aplicada en MIS, y

tomando en cuenta que éstas cuentan con un numero de empleados muy reducido,
hablar de la creacién de un gran departamento de mantenimiento resultaria una
exageracion y seria poco 0 nada redituable, destruyendo uno de los principales
objetivos del presente trabajo. La adaptacion que se realiza en este punto se debe en
realidad al tamafio de la empresa y se diferencia principalmente en la complejidad que
se presenta entre una micro y una gran empresa, en donde la creacion de un
departamento de mantenimiento si resultaria necesaria.
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Entonces, para efectos de esta metodologia, Unicamente se designara a un
responsable del departamento de mantenimiento, el cual sera el encargado de aplicar
la presente metodologia y quien debe principalmente:

+ Conocer la operacion de la empresa.

+ Identificar los procesos, secuencias e interacciones de los equipos
productivos de la empresa.

+ Entender e implantar la presente metodologia.

+ Asegurarse de que tanto la operacion como el control de mantenimiento es
eficaz y eficiente.

+ Lograr un cambio de mentalidad y de cultura respecto al mantenimiento.

En general, se puede identificar al potencial candidato porque es una persona
gue ha trabajado durante mucho tiempo en la empresa, lo que le ha dado amplia
experiencia en el conocimiento de los equipos productivos, ha trabajado
principalmente en el area de produccién y conoce a fondo la forma en que opera la
empresa; dichas cualidades le permitiran al encargado cumplir con las necesidades
anteriores.

3. ESTABLECIMIENTO DE UN PLAN MAESTRO DE APLICACION Y OBJETIVOS DEL SAM

Para efectos del presente trabajo, el plan maestro de aplicacién es
basicamente un documento en donde se muestre la planeacion, desarrollo e
implantacion de la presente metodologia, para lo cual se tendra que realizar un mapa
de avance donde se visualicen, con respecto a una linea de tiempo, las etapas de la
metodologia con sus respectivas actividades (tan especificas como la direccion
considere necesarias), su avance, los responsables y los comentarios pertinentes con
respecto a éstas.

En él se asignara a cada etapa del proceso un tiempo determinado de acuerdo
a los requerimientos especificos de cada actividad y complejidad de la misma, este
tiempo tendrd por supuesto un margen de error 0 ajuste, que estara finalmente
determinado por el avance real en la implantacién del SAM.

En este punto debe decirse que los tiempos presentados en el diagrama
modelo son meramente una aproximacion. A fin de poder estimar tiempos mas
acordes a la realidad de cada empresa, es importante que el responsable de
mantenimiento conozca cada una de las etapas de la metodologia, evalle la carga de
trabajo que representara para él y para todos los involucrados, asi como la manera en
gue ésta se integrara a la carga de trabajo de la operacion normal, teniendo en cuenta
las condiciones particulares de la empresa, por ejemplo, considerar épocas especiales

42



del afio como navidad o vacaciones, el nimero de equipos totales de la empresa, el
conocimiento y disposicion de la gente para participar activamente en el proceso, la
posibilidad de realizar el trabajo de la metodologia en un horario extra, etc., por
supuesto que el compromiso y empuje por parte de la Direccion de la empresa sera un
factor determinante en la definiciéon de estos tiempos.

En este caso el recurso a utilizar seréa la elaboracién de un diagrama de Gant,
con las respectivas adaptaciones, en el cual se presenten las actividades con cada
uno de los conceptos mencionados anteriormente, a continuacion (Figura 8. Plan
Maestro de aplicacion) se presenta un modelo que puede ser utilizado como base:

. % . ,
Etapa | Actividades | Responsable Comentarios

5
o

© 00N Ok WN P

Figura 8. Plan Maestro de aplicacion

La finalidad de tener este plan es crear un compromiso y apegarse al mismo,
asi como tener los elementos suficientes para poder evaluar su avance, desarrollo y
cumplimiento.

En cuanto a los objetivos del SAM, éstos tendran que definir a grandes rasgos
qué es lo que el empresario pretende lograr al implantarlo, como directrices generales
pueden tomarse:

+ Conocimiento real y documentacion de la operacion de la empresa.

+ Reduccion de tiempos de paro de la maquinaria y de fallas inesperadas.
+ Reduccion de los defectos producidos por la maquinaria.

+ Disminucion de los costos por concepto de mantenimiento.

+ Aumento de vida 0til del equipo.

+ Prevencion de accidentes y aumento la seguridad industrial.

Las directrices mencionadas anteriormente permitiran al empresario definir sus
objetivos tomando en cuenta su entorno, sus necesidades béasicas y sus propias
aspiraciones, con base en el firme conocimiento de las condiciones actuales de la
empresa.
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Para definir los dichos objetivos, se deben tomar en cuenta las siguientes
caracteristicas basicas:

+ Ser precisos al explicar qué es lo que se pretende lograr con el plan, no

divagar.

+ Deben ser medibles en cuanto al tiempo, la cantidad y el presupuesto
asignado.

+ Deben ser reales, ya que de lo contrario generaran frustracion al no poderse
alcanzarse.

4. ESTUDIO GENERAL DE LA PLANTA Y DEL PROCESO PRODUCTIVO

Al hablar del estudio general de la planta y del proceso productivo, se hace
referencia mas concretamente a la elaboracién de un diagndstico general del proceso.

En este punto es necesario y sumamente Util hacer un diagrama del proceso
productivo que se realiza en la empresa, en el que deberan verse reflejadas las
acciones que se llevan a cabo asi como las personas involucradas en cada una de las
etapas del proceso, que en forma general podriamos presentar de la siguiente manera
(Figura 9. Diagrama de proceso):

Entrada: Inform.,
Energia, Rec.
Materiales

Procesos y
operacion:

Transformacion
Departamentos

involucrados en cada
etapa
“Retroalimentacion”

Salida: Inform.,
energia, Rec.
Materiales

Comercializacion
y distribucion

Figura 9. Diagrama de proceso
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El diagrama debe contener cada una de las etapas y procesos por los que los
insumos son sometido hasta la obtencion del bien manufacturado, con el fin de
asegurar que ningln recurso importante sea omitido de la evaluacién y diagndstico.

Al hablar de recursos es importante exponer una pequefa clasificacion de los
mismos, con el fin de que el empresario, pueda definir su naturaleza sin equivocacion.
Asi pues los recursos generales de la empresa se dividen en tres, a continuacion se
presentan* (Tabla 4. Tipos de recursos):

Tipo de recurso Descripcién

Se le llama asi a todo tipo de maquinaria: eléctrica, mecanica,

Equipo .
tornos, prensas y vehiculos, entre otras.

Son los sistemas de generacion, distribucién y control de todo
Instalaciones tipo de energia (eléctrica, térmica, hidraulica, luminica,
mecanica y neumatica).

Son aquellos edificios, carreteras, vias férreas, acueductos,
Construcciones | terrenos, etc., que sirven para el asentamiento y comunicacion
de la empresa.

Tabla 4. Tipos de recursos

5. DIAGNOSTICO  DEL MANTENIMIENTO  EN EL SISTEMA  PRODUCTIVO
(RECONOCIMIENTO Y EVALUACION DE LOS EQUIPOS)

En esta etapa se realizara un reconocimiento general de los equipos vitales del
proceso principalmente, asi como una evaluaciéon del estado de los mismos. Las

actividades que deben desarrollar en este punto son:

A. Reconocimiento de los equipos del proceso.

Con base en la etapa anterior ahora es mucho mas claro reconocer cuales son
aquellos equipos o maquinaria vitales en el proceso productivo. Por vitales
entendemos que son aquellos que llevan a cabo directamente los procesos de
transformacion sobre el bien o la materia prima a manufacturar.

“! Dounce. La productividad en el mantenimiento industrial. CECSA. México, 1998. p. 58
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Dicho lo anterior, podemos entonces clasificar los equipos en (Tabla 5. Tipos

de equipo):

Tipo de equipo

Descripcion®

Necesidades de
mantenimiento®

Son indispensables, su falta de | + Rutinas de conservacion
actividad o mal funcionamiento | programada muy exigentes.
ponen en peligro la operacion de | + Mantenimiento predictivo (en
la empresa, en cuanto a las | tiempo real si es posible).
ital seguridad de las personas, la| + Instalacion de elementos
Vitales calidad en el servicio que brindan | redundantes.
y los costos que esto puede | # Planes contingentes (en caso
significar, representan | de emergencia y que todas la
aproximadamente el 20 % del| demas medidas hayan fallado).
total de los equipos.
Su paro causa molestias de | + Rutinas de conservacion
importancia o] costos de | programada normales.
consideracion, representan | = Planes contingentes.
aproximadamente el 10 % del | + ElI mantenimiento predictivo
Importantes | 144] de los equipos. y la instalacién de elementos
redundantes no es
recomendable debido a su
costo, pero si una maquina de
reserva.
Su paro no tiene un impacto | + Rutinas de conservacion
sustancial, son en general | programada normales.
recursos de apoyo, representan
Triviales aproximadamente el 70 % del
total de los equipos. Siendo éstos
los de menor importancia en
nuestro proceso.

Tabla 5. Tipos de equipo

Al hablar de elementos redundantes para los equipos vitales, el autor se refiere
a mantener un equipo “igual” o equivalente al vital en funcionamiento, con el fin de
aminorar las consecuencias en caso de que éste llegara a fallar. En el caso de los

42 Facultad de Ingenieria, “Especializacion: Mantenimiento a equipo de instrumentacién y control”
SApuntes), 2006, Facultad de Ingenieria.
% Dounce. La productividad en el mantenimiento industrial. CECSA. México, 1998. p. 124-125
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equipos importantes recomienda tener un recurso equivalente para ponerlo en
funcionamiento en caso de que el primero fallara, sin embargo es importante decir que
cualquiera de las dos medidas de mantenimiento para este tipo de equipos resultaria
muy costosa, debido a que usualmente la empresa opera con todos los equipos
disponibles y el comprar uno mas podria afectar considerablemente su operacion.

B. Evaluacion de los equipos.

Se evaluara entonces el estado de cada uno de los equipos definidos como
vitales e importantes que intervengan directamente en el proceso de transformacion de
la materia prima en la produccion.

Para llevar a cabo la evaluacion se aplicara un andlisis FODA (Fuerzas —
Oportunidades — Debilidades — Amenazas), el cual se encargard de evaluar las
fortalezas, oportunidades, debilidades y amenazas en el aspecto del mantenimiento de
dicho equipo o maquinaria. En la siguiente tabla (Tabla 6. Andlisis FODA) se describe
mejor la metodologia a desarrollar en este punto:

FODA

Concepto Fuerzas Oportunidades

Descripcion Son aquellos aspectos | Estan definidas basicamente por
intrinsecos del equipo que |las areas de oportunidad del
puedan ser considerados como | equipo, que puedan  ser
una ventaja competitiva del | mejoradas con respecto a la
mismo. competencia externa.

Concepto Debilidades Amenazas

Descripcién Son aquellos aspectos | Se encuentran definidas por el
intrinsecos del equipo que | mercado externo, y son todos
representen una desventaja en | aquellos aspectos que pudieran
cuanto al proceso productivo. poner en desventaja al equipo
frente a otros.

Tabla 6. Analisis FODA

El andlisis anterior servira al empresario para evaluar las necesidades de la
empresa en cuanto al equipo con el que actualmente trabaja y tomar las medidas
necesarias para que la empresa cuente con la tecnologia necesaria para su operacion.
Es muy probable que encuentre muchos de los equipos con contables debilidades y
amenazas, pero es importante que ubique la situacidn de la empresa. No es necesario
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que la MI cuente con la mas alta tecnologia, ni que tenga que invertir en nuevos y
mejorados equipos, lo mas importante en este punto es que la direccion pueda
explotar las fortalezas de equipo con el que cuenta, asi como reconocer las
oportunidades que sus competidores le brindan, obteniendo de ello el mayor provecho.

C. Documentacién de las necesidades de mantenimiento de los equipos (en
manuales y con base en el conocimiento vy la experiencia de los operadores).

Tomando en cuenta las necesidades de mantenimiento presentadas en la tabla
de equipos, con base en el conocimiento y la experiencia de los trabajadores que
operan los equipos, apoyados en los manuales de operacion de los mismos, se
determinaran las necesidades de mantenimiento de cada uno de los equipos, los datos
relevantes que debe contener este punto son:

+ Un historial de averias e incidencias.

Se generara para cada equipo su historial propio, retroactivo hasta donde sea
posible, esto permitira al empresario conocer la situacion de la maquina en caso de
que exista una falla, es decir, la Ultima vez que sucedio, las actividades que se llevaron
a cabo para solucionarla, el tiempo que tomé resolver el problema, los inconvenientes
que esta causo, etc.

Este trabajo no tiene que verse de una manera agobiante, si bien debe de
realizarse viendo hacia atras, no es necesario que los trabajadores recuerden cada
vez que se llevo a cabo alguna reparacion sobre el equipo, este sera sélo un
precedente para posteriores acciones. A continuacion (Figura 10. Historial de averias e
incidencias) se presenta un modelo basico para la recopilacion de la informacion®. Es
muy probable que éste no pueda ser completado en su totalidad para los trabajos
efectuados anteriormente, pero debera ser debidamente llenado de ahora en adelante.

Tiempo

muertoy = Responsable Costo Costo de Proxima

Mantenimiento Refacciones de refacciones fecha

Fecha hrs. de de mano de Observaciones

efectuado y materiales | mano y programada

produccion obra de obra materiales y prioridad

perdida

Figura 10. Historial de averias e incidencias

a4 Adaptado de: Duffuaa & Raouf & Campbell. Sistemas de mantenimiento, planeacion y control. Limusa
Wiley. México, 2002. p. 58
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+ Descripcion de las actividades de mantenimiento y mediciones importantes

En este punto deberd analizarse el manual de equipo que el fabricante
proporciona, con el fin de que ningln punto importante sea omitido, asi como la
experiencia y los conocimientos del personal experto.

Se considerara cualquier necesidad de mantenimiento del equipo, es decir, las
mediciones y pruebas predictivas y/o preventivas que puedan realizarse
sistematicamente al equipo y que permitan reconocer si éste necesita alguna tarea de
mantenimiento; y en caso de que exista una falla o paro del equipo las acciones que
formaran parte del plan contingente.

En el caso de las medidas o tecnologias predictivas, sera importante hacer un
andlisis acerca de si es 0 no posible llevarlas a cabo debido al costo que pudieran
representar para la empresa y el beneficio que otorgarian a cambio. En ese sentido
seria muy conveniente que la Direccidn evalle las necesidades de sus equipos y
analice la opciéon de contratar el servicio con un proveedor externo, tratando de
programar al mismo tiempo este tipo de intervenciones en diferentes equipos con el fin
de reducir el costo del mismo. A este respecto es también importante decir que la
Direccion de la empresa debe evaluar las implicaciones del servicio externo en
diversos sentidos, poniendo especial atencién al recurso humano, ya que muchas
veces la integracion de personas externas con el personal interno puede causar
conflictos e ineficiencias, tal vez el equipo subcontratado no conozca las rutinas, el
equipo o los procedimientos y normas de trabajo, etc., lo que al final resultaria
contraproducente y perjudicial para la empresa®.

Debera definirse una lista de puntos de comprobacion importantes para cada
equipo y las pruebas necesarias para llevar a cabo su medicion (por ejemplo: niveles
de lubricante, desgaste, engrasado, filo, presion, temperatura, voltaje, peso,
calibracion de otros sistemas del equipo, sistemas de filtracion y filtros del equipo,
sean de aire, agua, lubricantes o combustibles, transmisiones, cadenas, rodamientos,
correas de transmision, etc.), de la misma manera deberan especificarse sus valores,
tolerancias y la periodicidad de comprobacién, en horas, dias, semanas, etc.; asi como
las acciones necesarias al llegar cuando se presenten determinadas condiciones para
cada uno de los puntos de comprobacion. Esta Ultima parte es en realidad la definicién
de las actividades planteadas al inicio de este punto, por lo que se puede decir que en
realidad lo que debe de hacerse es alinear o dar un precedente a cada actividad a
realizar.

% Duffuaa & Raouf & Campbell. Sistemas de mantenimiento, planeacion y control. Limusa Wiley. México,

2002. p. 186-187
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La tabla que se presenta a continuacion (Figura 11. Lista de puntos de
comprobacion) puede ser un ejemplo de ayuda en la organizacién de
anteriores:

los puntos

Responsable Fecha Accion Condicion Medida Acciones
Equipo 1: Definir  distintas
Sistema Inspeccionar acciones para
Hidraulico | Operador Semanalmente | / Ajustar Presion 2500 Pa +- 50 Pa | distintos niveles.
Equipo 2: Responsable Banda octava | Definir  distintas
Rodamientos | de Tomar con respecto a la | acciones para
de motor mantenimiento Mensualmente | lectura Vibracion linea béasica distintos niveles.
Llenar hasta
Equipo 3: Nivel de la | indicador méaximo | Definir  distintas
Motor varilla de con aceite 10 W | acciones para
reductor Operador Diariamente Lubricar inmersion 40 distintos niveles.
Reemplazar el
filtro de aceite
Equipo 4: con Definir  distintas
Motor Técnico Presion del | P-OF-4201-86 si | acciones para
reductor externo Semestralmente | Verificar aceite dp> 10 Pa distintos niveles.
Equipo 5 etc. etc. etc. etc. etc. etc.
Equipo 6
Equipo 7
Equipo 8

Figura 11. Lista de puntos de comprobacién

Ahora bien, al hablar del plan contingente, se hace referencia Gnicamente a los
equipos identificados como vitales y hay que tener en mente que se debe emplear
solamente personal muy capacitado (en este caso el responsable de mantenimiento, o
un técnico especializado en caso de que asi se requiera), ya que en este punto, el
diagndstico de la causa que esta originando el problema debe ser acertado, con el fin
de que su reparacibn sea igualmente atinada, lo que difiere de los trabajos
programados en los que se han previsto el tiempo y los recursos para realizarlos.

Debe entonces elaborarse un plan contingente para cada uno de los equipos
vitales, el cual debera tener en cuenta los siguientes aspectos”®:

Nombre del plan y datos del equipo.

Responsable de llevarlo a cabo
Objetivo del plan, es decir, una descripcion de la problematica a
resolver con el plan, y los precedentes que pudieran ser Utiles para
comprenderla.
Procedimiento general de accion y politicas que se observaran durante
su desarrollo.
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+ Frecuencia de dichas actividades y tiempo estimado

Esta serd determinada de igual manera por el manual de operacion y la
experiencia de los operadores expertos. El tiempo debera estimarse desde la
preparacion de la maquina hasta que el equipo esté de nuevo en marcha, con las
medidas que pudieran ser necesarias anteriores a ésta.

+ Recursos necesarios

Se deberan determinar los recursos que se necesitaran para llevar a cabo cada
actividad de mantenimiento, para tal efecto deberan considerarse diversos conceptos,
por ejemplo: equipo adicional, refacciones, herramientas, personal necesario de la
empresa o especializado, etc.

+ Pautas que experimentalmente pueda dar el equipo antes de gque haya
dejado de funcionar

Si bien es posible apoyarse en el manual de operaciéon del equipo para la
realizacion de este punto, éste serd mayormente un analisis por parte del personal
experto y de los operadores de los equipos, el objetivo de esta parte sera tener el
precedente de alguna sefial de falla inminente, de manera que la reparacién pueda
planearse, programarse y llevarse a cabo, o en caso extremo, de que al menos se
tenga tiempo de detener el equipo antes de que suceda la falla y pueda acarrear
consecuencias mas graves en la operacion o en el costo que pudiera generar.

Esto con el fin de que antes de la utilizacion de pruebas o tecnologias
predictivas o preventivas, el personal de mantenimiento o los propios operadores se
acostumbren a confiar en sus propios sentidos*’: tacto (temperatura, vibracion,
desgaste); olfato (temperatura, contaminacion); vista (vibracion, temperatura,
alineacion); oido (ruido, vibracion, desgaste); gusto (contaminacion).

Debe considerarse que los Ultimos tres puntos deberan definirse para cada una
de las actividades de mantenimiento a realizar, con el fin de que se encuentren
correctamente agrupadas cuando sea necesario revisarlas con detalle para efectos de
los trabajos de mantenimiento.

47 Duffuaa & Raouf & Campbell. Sistemas de mantenimiento, planeacion y control. Limusa Wiley. México,

2002. p. 82
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+ Un manual minimo de buen uso

Asimismo, deberéa crearse un manual minimo de buen uso para los operarios
de la maquina, que incluya las diferentes pautas a las que el operario tendra que estar
atento, el paso a seguir de manera general (tal vez la naotificacién al responsable de
mantenimiento en la empresa o la accidn en caso de que se pudiera presentar una
falla grave), las medidas preventivas minimas de la maquina, asi como la limpieza del
equipo y del espacio cercano.

Es de suma importancia que dicha documentacion se lleve a cabo de manera
minuciosa, ya que ésta, servira como base para la creacion del Plan — Programa de
mantenimiento de la siguiente etapa.

6. FORMULACION DEL PLAN — PROGRAMA DE MANTENIMIENTO (PPM)

El PPM se define para efectos del presente trabajo como una descripcidon
detallada de todos aquellos elementos asociados al mantenimiento a realizarse en un
equipo, es decir, la planeacion en si de la actividad de mantenimiento, llamense tareas
de mantenimiento, paros programados del equipo, tiempos previstos para el
mantenimiento, acciones de mantenimiento predictivo, en caso necesario entrada de
un plan contingente, etc., asi como la planeacién y programacion de los recursos que
puedan necesitarse para llevarlo a cabo, explicando las acciones, secuencias, plazos y
tiempos de mantenimiento, asi como los materiales y refacciones a utilizar.

Asi pues, en esta etapa de la metodologia la actividad principal sera la
programacién como tal de las actividades que tendran que llevarse a cabo con el fin de
proveer al equipo del mantenimiento necesario para su operacion,

Para comenzar con la elaboracion del PPM se tomara como base la
informacion recolectada en la “Documentacion de las necesidades de mantenimiento
de los equipos” de la cuarta etapa. A continuaciéon de manera general se definiran tres
pasos para la realizacion de esta etapa.

Paso 1: Planeacién y programacion del mantenimiento

El primer paso, sera planear y programar las actividades de mantenimiento y
las pruebas necesarias para la medicion de los puntos de comprobaciéon definidos en
la etapa anterior.

Para lo anterior sera de suma utilidad contar con un tablero de control para
dichas actividades, en él, deberan visualizarse el momento en el que deben de
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realizarse las actividades y pruebas para cada uno de los equipos, la prioridad, el
responsable y de ser posible los resultados de la mediciones, es importante que dicho
tablero este a la vista de todo el personal que labora en la empresa, con el fin de crear
un mayor compromiso hacia el programa.

De igual manera, como base para cualquier referencia posterior, el historial del
equipo debera contener un registro debidamente llenado de los resultados de las
actividades y pruebas, y de ser el caso, las medidas correctivas tomadas. Es
importante registrar cada actividad o prueba en el historial con objeto de que la
proxima sea programada en el tablero de control, de esta manera, los trabajadores se
habituaran a realizarlo de esta manera, lo que a largo plazo mas que parecerles un
trabajo extra, sera simplemente la manera “usual” de operar en la empresa.

Para visualizar la prioridad de las actividades se recomienda colocar el nimero
de cddigo al inicio de la descripcion de cada una de ellas. A continuacion (Tabla 7.
Prioridad de trabajos de mantenimiento) se presenta una tabla que puede ser utilizada
como base®®, o pueden definirse prioridades diferentes de acuerdo a las necesidades y
caracteristicas de los equipos de cada empresa.

Prioridad

Marco de tiempo en que debe Tipo de trabajo

Cédigo  Nombre comenzar el trabajo

Trabajo que tiene un efecto inmediato en la
El trabajo debe comenzar seguridad, el ambiente, la calidad o que parara la
1 Emergencia inmediatamente. operacion.

Trabajo que probablemente tendra un impacto en
El trabajo debe comenzar dentro de las | la seguridad, el ambiente, la calidad o que podra
2 Urgente préximas 24 horas. parar la operacion.

El trabajo debe comenzar dentro de las | Trabajo que probablemente tendra un impacto en
3 Normal proximas 48 horas. produccién dentro de una semana.

Mantenimiento preventivo y de rutina; todo el
4 Programado Seguln esta programado. trabajo programado.

El trabajo debe comenzar cuando se Trabajo que no tiene un impacto inmediato en la
cuente con los recursos o en el periodo | seguridad, el ambiente, la calidad o las
5 Aplazable de un paro. operaciones de produccion.

Tabla 7. Prioridad de trabajos de mantenimiento

Se vuelve entonces de suma importancia que el empresario junto con el
responsable de mantenimiento en este punto definan el tiempo que se abarcara en el
tablero de control, una medida “sencilla”’ seria de acuerdo a los lapsos de tiempo mas
comunes entre prueba y prueba para los diferentes equipos. Por ejemplo si existe
alguna medicién que deba realizarse cada 3 semanas, tal vez el tablero podria abarcar
un lapso de tiempo de 6 semanas, la desventaja que este método presenta es que es
probable que se pierda de vista la actividad a realizar para aquel equipo en el que el

8 Duffuaa & Raouf & Campbell. Sistemas de mantenimiento, planeacion y control. Limusa Wiley. México,

2002. p. 200
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lapso entre pruebas sea mayor al definido. Otro criterio valioso y probablemente el
mas acertado, seria tomar el tiempo maximo entre una actividad y otra de alguin
equipo, de esta manera se tendra siempre visible la proxima actividad a realizar en
cada uno de los equipos. Para el tablero de control, un simple pizarron puede ser la
opcidn ideal, y al mismo tiempo ofrece la ventaja de borrar la primera parte del tablero
para continuar con la secuencia de las actividades, por lo que ninguna podra perderse
de vista, no obstante, es el tablero de control debe de documentarse y debe tenerse
un registro impreso de dichas actividades. A continuaciéon se presenta un modelo
béasico para dicho tablero (Figura 12. Tablero de control).

Equipo 1 l Revision de holguras en piezas deslizantes

Equipo 2 | |Niveles de lubricante ]
Equipo 3 l Revision de banda l

Equipo 4
Equipo 5 |:|
Equipo 6

Equipo 7
Equipo 8
Responsable

E‘ Operador

‘ Responsable de mantenimiento

Proveedor externo

Figura 12. Tablero de control

Siempre que sea posible, se deberan agrupar las distintas acciones de
mantenimiento preventivo que requieran la parada del equipo 0 maquina, aunque los
plazos no sean exactos, adelantando un poco los méas alejados (por ejemplo, si el
fabricante establece la comprobacion de presién de un elemento cada 30 dias, se
puede programar cada 28, para coincidir con otras tareas preventivas de plazo
semanal: 7 x 4 semanas = 28 dias).

Paso 2: Ajuste de plazos para pruebas

Es posible que al principio de la definicion de los plazos se establezcan ciertos
tiempos que al ser llevados a la practica no sean los ideales, en ese sentido conforme
avance la operacion de la programacién propuesta en el paso anterior se ajustara el
tiempo entre pruebas.

En caso de que no se tenga una idea muy clara de como definir los lapsos de
tiempo se sugiere ir comenzando con plazos cortos, analizando resultados hasta
alcanzar los plazos 6ptimos. Esto permitira establecer los plazos exactos de limpieza,
pruebas y/o sustitucion de los diferentes componentes del equipo. No debe perderse
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de vista que estos parametros dependeran mucho de las condiciones de trabajo. Por
lo tanto, no tomar esos plazos maximos como los normales para la intervencion, sino
calcular esa intervencion (limpieza, pruebas, sustitucion de piezas, actividad de
mantenimiento) en funcidon del comentario de los operadores, la experiencia del
responsable de mantenimiento, incidencias anteriores, etc.

Existen entonces tres posibilidades, que el lapso de tiempo propuesto
inicialmente se haya mantenido, que se hay encontrado un lapso mas largo o que el
lapso haya disminuido, en los primeros dos casos el ajuste puede no ser tan necesario
debido a que a final de cuentas las pruebas estan realizadndose dentro del tiempo
limite, sin embargo para el Ultimo caso, es muy importante que se encuentre en el
menor tiempo posible el lapso 6ptimo, en caso contrario, podrian generarse efectos
adversos en el equipo.

Paso 3: Consideracién del inventario

A partir de la programacion y ajustes hechos en los pasos anteriores, se creara
un listado de accesorios, repuestos y recambios para el equipo, valorando el disponer
siempre de un inventario minimo requerido para llevar a cabo las actividades de
mantenimiento y la actividades consideradas en los planes contingentes.

A continuacion se presenta una breve descripcion de aquello que se debera
considerar como minimo en el inventario: refacciones, existencias de mantenimiento
normal y herramientas®.

Refacciones

Estas se almacenan a fin de minimizar el tiempo muerto del equipo, deben
considerarse las distintas implicaciones para cada una de las siguientes categorias:

1. Piezas relativamente caras.
Piezas especializadas para emplearse en un numero limitado de
maquinas.

3. Refacciones que tienen tiempos de entrega mayores que la demanda
normal.

4. Refacciones que tienen una rotacion lenta.

5. Refacciones criticas, cuya falta de disponibilidad podria causar un
costoso tiempo muerto o tener un efecto negativo en la seguridad.

4 Duffuaa & Raouf & Campbell. Sistemas de mantenimiento, planeacion y control. Limusa Wiley. México,

2002. p. 234-235
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Debe tenerse en cuenta que las refacciones sélo se almacenan cuando los
riesgos de no contar con ellas sobrepasan el costo total de tenerlas en existencia
durante un periodo determinado.

Existencias del mantenimiento normal

Comprenden los elementos que no tienen un uso especializado, pero que
tienen un requerimiento definido y una rotacién corta. Algunos ejemplos son:
rodamientos que se utilizan comiUnmente, tuberias y accesorios, cables eléctricos,
interruptores, madera, pernos, varillas para soldar, etc. La decisién acerca de qué
cantidad debe tenerse en existencia y cuando ordenarlas, es mucho mas simple que
las anteriores, pero siempre debera analizarse con detenimiento.

Herramientas

Generalmente comprende herramientas de propésito especial, que se entregan
en préstamo siempre que se necesita realizar alguna actividad de mantenimiento mas
especializado que asi las requiera.

En este punto es importante que el empresario evalle la relacion que la
empresa mantienen con sus proveedores especificamente de los componentes
necesarios para las actividades de mantenimiento, no es necesario que la empresa
cuente con cientos de refacciones o con un inventario exagerado para cubrir cualquier
anomalia, tampoco lo es que su inventario este en cero, o que deba de permanecer en
una medida fija como: “Stock para un plazo temporal 2 veces el plazo de entrega del
fabricante”, mas bien, debe tenerse un nivel que permita al empresario operar de
manera segura en cuanto a los recursos necesarios para llevar a cabo las tareas
programadas o en cuanto a alguna falla que pudiera surgir, sin que ello afectara de
manera importante el costo que dicho inventario generaria para la empresa. Lo
verdaderamente importante en este punto es la relaciéon y el desarrollo de los
proveedores con la empresa, siempre tomando en cuenta la operacion y las
necesidades de los mismos, por ejemplo: épocas especiales como vacaciones,
feriados, etc.

Si en la empresa no disponen de un software de mantenimiento, pueden
crearse aplicaciones simples pero efectivas con programas de bases de datos y hojas
de célculo, que permitirdn tener una ficha del equipo, con sus incidencias, paradas,
averias, soluciones, repuestos usados, etc. Cuantos mas datos se recojan y se
plasmen en la documentacién de los equipos, el PPM serd mucho mas efectivo.
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7. CAPACITACION DEL

PERSONAL DE ACUERDO AL PLAN MAESTRO DE

MANTENIMIENTO

Asi como al inicio de la metodologia se realizé una breve campafa educativa
acerca de la importancia y alcance del mantenimiento, en este punto es importante la
capacitacion de cada uno de los trabajadores que se encontraran participando directa
e indirectamente en la ejecucion del plan maestro de produccién para poder lograr su
correcta aplicacion. Como guia basica, a continuacién (Tabla 8. Capacitacién de
personal) se describe en qué areas es necesario capacitar a qué personal:

Personal

Responsable
del area de
mantenimiento

Operadores del
equipo

Personal de
mantenimiento

Personal de la
planta en
general

Areay actividades

Es necesario que primeramente reciba una capacitacién de tipo
administrativo: manejo de manuales, aplicacion del proceso
administrativo al area de mantenimiento, manejo y control de
personal, etc., todo esto para que estén preparados al tener que
administrar el SAM asi como el recurso humano que en él
participe.

Deben recibir una capacitacion que les permita identificar los
problemas que pueda tener la maquinaria, las sefiales para
detectarlos, asi como con respecto a los tiempos de
mantenimiento del equipo que operan, a fin de que sean ellos
mismos quienes promuevan el mantenimiento preventivo del
equipo.

Se les debe impartir una capacitacion especifica con respecto a
como debe realizarse el mantenimiento de cada uno de los
equipos, las medidas de seguridad que se deben tomar, las
herramientas especificas a utilizar, las refacciones correctas, asi
como para identificar aquellos problemas que no puedan ser
resueltos por ellos mismos, y en cuyo caso puedan canalizar el
problema hacia la persona indicada (usualmente técnicos
externos por parte del proveedor de la maquinaria).

En este punto debemos ligar a cada uno de los departamentos
presentes en la organizacion, para que las actividades de
mantenimiento no interfieran con las de cada uno de ellos, desde
la simple interaccién fisica con la maquinaria o el lugar de trabajo
en general hasta la interaccion con su area de negocio.

Tabla 8. Capacitaciéon de personal
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En cuanto a la capacitacién a los operadores de los equipos es importante que
conozcan y entiendan perfectamente qué es lo que se persigue con la implantacién del
SAM. A muy grandes rasgos un objetivo fundamental de éste es mejorar la efectividad
del equipo, para comprender lo anterior es necesario plasmar en el material de
capacitacion los conceptos que ayuden al trabajador a explicarse como es que esto se
logra.

A continuacién se presenta una adaptacién de las 6 grandes pérdidas que el
MPT se propone eliminar®, con las respectivas consideraciones al caso especifico de
las MIS. Primeramente es necesario decir que el punto focal del MPT, es aumentar la
eficiencia del equipo y mantenerla en dicho nivel, lo que puede lograrse al entender los
diferentes tipos de pérdidas y disefiando medios para eliminarlas®™, las cuales seran
explicadas brevemente.

1. Pérdidas por averias

Existen dos tipos: las averias de pérdida de funcion, las cuales se detectan
facilmente ya que son esporadicas y dramaticas ya que el equipo se para por
completo; las segundas son las averias de funcion reducida, las cuales permiten que
un equipo siga funcionando pero a un nivel de eficacia menor. Con el fin de disminuir
ambos tipos de averias se deben realizar las siguientes acciones:

+ Impedir el deterioro de cada pieza, ya que éste afectara a su vez a otras y se
producira una reaccién en cadena que finalmente terminara en averia, lo que
acorta la vida del equipo.

+ Deben mantenerse 3 condiciones basicas del equipo: limpieza, lubricacién y
apretado de pernos, las cuales de no mantenerse igualmente generaran
efectos negativos en cadena.

+ Deben seguirse las condiciones correctas de operacion, el hacer que un
equipo se “esfuerce” para operar bajo condiciones que sobrepasan los limites
especificados en el manual de operaciones, es simplemente pedir para que
una averia ocurra.

+ Debe de mejorarse la calidad en los trabajos de mantenimiento, lo cual puede
lograrse aumentando el conocimiento técnico de la persona que realiza dicho
trabajo, con el fin de evitar que sucedan averias en elementos que
recientemente han sido sometidos a actividades de mantenimiento.

+ Debe buscarse y procurar encontrarse la verdadera raiz de los problemas
con el fin de que el trabajo de reparacién sea algo mas que una medida
transitoria, evitando realizar el trabajo de manera apremiante para poner los

50
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equipos en marcha con la mayor rapidez posible sin conocer las causas de la
averia.

+ Debe aprenderse lo maximo posible de cada averia que se presente, estudiar
sus causas, condiciones preexistentes y los métodos utilizados para su
solucion, con el fin de evitar que vuelve a ocurrir.

2. Pérdidas por preparacion y ajustes

Se presentan usualmente cuando un equipo se detiene después de fabricar
cierto producto para comenzar a producir otro diferente, paro lo que es importante
entender que existen ajustes inevitables, pero que en realidad la mayoria de ellos
pueden disminuirse considerablemente. En caso de que esta situacion pueda
presentarse en la Ml, deberan tenerse en cuenta las siguientes medidas:

+ Deben eliminarse los ajustes necesarios debidos a una acumulacién de
errores pequefos de precision, cada ajuste debe hacerse de manera correcta
para evitar esta situacion.

+ A su vez deben eliminarse los ajustes que se hacen necesarios cuando los
estandares no son consistentes, para lo cual es necesario revisar la precision
del montaje de los equipos y de las herramientas, asi como la
estandarizacion de las herramientas para medir y cuantificar los
procedimientos de trabajo.

3. Pérdidas por tiempos muertos y paradas menores

A diferencia de otras averias, la inactividad y paradas pequefias son el
resultado de problemas transitorios en el equipo, por ejemplo, una pieza atascada en
una tolva o un sensor que simplemente para temporalmente un equipo y que tan
pronto como alguien hace algo para solucionar el problema el equipo vuelve a la
operacion normal, para eliminarlos en lo posible es necesario tomar las siguientes
medidas:

+ Debe de observarse cuidadosamente qué es lo que pasa al ocurrir la averia,
con el fin de deducir las condiciones bajo las que ocurren los hechos y poder
tomar las medidas correctivas, asi como corregir los defectos leves en el
equipo.

+ El equipo debe mantenerse operando en las condiciones 6ptimas, revisar el
montaje de los equipos puede ser de gran ayuda en este punto.

4. Pérdidas por velocidad reducida
Estas perdidas ocurren cuando hay una diferencia entre la velocidad de

operacion tedrica y la real, esto sucede a menudo cuando la maquinaria trabaja a
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velocidades menores porque la velocidad teérica produce defectos de calidad o
problemas mecanicos. Para poder reducirlas deben de analizarse detenidamente los
siguientes conceptos:

+ La definicion de la velocidad de operacion para cada producto que se elabore
en un equipo.

+ Debe poder alcanzarse la velocidad tedrica, y en su defecto, analizar los
problemas que surgen al operar con dicha velocidad para encontrar la
soluciéon mas optima.

5. Pérdidas por defectos de calidad del proceso y retrabajos

Se refieren a los defectos de calidad y la repeticion de trabajos para recuperar
la calidad de los productos, en ese sentido deben analizarse tanto aquellos defectos
que ocurren esporadicamente como aquellos que se han vuelto crénicos, para lo
anterior debe tomarse en consideracion lo siguiente:

+ Deben buscarse minuciosamente las causas de los defectos bajo las
condiciones actuales de operacion.

+ Deben revisarse las causas de defectos pequefios, los cuales muchas veces
pueden estar escondidos dentro de otros factores causales.

6. Pérdidas de arranque: entre la puesta en marcha y la produccién
estable

Ocurren debido al rendimiento reducido entre el momento de arranque de
maquina y la produccién estable. Muchas veces son dificiles de identificar y su alcance
varia segun las condiciones de cada proceso, pero pueden verse en el momento en
gue se pone en marcha una maquina después de haberle dado mantenimiento, o en
ocasiones en que esta se detiene para cambiar el tipo de productos que esta
fabricando.

Una técnica que en este punto puede ser de mucha utilidad es la técnica
SMED (Single Minute Exchange of Die)** o Reduccién de los tiempos de puesta en
marcha, la cual en este caso puede ajustarse a la ME al hacer un andlisis simple de 2
tipos de actividades: aquellas que pueden realizarse mientras la maquina esta en
operacion y las que tengan que realizarse mientras se encuentre parada, mejorando
los procesos de ambos tipos de actividades.

52 Jiménez, Ugalde & Tornos. Reduccion del Tiempo de cambio. Lean Manufacturing. Espafia, 2005. pp.
62-63
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8. EJECUCION DEL PPM Y OPTIMIZACION DEL SAM

Es aqui donde finalmente se pone a prueba todo el trabajo realizado
previamente, en este punto es donde se implementara el SAM. A partir de este
momento los trabajadores cambiaran realmente su forma de realizar el trabajo®*.

La ultima etapa de la metodologia puede segmentarse en 4 fases, las cuales
se presentan a continuacién (Figura 13. Fases de ejecucién del PPM y optimizacion
del SAM):

Puesta en marcha
del:PPM

Revision del PPM

Incremento de
habilidades para
operacion y
mantenimiento

ZO0o~"oOr—HzZzmZz—r>»0x-mM2x

Incremento de la
calidad de las
intervenciones de
mantenimiento

Figural3. Fases de ejecucién del PPM y optimizacién del SAM

La primera etapa se refiere a la iniciacion de las operaciones desarrolladas en
el PPM, es decir de las nuevas actividades que se llevaran a cabo para asegurar la
efectividad y disponibilidad de los equipos y en general los objetivos planteados en un
inicio. Aqui iniciard el mantenimiento real de los equipos, todo esto apoyado en el
cambio cultural al interior de la empresa, con respecto al mantenimiento, la seguridad,
el cambio en general en la organizacion y la mutua colaboracién entre cada uno de los
departamentos de la empresa.

En la segunda etapa se realizara una evaluacion béasica de las actividades de
mantenimiento que hasta el momento se han puesto en marcha, es necesaria su
descripcion, el estado de la actividad si alin se esta realizando o su resultado en caso

%3 pgrez Camacho Alejandro, Tesis: “Mantenimiento Productivo Total: Teoria y Aplicacion”, 2003.
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de que haya sido terminada, para con base en esto poder hacer una revisién de
aquellas actividades que no hayan llegado a su fin satisfactoriamente.

La tercera y cuarta etapa se realizardn con base en la anterior, donde
basicamente se propondran acciones que mejoren la ejecucién de las mismas para
que al realizarse en el futuro arrojen un resultado exitoso. La primera se realizara con
base en las aptitudes en si de los trabajadores que llevan a cabo dichas actividades,
esto quiere decir aumentar, mejorar o proveerle un enfoque diferente de capacitacion.
En la segunda parte se hace referencia a un proceso de mejora continua de las
actividades, lo que con el tiempo permitira lograr niveles mucho mas altos de
efectividad del equipo.

La capacitacion en la empresa debe ser de ahora en adelante un elemento que
ayude al empresario a impulsar el desarrollo del negocio, en ese sentido es necesario
que periédicamente se revise el programa de capacitacion con el fin de que pueden
tomarse nuevas acciones que mejoren las habilidades y conocimientos de los
trabajadores. A continuacién (Figura 14. Actividades de capacitacion en
mantenimiento) se presenta un esquema muy breve que ayude al empresario a tomar
nuevas decisiones al respecto®.

Evaluar.la
situaciomn actual

Evaluar la

eficacia

Necesidad de
analisis

Implantar Disefiar
programa Qe programa.(.ie

Figura 14. Actividades de capacitacion en mantenimiento

Ahora bien, la optimizacién del SAM, tiene que ver con la mejora continua del
sistema completo. Es decir que se debe realizar una evaluacion integral del SAM en
todos sus aspectos, desde simplemente de las actividades de mantenimiento a los
equipos hasta su repercusion en el recurso humano en la empresa. Este analisis
permitira identificar las areas potenciales de mejora e invariablemente impulsara el
desarrollo de la empresa.

* Duffuaa & Raouf & Campbell. Sistemas de mantenimiento, planeacion y control. Limusa Wiley. México,
2002. p. 329
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A continuacién (Figura 15. Diagrama basico de mejora continua para los
sistemas de mantenimiento) se presenta un diagrama basico de mejora continua para
los sistemas de mantenimiento®°.

Definir un esquema de
calificacion de factores de
mantenimiento

Determinar los
pesos decada
factor

Evaluar.el.SAM

Continuar:ta
evaluacion
periédica

Analisis de las
calificaciones

Analizar las causas y
desarrollar acciones de
meiora

Resultado
significativo

Aplicar las acciones
Comparar evaluaciones para
evaluar si existen mejoras
significativas

;Se han
realizado ya 3
evaluaciones?

Figural5. Diagrama basico de mejora continua para los sistemas de mantenimiento

En resumen:
Al hablar de los factores de mantenimiento se estd haciendo referencia a
conceptos que pueden variar entre una empresa y otra, asi que éstos dependeran de

cémo sean definidos por la direccién, como ejemplo se tienen:

+ Organizacioén y personal.

s Adaptado de: Duffuaa & Raouf & Campbell. Sistemas de mantenimiento, planeacién y control. Limusa
Wiley. México, 2002. p. 341
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+ Productividad de la mano de obra.

+ Capacitacion de los trabajadores en general.
+ Capacitacion de los operadores.

+ Motivacion y compromiso.

+ Control del presupuesto.

+ Planeacion y programacion del mantenimiento.
+ Control de inventario de mantenimiento.

+ Medicion de puntos de comprobacion.

+ Actividades de mantenimiento.

+ Medicion del trabajo.

+ Informacion.

Debe disefiarse un esquema que permita evaluar cada factor que se decida
medir para el SAM vy definir la importancia que tienen, para poder entonces analizar
cuales son aquellos factores que son de mayor importancia en el proceso y que
consecuentemente representan un costo mayor al sistema.

Se hard la evaluacién y se analizaran las calificaciones obtenidas con el fin de
poder desarrollar acciones de mejora para aquellos factores para los que se
consideren necesarias, se implementaran las acciones y se realizaran 3 evaluaciones
consecutivas en un lapso de tiempo definido. Posteriormente se analizaran las 3
evaluaciones juntas, lo que permitira definir si se ha presentado o no una mejora
significativa entre ellas.

En caso afirmativo, se continuara con las evaluaciones periddicas del sistema,
de lo contrario se analizaran de nuevo las causas que generaron una “mala”
calificacion en cada uno de los factores para desarrollar nuevos planes de accién.

Cabe mencionar que la herramienta presentada anteriormente le permite al
empresario no sélo medir la efectividad del SAM, sino que al ser aplicable en todas las
areas de la empresa pude ayudarle a mejorar la operacion de la totalidad de la
organizacion.

Ahora bien, como parte de la acciones para la mejora continua del sistema se
propone la utilizacién de la herramienta de las 5S's, ya que es de vital importancia que
los trabajadores de la empresa operen de una manera estandarizada, la siguiente
seccidn deberd ser presentada a cada una de las personas que laboran en la ME, ya
gue dicha herramienta es una metodologia que no solamente es aplicable al
mantenimiento, sino que puede presentar grandes ventajas en diferentes areas de la
empresa.
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Se hablara entonces de la herramienta de las 5 S’s, concepto que se refiere a
la creacién y mantenimiento de areas de trabajo mas limpias, mas organizadas y mas
seguras, es decir, se trata de imprimirle mayor "calidad de vida" al trabajo. El objetivo
primordial de las 5 S’s es modificar la cultura de las empresas y orientarlas hacia un
ambiente de mejora continua, donde una mejora inexorablemente conducira a otra.

A continuacién (Tabla 9. 5 S’s) se describe cada una de ellas, el la primera
columna se presenta la definicién general del concepto (el cual debera presentarse a
cada trabajador de la organizacion), mientras que en la segunda se hard una
referencia réapida para cada concepto respecto del mantenimiento, lo que
primordialmente debera presentarse a los operadores de la maquinaria y a quienes
interactian de manera mas directa con el equipo productivo.

Capacitacion aplicada al
mantenimiento®’

Seiri: Clasificar

Consiste en retirar del area o estacion de trabajo | + Desarrollar la habilidad para

Descripcién®®

todos aquellos elementos que no son necesarios | observar y reconocer
para realizar la labor, ya sea en éareas de| anomalias en el éarea de
produccion o en areas administrativas. trabajo.

+ Reconocer areas de
especial cuidado o “sensibles
de la maquinaria”.

+ Elaborar un listado de los materiales por
area de trabajo: maquina, herramienta y su
uso.

+ “Para cada cosa, un lugar”

+ Desechar lo que no se esta usando. Puede
establecerse una etiqueta que sirva como
marca de obsolescencia de los materiales,
los cuales deberan controlarse y reubicarse.

Seiton: Ordenar

Consiste en organizar los elementos que se + Desarrollar la habilidad para
consideran como necesarios de modo que se hacer mejoras en el acomodo
puedan encontrar con facilidad. En mantenimiento general del equipo

tiene que ver con la mejora de la visualizacion de + Mejorar areas inaccesibles.
los elementos de las maquinas e instalaciones Tanto para la limpieza como
industriales. para la inspeccion del equipo.
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+ Mantener un orden sobre los inventarios
realizados en el primer paso.

+ Ordenar de acuerdo a su tamafio, peso y
area de utilizacion y presentarlos en un
listado ordenado alfabéticamente.

Significa eliminar el polvo y suciedad de todos los
elementos de una fabrica.

+ Asegurar de que las cosas ya ordenadas se
mantengan asi, siendo el responsable el
“duefio” de cada area.

La primera actividad sera una limpieza de
toda la empresa (maquinas, herramientas,
almacenes).

La segunda actividad sera una limpieza a
nivel individual, de areas y maquinas
especificas.

La tercera actividad es una limpieza de
piezas y herramientas a un nivel mucho mas
especifico.

Seiketsu: Estandariz

Pretende mantener el estado de limpieza y
organizacién alcanzado con la aplicacion de las
primeras 3 S's, s6lo se obtiene cuando se trabajan
continuamente los tres principios anteriores.

+ Mantener de manera continua y repetida los
cambios hechos hasta el momento.

Debe crearse una conciencia en cada uno de
los empleados acerca de que esta actividad
es constante, con el fin de solucionar las
posibles anomalias.

Para tal efecto se deberan utilizar diversas
herramientas y manuales de control visual
como son: sefialamientos, alertas de peligro,
indicaciones de los lugares propicios para
colocar diversos materiales, recordatorios
operativos y advertencias, instrucciones, etc.

+ Entender la importancia de
la limpieza e inspeccion del
equipo, como de los
procedimientos correctos para

asi

llevarla a cabo.
+ Limpieza inicial del equipo.
+ Eliminacién de fuentes de
contaminacion.

+ Disefiar y seguir los
estandares establecidos para
diferentes procedimientos.

+ Asegurarse de que los
trabajadores comprenden y se
comprometen en este paso,
ya que de ello dependera su

participacién activa.




Shitsuke: Disciplina

Significa evitar que se rompan los procedimientos | + Conocimiento real de las
ya establecidos. So6lo si se implanta la disciplina y | condiciones que permiten la
el cumplimiento de las normas y procedimientos ya | operacion efectiva del equipo.
adoptados se podra disfrutar de los beneficios que | + Capacidad de mantener
ellos brindan. dichas condiciones en Ia
empresa.

+ Hacer hincapié en la
satisfaccion que se genera en
cada uno de los trabajadores
al hacer mejoras al equipo o
en general al lugar de trabajo.

+ Su objetivo es eliminar los malos habitos y
evitar errores.

+ En este punto la calidad en la comunicacién
y el entrenamiento adecuado, son de vital
importancia para continuar bajo las
condiciones deseadas de operacion.

= Cada individuo debe ser responsables de su
propio lugar y actividades de trabajo.

« ldentificar, hacer ver los errores y asegurar
gue éstos se corrijan.

Tabla9.5S’s

Es importante mencionar que no se hace uso del mantenimiento auténomo
como tal propuesto por el MPT, ya que éste representa una maestria progresiva de la
metodologia anterior, la cual, por si misma, permitira al empresario obtener todos sus
beneficios con un esquema de aplicacion y entendimiento mucho menos complejo.

Sera conveniente realizar un andlisis de la herramienta de las 5 S’s después de
gue ésta ha sido implementada, con el fin de proponer mejoras a la misma. Asi mismo
es importante reconocer los logros consolidados con su implementacion.

Finalmente, se presenta un cuadro comparativo de las condiciones de
operacion imperantes en una empresa con respecto al tema de mantenimiento, en el
caso en que la ME opera sin ningln esquema de mantenimiento o consideracion al
mismo y la situacién que se veria al implementar la metodologia propuesta en el
presente trabajo.
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BENEFICIOS AL UTILIZAR LA METODOLOGIA PROPUESTA (CUADRO COMPARATIVO)

Concepto

Situacion de carencia del
concepto de mantenimiento en la
empresa

Situacion al aplicar la

metodologia propuesta

Actividades de
mantenimiento

No existe una cultura del mantenimiento,
las actividades que se realizan en este
sentido obedecen Unicamente al sentido
de urgencia que se crea cuando una falla
0 averia ocurre y es necesario que la
produccién se reanude.

Las actividades para el mantenimiento y
pruebas de puntos de comprobacién se
planean y programan, creando un control
y registro de las mismas.

Productividad de la mano
de obra

La mano de obra de la empresa se
dedica a atender la carga normal de
trabajo y muy frecuentemente a resolver
las fallas que presentan los equipos por
falta de mantenimiento, lo que genera un
costo muy alto.

La mano de obra de la empresa se
dedica a atender la carga normal de
trabajo y a realizar las actividades y
pruebas programadas, por lo que ésta es
aprovechada de mejor manera, al mismo
tiempo que los paros o actividades
contingentes disminuyen.

Capacitacion de los
trabajadores en general

Los trabajadores sélo saben realizan su
trabajo operativo, no existe en la
empresa una politica o concepto de
capacitacion para ellos, el duefio
usualmente no se preocupa por
desarrollar sus habilidades o
conocimiento técnicos.

Se crea en la empresa una cultura de
capacitacién, no necesariamente con
cursos altamente especializados, pero si
con temas que proveen al empleado de
herramientas Utiles para realizar su
trabajo.

Motivacién y compromiso
con el mantenimiento

No existe, debido a que el concepto ni
siquiera es conocido, la operacion
simplemente se dedica a la actividad
productiva, no existe gran motivacién en
los empleados por realizar las cosas de
una mejor manera.

Los empleados reciben constante
motivacién por parte de la Direccion de la
empresa, lo que a su vez genera en ellos

un compromiso con el programa de
mantenimiento.

Control del presupuesto

No existe un control de los gastos que se
tienen por concepto de mantenimiento,
muchas veces éstos ni siquiera se
identifican como tales.

Se identifican los conceptos que se
generan por concepto de mantenimiento,
se crea a su vez un control de los
mismos y se reducen debido a la
disminucién de incidencias y fallas del
equipo.

Planeacién y programacion
del mantenimiento

No existe, cuando la maquinaria falla, las
actividades para repararla se realizan de
manera urgente, usualmente no se tiene
contemplada la utilizacién de materiales
y mano de obra, desequilibra la
operacion normal del negocio.

Se conocen las fechas y plazos para
cada una de las actividades y pruebas,
s6lo se desvian cuando los métodos de

mantenimiento preventivo han fallado,
pero aln asi se actta bajo un plan
contingente definido con anterioridad.

Control de inventario de
mantenimiento

Tampoco existe, no se conocen los
niveles con los que diferentes tipos de
insumos para el mantenimiento son
requeridos, cuando se presenta una falla
el costo para obtener las refacciones
especializadas es muy alto.

Se conocen los insumos para el
mantenimiento y se tiene un nivel de
inventario acorde a las necesidades de la
empresa, el costo que paga por tenerlo
es mucho menor en comparacion a los
ocasionados por la falta del mismo.

Medicién de puntos de
comprobacion

No se realiza, debido a que no existe la
cultura de la prevencion.

Las pruebas se realizan periédicamente
después de analizar las necesidades
especificas de cada equipo, el operario
invierte tiempo en ellas, con objeto de
aumentar la eficacia y disponibilidad del
equipo.




Medicién del trabajo de
mantenimiento

No se tiene un estandar de medicién
para el trabajo en mantenimiento, debido
a que éste no se lleva a cabo.

Se mide al realizar el andlisis de mejora
continua del SAM, se tiene un
conocimiento preciso acerca de qué y
como se esta midiendo, continuamente
se crean planes de accién que ayuden a
incrementar los resultados positivos.

Informacioén de
mantenimiento

No se tiene en la empresa.

Se genera documentacién muy valiosa,
tanto el procesos productivo como de lo
relacionado con el mantenimiento, lo que
ayuda a generar controles y provee al
empresario de una base de informacion
para cualquier referencia posterior.

Operacion general de la
empresa

Se trabaja para producir bienes,
independientemente de las necesidades
de mantenimiento del equipo productivo.

Se sigue operando para manufacturar
bienes, pero se toma en consideracion al
equipo, consecuentemente la calidad de

los productos aumenta, las personas
trabajan de manera mas ordenada y mas

motivados, al disminuir los costos por
concepto de mantenimiento la utilidad de
la empresa es mayor.

Tabla 10. Cuadro Comparativo
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CONCLUSIONES

Al ser implantada en las MI del pais, la metodologia propuesta les permitira
trabajar de una forma mucho mas ordenada, limpia, segura y eficiente. Pero queda
muy claro que la medida en que su implantacion sea exitosa depende invariablemente
del nivel de compromiso y conciencia que tenga cada microempresario para involucrar
a sus colaboradores en la nueva cultura para desarrollar sus actividades.

El SAM ofrecera diversas ventajas, entre ellas podemos contar: la disminucion
de paros de la maquinaria, los gastos innecesarios en reparaciones, un control estricto
en el mantenimiento de los equipos, la disminucibn en retrasos de pedidos
ocasionados por fallas del equipo, la disminucion en retrabajo de producto terminado y
consecuentemente, clientes mucho mas satisfechos.

Es muy importante decir que en comparacion con una empresa que no adopta
en ningun sentido el concepto del mantenimiento, aquella que implemente la
metodologia propuesta obtendra grandes beneficios, no solamente en el campo del
mantenimiento sino que las diversas herramientas propuestas son Utiles en la
operacion de la empresa en general.

Se analizaron las condiciones en las que una ME actualmente opera, y con
base en ellas se disefio la presente metodologia, siendo una de sus principales
propuestas un plan o programa de mantenimiento, herramienta que entre muchas
otras ayuda a mejorar la disponibilidad y confiabilidad de los equipos para la
produccién, la cual puede considerarse como una valiosa herramienta o guia para el
empresario.

Asi, queda muy claro que si se hace una revisién de los objetivos particulares
del trabajo propuestos al inicio del mismo, veremos que cada uno de ellos se logra en
las distintas etapas de la metodologia, lo que a vez contribuye a la consecucién de las
metas.

Cada uno de estos objetivos cumple una funcidbn muy especifica y es
importante, sin embargo, me parece que uno sobre todo es de especial importancia:
“Optimizar el recurso humano en el mantenimiento”; y es que en las condiciones
actuales del mercado productivo esta quedando claro que seran las personas las que
hagan la diferencia.

Es posible que diferentes empresas y corporaciones de distintos tamafos

provean al consumidor de productos o servicios muy semejantes, que los sistemas
tecnolégicos de produccion y de informacidn sean los mismos, pero definitivamente las
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personas talentosas en las organizaciones marcaran la diferencia de un competidor
con otro.

Puede decirse que la implantaciéon exitosa de la metodologia va de la mano con
la voluntad y las ganas que verdaderamente se tengan de hacerlo realidad, es un
asunto que va mas alla del simple desarrollo de las actividades en el sentido estricto o
técnico, va hacia las personas, hacia el cambio de cultura, hacia la aceptacion y
contribucién al cambio.

Se puede decir entonces, que la metodologia que presente trabajo propone es
de facil entendimiento e implementacion, lo que al aplicarla permite al microempresario
hacer un ejercicio de andlisis a fondo de las condiciones de su empresa, mientras que
al mismo tiempo le provee un enfoque de mejora de la situacién general, lo que a
largo plazo le ayudara a mejorar la operacién de la empresa en general, lo que
invariablemente conducira a una mayor productividad de las MES.

Asi pues, la conclusion final es que estd metodologia si apoya al
microempresario en el tema de mantenimiento, pero al tener ésta un enfoque
ciertamente humano, pretende primordialmente cambiar la cultura de las personas en
la empresa. Con ello aumentar la productividad del proceso y la eficiencia de las
personas, motivar al cambio y ser un parte aguas en la forma de hacer las cosas en la
empresa, lo que inexorablemente ayudara al crecimiento de la Ml en nuestro pais.
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