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UNIDAD I

GENERALIDADES

1. LA MISIN DEL MANTENIMIENTO

Cul es exactamente el propsito de la funcin de Mantenimiento?.
En un mundo de crecientes expectativas, las exigencias reguladoras
aumentan exorbitantemente, cambiando los paradigmas tecnolgicos y
las reorganizaciones interminables, todos las cuales necesitan ser
tratadas con urgencia, se pueden perder fcilmente. En este
ambiente, as como las corporaciones mayores desarrollan
declaraciones formales de su misin para ayudarse a sostener un
curso firme a travs de un ocano de distracciones, merece la pena
desarrollar una misin formal para ayudar al mantenimiento a que lo
haga igualmente.

Quizs un lugar bueno para empezar sera mirar el significado de
la palabra mantener. El diccionario define mantener como sostener
un estado existente. Sostener qu?, puede preguntarse, exactamente
en qu estado?. El primer qu es fcil. El mantenimiento existe porque
tenemos recursos fsicos que necesitan mantenerse. As que la
declaracin de la misin debe reconocer que ese mantenimiento sobre
los recursos fsicos est por encima de todo. Pero cul es el estado
existente qu debe sostenerse? La respuesta queda en el hecho que
cada recurso fsico se pone en servicio porque alguien lo necesita
para hacer algo. En otras palabras, se espera que cumpla funciones
especficas. As que, cuando mantenemos un recurso, el estado que
deseamos conservar debe ser aquel en el que contina haciendo
cualquier cosa que sus usuarios lo requieran. Este cambio en el
nfasis, de conservar lo que cada recurso es, para conservar lo que
hace, debe reconocerse en la declaracin de la misin.

La declaracin de la misin tambin debe reconocer quines son los
clientes del servicio de mantenimiento. De hecho, los mantenedores
sirven a tres tipos bastante distintos de clientes: los dueos de
los recursos, los usuarios de los recursos (normalmente los
operadores) y a la sociedad en su conjunto. Los dueos estn
satisfechos si sus recursos generan un retorno satisfactorio de la
inversin que hizo al adquirirlos. Los usuarios estn satisfechos si
cada recurso contina haciendo cualquier cosa que ellos quieren
hacer, bajo un estndar de rendimiento que los usuarios, consideran
satisfactorio. Finalmente, la sociedad en su conjunto est
satisfecha si los recursos no fallan de manera que amenaza el medio
ambiente.

Si las cosas no fallan, no necesitarn mantenimiento. As que la
tecnologa de mantenimiento debe sobre todo encontrar y aplicar
maneras apropiadas de
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administrar las fallas. Las tcnicas de gestin de fallas entran
en cinco categoras:

Mantenimiento predictivo.

Mantenimiento preventivo.

Bsqueda de fallas.

Operacin hasta la falla.

Cambios nicos en el diseo del recurso o de la manera que
opera.

Cada categora contiene a un organizador de opciones, algunos ms
eficaces que otros. Un desafo mayor que enfrentan los mantenedores
hoy en da no slo es aprender lo que estas opciones son, sino
decidir en sus propias organizaciones, cual vale la pena y cual no.
Si ellos eligen las opciones correctas, es posible mejorar el
rendimiento del recurso y al mismo tiempo mantener e incluso
reducir el costo de mantenimiento. Si ellos eligen las opciones
equivocadas, se crean nuevos problemas, mientras que los problemas
existentes empeoran. As que la declaracin de la misin debe dar
nfasis a la necesidad de integrar elegir las opciones correctas del
total de la serie de opciones.

Sin embargo, cuando se consideran las opciones de gestin de
falla, tener presente que las fallas llaman la atencin por sus
consecuencias. Las fallas incurren en consecuencias en forma de
costos de reparacin. Tambin puede afectar la seguridad, la
integridad medioambiental, el rendimiento, la calidad del producto,
el servicio al cliente, la prdida de proteccin y los costos
operativos. La severidad y frecuencia con las que una falla incurre
en cualquiera de esas consecuencias indica si cualquiera de las
tcnicas de gestin de falla est bien aplicada. As, la declaracin de
la misin necesita reconocer el papel de soporte que juega
mantenimiento en la eliminacin de las consecuencias.

Tambin debe reconocerse que todos trabajamos a favor del
exigente recurso medio ambiente. Los mantenedores ms eficaces son
aquellos que aplican los recursos que necesitan, personas,
repuestos y herramientas, tan rentable como sea posible. Sin
embargo, debe ser tan barato que dae la funcionalidad de sus
recursos a largo plazo. En otras palabras, el costo de propiedad de
los recursos debe minimizarse a lo largo de sus vidas tiles y no
exactamente al extremo del prximo periodo contable.

Finalmente, la declaracin de la misin debe reconocer que el
mantenimiento depende de las personas no slo de los mantenedores,
sino tambin de los operadores, diseadores y vendedores. Se debe
reconocer la necesidad de crear un ambiente donde todos estn
involucrados con los recursos teniendo un entendimiento comn y
correcto de lo que necesita hacerse, y deben ser capaces y deseosos
de hacer cualquier cosa que sea necesaria para corregir primero
cada vez.

Todo esto hace pensar en lo siguiente como una posible
declaracin de la misin de mantenimiento:
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Conservar las funciones de los recursos fsicos a lo largo de sus
vidas tecnolgicamente tiles:

Para la satisfaccin de sus dueos, de sus usuarios y de la
sociedad en su conjunto.

Seleccionando y aplicando las tcnicas ms rentables.

Administrando las fallas y sus consecuencias.

Logrando el apoyo activo de todas las personas involucradas.

1.1 El Concepto Bsico

El mantenimiento es la funcin empresarial a la que se encomienda
el control constante de las instalaciones, as como el conjunto de
trabajos de reparacin y revisin necesarios para garantizar el
funcionamiento continuo y el buen estado de conservacin de las
instalaciones productivas, servicios e instrumentacin de los
establecimientos. Se caracteriza por el desarrollo de un servicio a
favor de la produccin.

El mantenimiento puede contribuir en gran medida a la
conservacin y reutilizacin de los recursos fsicos. Teniendo en
cuenta los efectos del medio ambiente puede incrementarse, por
ejemplo, la resistencia de las piezas de montaje que sean
susceptibles de sufrir fallas, aplicndose las correspondientes
medidas de mantenimiento. El desgaste y el deterioro se pueden
disminuir. La experiencia ensea que ms o menos el 50% de las fallas
producidas por desgaste se pueden evitar con medidas adecuadas de
mantenimiento. Por lo tanto es necesario que la empresa tome
conciencia de la importancia que tienen los trabajos de
mantenimiento tratando que se pongan en prctica las medidas
efectivas de mantenimiento.

Para evitar el paro de la produccin, en la mayora de los casos
no basta que los trabajos de mantenimiento se efecten solo cuando
se produzca un dao. Por razones de costos y productividad es ms
conveniente mantener la capacidad de funcionamiento de los recursos
fsicos, actuando en forma preventiva antes de que se produzca la
falla, efectuando un mantenimiento sistemticamente planificado.

1.2. Objetivos del Mantenimiento

Las medidas de mantenimiento sirven para alcanzar los siguientes
objetivos:

a. Conservar la capacidad de produccin de las instalaciones y de
la maquinaria.

b. Conservar los locales industriales.

c. Minimizar los trastornos en la empresa y las fallas que stos
provoquen.

d. Disminuir los costos.

e. Garantizar la seguridad del personal y de los recursos
fsicos.
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Para alcanzar los objetivos mencionados es necesario que el
personal de la empresa est informado sobre la necesidad de los
trabajos de mantenimiento. El personal tiene que estar informado
sobre las medidas planeadas y debe estar dispuesto a llevarlas a
cabo.

Observaciones

1. El mantenimiento sistemtico debe tender a mantener la
capacidad de funcionamiento y la disposicin de servicio de las
instalaciones y de la maquinaria con miras al cumplimiento el
programa de produccin.

2. Las fallas se pueden evitar interviniendo a tiempo y tomando
medias preventivas. Evitando paradas imprevistas de mquinas se
evitan tambin costos intiles.

3. Tomando medidas de mantenimiento, se puede disminuir la
cantidad de fallas, por ejemplo, detectando y eliminando a tiempo
el desgaste de un componente. Una falla que se produzca
repentinamente en una mquina puede poner, por ejemplo, en peligro
al personal que la opera o destruir la mquina misma.

4. Con los trabajos correspondientes de mantenimiento se puede
obtener la seguridad requerida.

5. Para el mantenimiento hay que disponer de personal con
formacin profesional. Si no lo hubiera, habr que dar la
correspondiente capacitacin al personal ya existente.

6. Hay que coordinar los trabajos de mantenimiento con las dems
reas de la empresa. Constituye un hecho importante para el
funcionamiento de la empresa y hay que considerarlo tambin como
tales en lo referente a los costos.

7. En la planificacin deber tenerse en cuenta el nivel tcnico de
las instalaciones y de la maquinaria.

1.3. Antecedentes A Nivel Mundial

1.3.1 Perspectiva de la produccin actual

Todos los fabricantes estn permanentemente bajo presin para:

Aumentar la satisfaccin de los clientes.

Aumentar la calidad.

Reducir costos.

Elevar el tiempo de funcionamiento de las instalaciones
productivas.

Eliminar el stock.

Reducir el tiempo de entrega.

Evitar daos ecolgicos.

Trabajar seguros y posibilitar un puesto de trabajo amigable y
limpio.
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1.3.2 Antecedentes del mantenimiento

EFECTIVIDAD DEL SISTEMA PRODUCTIVO

Figura N 1.- Efectividad del sistema productivo.

La efectividad del sistema productivo se basa en la
disponibilidad de sus equipos y en la existencia de equipos de
reserva. Como se puede apreciar en la Figura N 1, el mantenimiento
est directamente relacionado con la disponibilidad de los equipos,
manteniendo la confiabilidad de cada uno de ellos y mejorando su
mantenibilidad.

Todo esto conlleva un costo que en la actualidad representa
entre el 15 y el 40% de los costos totales de produccin. De ello el
33% (aproximadamente) de los costos de Mantenimiento se pierden (se
evaporan), monto que puede ser totalmente eliminado por un PMP
efectivo, generando una disminucin sustancial de los costos de
operacin. Recordando la ecuacin:

PRODUCCIN + MANTENIMIENTO = OPERACIN

Se puede notar que los costos operativos provienen de produccin
y mantenimiento. A la fecha los esfuerzos por optimizar los costos
de produccin han alcanzado un alto nivel de sofisticacin reduciendo
al mnimo los tiempos muertos, de preparacin, de cambio de producto,
con procesos altamente automatizados. Es as como al no alcanzarse
ya ahorros significativos con los procesos productivos, los
investigadores miran al Mantenimiento como un potencial de ahorro
importante.

Es por eso que en la actualidad se han desarrollado una serie de
equipos de diagnstico, por ejemplo analizador de vibraciones,
equipos de alineamiento con rayos lser, software para la
administracin del mantenimiento, metodologas de planificacin y
programacin, el TPM, el mantenimiento basado en la confiabilidad y
la mantenibilidad, etc., que estn optimizando
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todos los procesos del mantenimiento reduciendo sustancialmente,
en las empresas en que se ponen en prctica estas tecnologas, los
costos del mantenimiento y por lo tanto los costos de operacin y a
su vez maximizando el proceso productivo.

A continuacin, presentamos datos representativos de acuerdo al
tipo de mantenimiento y al giro de la empresa y su comparacin con
lo que se prev se debe alcanzar en empresas consideradas de Clase
Mundial o de calidad en Mantenimiento.

1) El Mantenimiento Reactivo

TIPO DE MUESTRA REAL CLASE MUNDIAL

MONTAJE 69% 13%

DISTRIBUCIN 34% 17%

FBRICA GRANDE 81% 19%

FBRICA PEQUEA 53% 18%

PROCESO 50% 15%

CONSULTOR 59% 18%

PROMEDIO PONDERADO 55% 18%

Fuente: GENERAL MOTORS: NORTH AMERICAN MAITENANCE BENCHMARKS;
DR. KLAUS M. BLACHE (Tomado de Como desarrollar y ejecutar un
Sistema de Mantenimiento Preventivo / Predictivo en su Planta por
E. Hartmann).

2) El Mantenimiento Preventivo (MP)

TIPO DE MUESTRA REAL CLASE

MUNDIAL

MONTAJE 29% 53%

DISTRIBUCIN 56% 54%

FBRICA GRANDE 29% 51%

FBRICA PEQUEA 34% 52%

PROCESO 34% 42%

CONSULTOR 25% 44%

PROMEDIO PONDERADO 33% 47%
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3) El Mantenimiento Predictivo (MPd)

TIPO DE MUESTRA REAL CLASE MUNDIAL

MONTAJE 7% 39%

DISTRIBUCIN 10% 30%

FBRICA GRANDE 12% 30%

FBRICA PEQUEA 12% 32%

PROCESO 15% 42%

CONSULTOR 15% 38%

PROMEDIO PONDERADO 13% 35%

1.4. Definiciones Y Conceptos (Segn Din 31051)

Mantenimiento

El mantenimiento abarca un conjunto de actividades para mantener
y recuperar la situacin ideal, as como la determinacin y evaluacin
de la situacin real de un sistema por medios tcnicos.

Las medidas contienen actividades de:

Conservacin.

Inspeccin.

Reparacin.

Conservacin

Conjunto de actividades que permiten mantener el estado ideal de
componentes de un sistema. Ejemplo: Lubricar.

Datos Necesarios:

Fecha, intervalo de ejecucin, duracin, fallas reconocidas y
eliminadas, soluciones empleadas, repuestos, costos.

Inspeccin

Conjunto de actividades que permiten evaluar la situacin real de
componentes de un sistema. Ejemplo: Medir algn parmetro.

Datos Necesarios:

Denominacin del equipo, tarea a efectuar, frecuencia, duracin,
herramientas necesarias, materiales requeridos, cantidad y
calificacin del personal que ejecuta la tarea.

Reparacin

Conjunto de actividades que permiten la reposicin de la situacin
ideal de medios tcnicos correspondientes a un sistema. Ejemplo:
Cambio de componentes.
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1.5. reas Relacionadas con Mantenimiento

Uno de los principales problemas que tiene el mantenimiento en
el quehacer diario es la comunicacin con las dems reas de la
empresa. Y tocamos este punto porque no sera posible planificar y
programar el mantenimiento de manera eficiente, que funcione, sino
tenemos los canales de comunicacin con todas las dems reas de la
empresa perfectamente establecidos, documentados y conocidos por
todos. Como sabemos, las principales de la empresa son:

Gerencia.

Produccin.

Logstica.

Personal.

Mantenimiento.

Contabilidad (Finanzas).

Vamos a analizar que aspectos debemos tener en cuenta para
lograr una efectiva comunicacin entre mantenimiento y las dems reas
de la empresa.

1.5.1 Relacin con la Gerencia

Es vital que la gerencia defina cul es el nivel de decisin que
debe tener el rea de mantenimiento dentro de la empresa. Uno de los
problemas tpicos es que el principal responsable de las actividades
de mantenimiento requiera pasar por muchas instancias antes de
conseguir la aprobacin para la realizacin de sus actividades, lo
cual ocasiona la prdida de oportunidad de realizar la actividad en
el momento adecuado requirindose solicitar a produccin un periodo
de tiempo adicional. Esto implica tambin alterar el programa de
produccin lo que la persona responsable no estara dispuesto a
hacerlo. Por lo tanto se requiere evaluar y definir los siguientes
aspectos con la gerencia para evitar problemas de comunicacin en el
futuro:

Descripcin y la definicin de la organizacin (dnde se ubica
Mantenimiento?.

Descripcin de las funciones del departamento de
mantenimiento.

Planificacin de los recursos.

Definicin de los objetivos.

Preparacin de las escalas de evaluacin de las actividades de
mantenimiento.

1.5.2 Relacin con Produccin

Uno de los principales problemas de mantenimiento es con
produccin. Cualquier jefe de mantenimiento conoce los problemas que
se presentan cuando no se proporciona el tiempo para realizar las
actividades de mantenimiento planificado, o cuando hay sobre carga
de las mquinas por retrasos en la produccin, o cuando los
operadores maltratan mucho las mquinas, o se contratan operadores
no capacitados para esa actividad, o
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cuando se culpa el mal mantenimiento de las mquinas porque no se
consiguen los estndares de calidad, los cuales se establecieron sin
consultar si la mquina realmente puede llegar a este estndar. Son
innumerables los problemas que se presentan en la vida diaria de
mantenimiento siendo imprescindible definir todos los parmetros de
operacin para que ambas partes sepan exactamente hasta donde se
pueden exigir a los equipos. A continuacin se mencionan los
principales aspectos que se tienen que definir antes de ejecutar un
plan de mantenimiento:

Registrar volmenes de produccin y caractersticas de calidad.

Control de las caractersticas del material.

Determinar parmetros de regulacin.

Coordinar fechas para trabajos de MP.

Contratar personal calificado para operacin.

Fijar normas para el comportamiento en el lugar de trabajo
(limpieza, seguridad, etc.).

Tener indicaciones para tareas de conservacin e inspeccin
efectuadas por el personal operador.

Mantener condiciones de trabajo favorables con relacin al lugar
de trabajo.

1.5.3 Relacin con Logstica

Otra de las reas con la cual necesitamos tener una coordinacin
precisa es el rea de Logstica. Como Uds. conocen, si no tenemos los
repuestos y materiales en el momento que se van a realizar los
trabajos de mantenimiento, simplemente no podemos ejecutar la
tarea. Pero es conveniente mencionar que el problema no slo es que
Logstica no compra los materiales y repuestos a tiempo, o que nos
traen un repuesto que no es o es de baja calidad; el problema
tambin es del rea de mantenimiento porque no especifica bien que
repuesto necesita, solo se entrega una muestra del repuesto en vez
del cdigo del catlogo, o simplemente se requiere urgente un
repuesto, para ayer. El rea de Logstica tiene un procedimiento
establecido para realizar una compra, y por lo tanto toma un tiempo
tener el repuesto en el almacn; cualquier pedido que intente
alterar este procedimiento origina procesos especiales que son
tremendamente caros, costos que no vemos y que al final disminuyen
la utilidad de la empresa. Es muy importante planificar nuestras
requisiciones con los repuestos estndares, o que obedezcan a un
plan de mantenimiento, y con aquellos pedidos originados por fallas
imprevistas de la mquina se puede considerar un proceso especial,
pero planificado.

A continuacin mencionamos algunos aspectos que debemos coordinar
y definir con el rea de logstica para lograr una adecuada
comunicacin:

Minimizar el stock correspondiente a componentes de
mantenimiento.

Planificar y controlar las adquisiciones.

Optimizar el procedimiento para solicitar las adquisiciones.

Minimizar proveedores.

Reducir el tiempo de las adquisiciones.
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Preparar la lista de los proveedores los cuales consideramos que
nos van a proporcionar materiales o repuestos de calidad.

1.5.4 Relacin con Personal

El personal que opera la mquina y el que realiza las tareas de
mantenimiento debe ser calificado. Es de vital importancia que
contemos con personas debidamente capacitadas para realizar las
actividades que hemos planificado, y esto es muy importante si
aspiramos a tener un mantenimiento de clase mundial cuando
implementemos el TPM. Por ello, el rea de mantenimiento debe
definir el perfil de cada uno de sus trabajadores y coordinar con
el responsable de produccin respecto al nivel de calificacin que
debe tener el personal de operacin.

Uno de los problemas que normalmente se encuentra cuando se
solicita personal calificado es que se les considera como un rubro
muy caro, pero esto es aparente porque cuando un operador o un
tcnico de mantenimiento realice una operacin o reparacin
deficiente, los costos involucrados sern inmensamente superiores a
lo que se le pagara a operadores o tcnicos calificados; o el tener
que programar un plan de capacitacin para cada uno de ellos
demandara tambin un costo demasiado elevado, sin considerar el
tiempo que toma, que puede ser evaluado como costo de oportunidad.
A continuacin se mencionan algunos de los aspectos que se deben
coordinar con el rea de recursos humanos:

Contratar personal calificado en coordinacin con el departamento
especializado correspondiente.

Efectuar actividades de capacitacin permanente (objetivos de la
empresa, tecnologa, concientizacin).

Remuneracin de acuerdo al rendimiento.

Descripcin de funciones para el puesto.

1.5.5 Relacin con Mantenimiento

Tambin el departamento tiene que organizarse, establecer sus
mecanismos de comunicacin con las dems reas, asignar responsables
de actividades, lograr el nivel de control del servicio que se
presta, definir estndares, etc. como se dice primero hay que poner
orden en casa, antes de exigir orden en la de los dems. Se
mencionan a continuacin algunos aspectos que debemos considerar
para establecer los canales de comunicacin adecuados:

Planificacin del tiempo y el lugar.

Descripcin de exigencias de Mantenimiento efectuados por
extremos.

Control y minimizacin de los recursos utilizados por
mantenimiento.

Efectuar las tareas de mantenimiento.

Preparar la documentacin e historial.

Definicin de estndares.


	
Escuela Profesional de Ingeniera Industrial UNSA Ingenieria de
Mantenimiento

Ing. Alberto Ochoa Torres 12

1.5.6 Relacin con Contabilidad

Para llevar un control de costos que nos ayude a identificar los
gastos realizados, poder analizar los diferentes indicadores de
costos, es necesario especificar como deseamos que se carguen los
costos de mantenimiento, aspecto que tenemos que coordinar con el
rea respectiva. A continuacin mencionamos algunos aspectos que
debemos coordinar:

Presentacin de los costos derivados del mantenimiento.

Proporcionar informacin de gastos al departamento de
mantenimiento, para posibilitar la optimizacin de los costos.

Planificacin de los costos.

Comparacin de los costos planificados y los costos reales.

1.6. Desarrollando y Llevando a cabo una Estrategia de
Mantenimiento

Una cosa es definir una Misin, y otra es desarrollar y llevar a
cabo una Estrategia que permite a la empresa de mantenimiento
lograr esa Misin. Dadas todas las presiones diarias que enfrentan
los gerentes de mantenimiento, la primera pregunta es Por dnde
comenzar?, Comprar un nuevo sistema de gestin de mantenimiento
(MMS)?, Reorganizar?, Invertir en equipos para el monitoreo de
condicin, Derribar todo el lugar y construir uno nuevo?.

La respuesta est al principio de la declaracin de la misin que
establece que la misin es conservar las funciones de nuestros
recursos. Esto es slo posible cuando estas funciones se han
definido de tal que se pone en claro exactamente qu mantenimiento
se est intentando lograr, y tambin precisando lo que significa
fallo. Una definicin clara de las funciones hace posible seguir con
el prximo paso que es identificar las causas bastante probables y
los efectos de cada uno de los estados de fallo. Una vez que se ha
identificado la causa de la falla (o modos de falla) y sus efectos,
estamos entonces en posicin de evaluar cmo y cunto representa cada
falla. Esto hace posible determinar a su vez cual de la serie de
opciones de gestin de falla deben usarse para manejar cada monto de
falla. En este punto, hemos decidido lo que debe hacerse para
conservar las funciones de los recursos. Este proceso podra
llamarse identificacin de trabajo.

Cuando las tareas que necesitan ser hechas (requisitos de
mantenimiento de cada recurso) se han identificado claramente, el
prximo paso es decidir sensiblemente qu recursos se necesitan para
hacer cada tarea. Los Recursos consisten en personas y cosas, lo
que significa que deben contestarse ahora las siguientes preguntas:
Quin hace cada tarea: un mantenedor experimentado, el operador, un
contratista? La seccin de entrenamiento (si se requiere
entrenamiento? Los ingenieros del proyecto (si el recurso debe
redisearse?, Qu repuestos y herramientas se necesitan para hacer
cada tarea, incluyendo herramientas tales como el equipo de
monitoreo de condicin?. Solo cuando los requisitos del recurso se
entienden claramente, podemos decidir exactamente que sistemas se
necesitan para
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manejar los recursos de tal manera que las tareas se hagan, y
que las funciones de los recursos se conserven.

En esencia, este proceso puede asemejarse a construir una casa.
Los cimientos son los requisitos de mantenimiento de cada recurso,
las paredes son los recursos exigidos para cumplir los requisitos
(personas / habilidad y repuestos / materiales / herramientas) y el
tejado representa los sistemas necesarios para manejar los recursos
(MMS). Mirando los requisitos de mantenimiento en el contexto de
las funciones de cada recurso (en otras palabras, buscando
conservar lo que el recurso hace en lugar de lo que es), se
transforma completamente la manera en la que los requisitos se
perciben. En otras palabras, tal revisin cambia el tamao, forma y
situacin de los cimientos cambian, todo lo construido sobre esos
cimientos tambin deben cambiar. Las noticias buenas son que si se
lleva a cabo correctamente la revisin de los requisitos, el proceso
de identificacin de trabajo, los cimientos no slo terminan en
alguna otra parte, sino ellos normalmente son mucho ms pequeos que
si los requisitos son determinados por mtodos tradicionales.
Cimientos ms pequeos significan que la estructura entera (recursos
y sistemas) construidos sobre esos cimientos tambin sern ms
pequeos. Noticias aun mejores son que el enfoque inicial en las
funciones hace que la empresa de lejos, sea ms eficaz.

Para resumir, el desarrollo y ejecucin de una estrategia de
mantenimiento consiste de tres pasos distintos:

Formular una estrategia de mantenimiento para cada recurso
(determine sus requisitos de mantenimiento en su contexto de
operacin).

Adquirir los recursos necesarios para ejecutar la estrategia
eficazmente (personas, repuestos y herramientas).

Ejecutar la estrategia (adquiera, desarrolle y opere los
sistemas necesarios para manejar los recursos eficazmente).

En otras palabras, construya primero sus cimientos, luego las
paredes, y finalmente el tejado.

1.6.1 Construyendo cimientos slidos

Como todo constructor sabe, la integridad de cualquier
estructura depende sobre todo de la integridad de sus cimientos. As
si buscamos una empresa de mantenimiento que sea bastante robusta
para satisfacer todas las expectativas de sus clientes, entonces
sus cimientos deben ser:

Del tamao y forma correcto, y en el lugar correcto.

Lo bastante fuertes para soportar todas las cargas puestas sobre
ellos.

Construir cimientos slidos, significa que el proyecto de
construccin debe planearse apropiadamente, la tierra debe
prepararse correctamente, los cimientos deben disearse
apropiadamente, se debe emplear los materiales correctos y deben
ser construidos por personas con conocimiento y habilidades
apropiados.
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Planear el proyecto, significa que deben establecerse objetivos
claros, asignar recursos y preparar un plan. Preparar la tierra,
significa que todos en la organizacin a los que la empresa de
mantenimiento sirve, deben entender claramente todo lo que el
mantenimiento puede y no puede lograr, y lo que ellos deben hacer
para ayudar a lograrlo. Disear los cimientos y seleccionar los
medios materiales correctos significa que se definen
sistemticamente las funciones y rendimientos estndar requeridos de
cada recurso, decidiendo qu modos de falla son bastante probables
que causen la falla, evaluando los efectos y consecuencias de cada
falla, y seleccionando una poltica de gestin de falla que trate
apropiadamente las consecuencias.

Emplear personas apropiadas, significa que el ejercicio debe ser
realizado por grupos de personas que tienen una comprensin completa
de cada recurso en su contexto de operacin, trabajando bajo la gua
de alguien que entiende profundamente el proceso siendo empleado
para evaluar los requisitos de mantenimiento y quin tiene un amplio
inters en el xito del proyecto. (En ausencia de cualquier
formulacin de un proceso estratgico de gestin de recursos
comparable, la nica manera eficaz de hacer todo esto enseguida para
los procesos industriales modernos y complejos, es ordenar en
grupos a los operadores apropiadamente especializados,
mantenedores, supervisores y especialistas que viven con el recurso
en una base diaria para aplicar el Mantenimiento Centrado en la
Confiabilidad (RCM) bajo la gua de un facilitador adecuadamente
calificado).

Desde el punto de vista de esta analoga estructural, merece la
pena notar que las empresas de mantenimiento gastan inmensas
cantidades de tiempo, energa y dinero en sistemas de gestin de
mantenimiento (tejados) y en herramientas tales como el monitoreo
de condicin (parte de las paredes), pero gastan poco o nada en
clarificar percepciones sobre lo que realmente debe hacerse para
que los recursos puedan continuar haciendo lo que sus usuarios
quieren que ellos hagan (los cimientos). El resultado es tejados
elegantes y paredes construidas sobre cimientos que tienen la
forma, el tamao y el lugar equivocados, y no lo suficientemente
slidos para soportar las cargas impuestas sobre ellos. El resultado
final es una empresa de mantenimiento que no es tan eficaz como
debe ser.

Esto no sugiere que no se necesita un MMS o un monitoreo de
condicin. Por supuesto que los necesitamos, de la misma manera que
cada edificio necesita un tejado y paredes. Sin embargo, los
tejados y paredes deben encajar en sus cimientos, y la cimentacin
debe poder soportar el resto de la estructura.

En esencia, la nica manera de desarrollar una estrategia de
mantenimiento verdaderamente viable, o largo plazo es invertir una
cantidad apropiada de tiempo y energa en cada elemento del proceso.
En particular, evite la tentacin por concentrase demasiado o poco
en las tecnologas de mantenimiento y los sistemas sin primero
asegurar que todos compartimos un concepto claro, comn y correcto
sobre lo que realmente debe hacerse para asegurar que cada recurso
contine haciendo lo que sus usuarios desean hacer.
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1.7. Acciones de Mantenimiento

Las acciones del mantenimiento que se ponen en prctica para
conseguir los objetivos son:

a. Efectuar intervenciones especializadas, predictivas,
preventivas y correctivas, sobre la maquinaria e instalaciones a
fin de mantener su eficiencia, con revisiones completas o
parciales, reparacin de fallas, eliminacin de anomalas, ejecucin de
modificaciones y restauraciones.

b. Crear una organizacin adecuada para la preparacin del
trabajo, la previsin de los plazos, el aprovechamiento de los
materiales y la programacin.

c. Estudiar y llevar a cabo las negociaciones con las empresas
externas a las que se le va a encomendar trabajos de mantenimiento
concretos. Controlar la calidad de la ejecucin de stos
trabajos.

d. Preocuparse de la continua mejora tcnica de los medios de que
el mantenimiento dispone.

e. Capacitar a los operarios y al personal de supervisin.

f. Seguir de cerca la puesta en marcha de la maquinaria e
instalaciones nuevas a fin de adquirir los conocimientos tcnicos
necesarios para su futuro mantenimiento.

g. Mantener la seguridad de las instalaciones a un nivel en el
que el peligro y la probabilidad de accidentes personales queden
tericamente eliminados.

1.7.1 Problemas a Resolver

Los problemas a resolver para alcanzar los objetivos previstos
son:

a. Determinar los tipos de mantenimiento a efectuar.

b. Dimensionar adecuadamente los medios tcnicos y humanos de
mantenimiento.

c. Decidir que trabajos se van a subcontratar.

d. Determinar de acuerdo a datos cuantitativos, la calidad y
cantidad de recambios, as como de materiales comunes.

e. Establecer cuanto mantenimiento preventivo y predictivo se va
a efectuar.

1.7.2 Camino a la Competitividad

La competencia es algo que debe extenderse en los momentos
actuales de forma ms profunda y amplia. Competir no solo es ganar,
sino es tener un nivel suficiente dentro de las exigencias que hoy
pide el mundo industrial y comercial. Por ello hay que conocer las
exigencias de cada poca y su evolucin para acomodarse al cambio.
Pero dirigir el cambio es una de las tareas ms difciles y
necesarias en el momento actual.

La competitividad se logra cumpliendo al menos las cuatro
siguientes fases:
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Recuperacin de rentabilidad y redireccionamiento.

Si la falla de competitividad es muy grave, ser necesario
encarar un proceso de ajuste rpido. Podemos realizar las siguientes
acciones:

Adecuacin.

Reconversin industrial.

Reingeniera.

Innovacin

Implica adecuar y reconsiderar los aspectos fundamentales de la
direccin de tecnologa. Por otra parte, llevar a un cambio profundo
en la conduccin de los recursos humanos como formacin, incentivos,
objetivos, organizacin, etc.

Mejora continua

Para que la nueva empresa no necesite una nueva reconversin en
poco tiempo, es necesario disear y mantener un proceso continuo de
mejora. Eso nos obliga a analizar el tema de la calidad y la
productividad total.

Medicin de resultados

En toda empresa se deben medir los resultados. La evolucin de
los sistemas de control de gestin y el cambio de los indicadores
usados condensa las transformaciones mencionadas.

En la Figura N 2 se muestra una secuencia de las acciones y
considerandos para el logro de la competitividad de las
empresas.

1.7.3 El mantenimiento dentro de la estrategia de la empresa

En Mantenimiento, los servicios que deben desarrollar
principalmente en tres frentes: (Ver Figura N 3).

Organizacin y Auditora del Departamento de Mantenimiento.

La organizacin de Mantenimiento ideal en cada empresa viene
definida por factores como las caractersticas de su proceso y la
naturaleza de sus productos, y otras relativas al entorno que rodea
a sta como son sus clientes y proveedores, servicios disponibles en
la zona de ubicacin, etc.

La comparacin de la situacin ideal con el estado real de la
organizacin del mantenimiento obtenida con una auditora, dar como
resultado el establecimiento de lneas de mejora de la
organizacin.

Implantar modelos TPM prcticos y de la mejora continua en
planta

La idea de implantar el TPM es oportuna por las siguientes
razones:

Supone modernizar la funcin de Mantenimiento, orientando su
estrategia a una mayor integracin con los objetivos de la
empresa.

Se sensibiliza a todos con un mejor rendimiento de las
instalaciones.
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Los clientes ahora entienden el papel del Mantenimiento en el
dominio y optimizacin del proceso.

Facilita la implantacin del sistema computarizado para la
administracin del Mantenimiento.

Implementar sistemas de gestin de Mantenimiento asistido por
computadora.

No slo para contribuir con metodologa explcita a la consecucin
de objetivos concretos. La metodologa de trabajo est encaminada a
minimizar los tiempos de puesta en marcha, logrando una perfecta
adaptacin de la organizacin al empleo de los sistemas
computarizados y la contribucin desde mantenimiento, a una mejora
significativa de la competitividad.

Figura N 2.- Competitividad de la Empresa.
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Figura N 3.- Metodologa para la mejora integral del
Mantenimiento.
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UNIDAD II

TIPOS DE MANTENIMIENTO

1. LOS CAMBIOS EN EL MUNDO DEL MANTENIMIENTO

En los ltimos 20 aos, el mantenimiento ha cambiado, quizs ms que
otras disciplinas de gestin. Los cambios son debido al enorme
aumento en nmero y variedad de recursos fsicos (la planta, los
equipos y las edificaciones), los cuales deben ser mantenidos en
todo el mundo, a diseos mucho ms complejos, a nuevas tcnicas de
mantenimiento y a diferentes puntos de vista sobre la organizacin y
las responsabilidades del mantenimiento.

El mantenimiento est tambin respondiendo a los cambios de
expectativas. Esto incluye el rpido crecimiento del deseo de
abarcar los efectos de las fallas de los equipos sobre la seguridad
y el medio ambiente, a abarcar la conexin entre mantenimiento y la
calidad del producto, y al incremento de presin para lograr una
alta disponibilidad de la planta y el control de los costos.

Los cambios estn probando hasta el lmite, actitudes y
habilidades en todas las ramas de la industria. El personal de
mantenimiento se est adaptando completamente a las nuevas formas de
pensamiento y accin, as como los ingenieros y gerentes. Al mismo
tiempo las limitaciones de los sistemas de mantenimiento se han
incrementado aparentemente, sin importar cuan computarizado
estn.

Para encarar esta avalancha de cambios, los gerentes estn
buscando nuevos enfoques para el mantenimiento. Ellos desean
eliminar los inicios equivocados y los finales trgicos que casi
siempre acompaaron a anteriores gestiones. Ellos estn buscando una
estrategia que sintetice los nuevos desarrollos en un modelo
coherente, de tal manera que puedan evaluarse sensiblemente y
aplicar aquellos que son los ms valiosos para ellos y a sus
compaas.

Desde 1930, la evolucin del mantenimiento puede trazarse a travs
de 3 generaciones.

La primera generacin

Cubre el periodo hasta la 2da. Guerra Mundial. En aquellos das
la industria no era altamente mecanizada, por lo que una parada de
mquina no afectaba mucho. Esto signific que la prevencin de fallas
de los equipos no tuvo una alta prioridad en las mentes de la
mayora de los gerentes. Al mismo tiempo, muchos de los equipos
fueron de diseos simples y sobre dimensionados. Esto hizo que sean
muy confiables y fciles de reparar. Como resultado, no hubo
necesidad de un mantenimiento sistemtico ms all de una simple
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limpieza, y rutinas de servicio y lubricacin. La necesidad de
habilidades del personal fue tambin mucho menor que hoy en da.

La segunda generacin

Las cosas cambiaron drsticamente durante la 2da. Guerra Mundial.
La presin en tiempos de guerra aument la demanda por bienes de toda
clase mientras que la disponibilidad de mano de obra cay
drsticamente. Esto permiti el ingreso de la mecanizacin. Por los
aos de 1950 las mquinas de todos los tipos fueron ms numerosas y
mucho ms complejas. La industria comenz a depender de ellas.

A medida que esta dependencia creca, las paradas de mquinas
fueron enfocadas agudamente. Esto condujo a la idea de que las
fallas de los equipos podran y deberan preverse, lo que origin el
concepto del Mantenimiento Preventivo. En los aos 1960, este
consisti principalmente de Overhauls de equipos realizados a
intervalos fijos.

El costo del Mantenimiento tambin comenz a elevarse rpidamente
respecto a otros costos operativos. Esto condujo al crecimiento de
los sistemas de planificacin y control de Mantenimiento. Esto ha
ayudado grandemente a brindar mantenimiento bajo control, y ahora
es una parte establecida de las prcticas de mantenimiento.
Finalmente, la cantidad de capital relacionado con los activos
fijos junto con el vertiginoso aumento en los costos de ese
capital, condujo a la gente a comenzar a buscar maneras de poder
maximizar la vida de esos activos.

La tercera generacin

A mediados de los 70, el proceso de cambio en la industria haba
llegado a su momento ms grande. Los cambios se pueden clasificar
bajo el encabezado de nuevas expectativas, nuevos desarrollos y
nuevas tcnicas.

Nuevas expectativas:

La Figura N 1, muestra como han evolucionado las expectativas de
Mantenimiento.

Figura N 1.- Crecimiento de las expectativas del
Mantenimiento.
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Las paradas han afectado siempre la capacidad de produccin de
los recursos fsicos reduciendo la cantidad de productos fabricados,
aumentando los costos operativos e interfiriendo con el servicio al
cliente. Entre los 60 y 70, esto fue ya un problema mayor en los
sectores de la minera, manufactura y transporte. En la manufactura,
los efectos de la parada de mquina se agravan ms por el movimiento
mundial hacia los sistemas justo a tiempo, donde los stocks
reducidos del trabajo en progreso significan que las pequeas
paradas de mquina son mucho peores que la parada de toda la planta.
En tiempos recientes, el crecimiento de la mecanizacin y
automatizacin ha significado que la Confiabilidad y Mantenibilidad
han llegado a ser tambin el aspecto clave en diversos sectores como
el cuidado de la salud, el procesamiento de datos, las
telecomunicaciones y la gestin de edificaciones.

Ms y ms fallas tienen consecuencias serias en la seguridad o el
medio ambiente, en el momento en que los estndares en esas reas se
estn incrementando rpidamente. En algunas partes del mundo, el
punto es aproximarse donde las organizaciones estn conformes con
las expectativas sociales sobre seguridad o medio ambiente, o han
dejado de operar. Esto agrega un orden de magnitud a la dependencia
en la integridad de nuestros recursos fsicos, uno que va ms all de
los costos y que llega a ser un asunto simple de supervivencia
organizacional.

Al mismo tiempo, como nuestra dependencia en los recursos fsicos
est creciendo, tambin los son sus costos, de operacin y de posicin.
Para asegurar el mximo entorno sobre la inversin que representan,
se les de mantener trabajando eficientemente tanto tiempo como
queremos.

Finalmente, el costo de mantenimiento en s mismo est an
creciendo, en trminos absolutos y como proporcin del gasto total.
En algunas industrias, es ahora el segundo ms alto, e incluso el
elemento ms alto de los costos operativos. Como resultado, en slo
treinta aos se ha movido desde casi nada al mayor en la prioridad
del control de costos.

Nuevos desarrollos:

Bastante aparte de las mayores expectativas, los nuevos
desarrollos estn cambiando mucho nuestras creencias ms bsicas
acerca de la vida y la falla. En particular, es aparente que hay
menos y menos conexin entre la vida de operacin de muchos recursos
y como ellos estn fallando.

La Figura N 2 muestra como el antiguo punto de vista de la falla
fue simple que como las cosas envejecan, estaban ms dispuestas a la
falla. Un aspecto creciente de la mortalidad infantil condujo en la
segunda generacin a la amplia creencia de la curva de la baera.

Sin embargo, los desarrollos de la tercera generacin han
revelado que no slo uno o dos sino seis modelos de falla ocurren en
la prctica.
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Figura N 2.- Cambios de opinin sobre las fallas de un
equipo.

Nuevas Tcnicas:

Ha habido un crecimiento explosivo en los nuevos conceptos y
tcnicas de mantenimiento. Ciertos se desarrollaron en los pasados
50 aos y estn emergiendo ms cada semana.

En la Figura N 3, muestra como el nfasis clsico en los sistemas
administrativos y overhauls han crecido hasta incluir nuevos
desarrollos en un nmero diferente de campos.

Los nuevos desarrollos incluyen:

Herramientas de soporte de decisin, tales como estudios
aleatorios, anlisis de modos y efectos de falla y sistemas
expertos.

Nuevas tcnicas de mantenimiento, tales como el monitoreo de
condicin.

Diseo de equipos con mucho mayor nfasis en la Confiabilidad y
Mantenibilidad.

Un cambio mayor en los pensamientos organizacionales hacia una
participacin, trabajo en equipo y flexibilidad.

Figura N 3.- Cambios en las tcnicas de Mantenimiento.
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El mayor desafo que encara la gente de mantenimiento en estos
tiempos no es slo aprender como son estas tcnicas, sino decidir
cual es buena y cual no para su organizacin. Si hacemos la eleccin
correcta, es posible mejorar el rendimiento del recurso y al mismo
tiempo mantener e incluso reducir los costos del mantenimiento. Si
hacemos la eleccin equivocada, se crean nuevos problemas mientras
los problemas existentes se empeoran.

Los desafos claves que encaran los modernos gerentes de
mantenimiento se pueden resumir en los siguientes:

Seleccionar las tcnicas ms apropiadas.

Tratar con cada tipo de proceso de falla.

Llenar todas las expectativas de los dueos de los recursos, los
usuarios de los recursos y de la sociedad en su conjunto.

La forma ms duradera y efectiva de costos.

Con la activa participacin y cooperacin de todas las personas
involucradas.

2. TIPOS DE MANTENIMIENTO

El mantenimiento puede agruparse en dos tipos principales:

Mantenimiento Reactivo (MR).

Mantenimiento Proactivo (MPA).

Los sistemas de mantenimiento reactivo, responden a una demanda
de trabajo o a una necesidad identificada, normalmente por
produccin y depende de medidas de respuesta rpida para ser
eficaces. Las metas del enfoque reactivo son reducir el tiempo de
respuesta y, por consiguiente, la reduccin del tiempo de parada del
equipo a un nivel aceptable. Este enfoque normalmente incorporar
algn grado de mantenimiento preventivo y predictivo y se apoya en
un sistema de gestin del mantenimiento computarizada. Sin embargo,
normalmente todava es clasificado como un enfoque reactivo ya que
las actividades del Proactivo representan menos del 50% de la
actividad de mantenimiento total. Desgraciadamente este sistema
hbrido ha sido aceptado por muchas personas, sobre todo por las
personas de mantenimiento, como el enfoque ptimo al
mantenimiento.

El Mantenimiento Proactivo enfoca principalmente hacia el valor
del equipo y a los procedimientos del Predictivo. La amplia mayora
del trabajo correctivo, preventivo y del trabajo de modificacin es
generado internamente por la funcin de mantenimiento como resultado
de las inspecciones y procedimientos del predictivo. Las metas del
mtodo proactivo son: rendimiento continuo del equipo a las
especificaciones establecidas, mantenimiento de la capacidad
productiva, y la mejora continua.

2.1. Mantenimiento Reactivo (MPR)

Es el mantenimiento en el cual no se realiza ningn tipo de
planificacin ni programacin. Corresponde aqu la reparacin
imprevista de fallas y que se practica en las empresas, en aquellos
componentes de bajo costo, donde el equipo es de una naturaleza
auxiliar que no est directamente relacionado a la
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produccin. Si se realizara en equipos directamente relacionados
con la produccin los costos de mantenimiento seran sumamente
elevados.

El efecto que el mantenimiento reactivo tiene sobre la
disponibilidad del equipo se muestra en la Figura N 4. Cuando el
mantenimiento reactivo es reducido por las inspecciones de
mantenimiento preventivo, la disponibilidad del equipo aumenta. Se
debe tener cuidado en evitar ambos extremos. En algn lugar a lo
largo de la curva est la situacin ms econmica.

Figura N 4.- Efectos del mantenimiento reactivo sobre la
disponibilidad del equipo.

2.2. Mantenimiento Proactivo (MPA)

Es el mantenimiento planificado y programado llevado a cabo con
el fin de que la administracin del mantenimiento sea ms eficiente.
Aqu se incorpora el concepto moderno de que las funciones del
mantenimiento no deben corresponder nicamente al departamento de
mantenimiento, sino que parte de esas funciones se deben asignar a
los departamentos de produccin, investigacin y desarrollo, diseo,
ingeniera, compras y finanzas, as como los proveedores, a la
gerencia general y a los operadores.

Este tipo de mantenimiento abarca:

El Mantenimiento Preventivo (MP).

El Mantenimiento Predictivo (MPd).

El Mantenimiento Productivo Total (TPM).

a. Mantenimiento Preventivo (MP)

Es el proceso de servicios peridicos (rutinarios) al equipo.
Este puede ser desde una rutina de lubricacin hasta la adaptacin,
despus de un determinado tiempo, de piezas y componentes. El
intervalo entre servicios puede ser en horas de operacin, nmero de
cambios de operacin, en tiempo (hora, das, semanas, meses, etc.).
Una vez que se ha establecido el
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programa, se debern realizar chequeos para verificar si el
intervalo fijado es correcto. Las tareas de MP se pueden agrupar de
la siguiente manera:

a. De rutina. b. Global. c. Overhaul.

a. Tareas de Rutina.

Las tareas de rutina de MP se pueden definir como las
actividades SISTEMTICAS para realizar:

Limpieza.

Lubricacin.

Inspeccin.

Prueba.

Ajuste.

Servicio.

Reparaciones menores.

Con la finalidad de mantener al equipo en perfectas condiciones
de operacin, cada tarea normalmente toma pocos minutos y el tiempo
de viaje del personal de mantenimiento usualmente excede el tiempo
actual de trabajo en el equipo. El nfasis aqu es sobre lo
sistemtico, que significa que hay un nmero de tareas diarias,
semanales o mensuales realizadas de la misma manera repetidas
veces.

b. Tareas de Mantenimiento Global.

Son aquellas actividades que usualmente involucran:

Parcial desmantelamiento del equipo.

Empleo de varias herramientas.

Reemplazo de numerosas partes o componentes.

Alto nivel de habilidad del personal de MP.

Mucho ms tiempo que las tareas rutinarias.

Planificacin del Mantenimiento.

Programacin del equipo para una parada planificada.

Pruebas de funcionamiento del equipo.

En este caso, el equipo normalmente no es retirado de su base y
es beneficiosa la participacin del operador, ya que es una
excelente manera de aprender ms sobre mi mquina.

c. El Overhaul del Equipo. (Reconstruccin)

Normalmente involucra:

Retiro del equipo de la lnea de produccin.

Desmantelamiento total del equipo.

Reemplazo o reconstruccin de muchas partes, componentes o
sistemas.
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Empleo de muchas herramientas, incluyendo mquinas y
herramientas.

Alto nivel de habilidades del personal de MP.

Repintado del equipo.

La participacin de los proveedores.

Recalibracin y prueba de funcionamiento.

Reinstalacion en la lnea de produccin.

Mayor tiempo para su ejecucin.

Un planificador / programador de Mantenimiento.

Se realiza cuando el equipo puede ser sacado de la lnea de
produccin por un extenso periodo de tiempo. Normalmente, se permite
hacer modificaciones mayores, rediseos o implantacin de alguna
mejora tcnica.

El costo de este tipo de mantenimiento se muestra en la Figura N
5. Al principio es ms econmico operar el equipo hasta que se
presente una falla (mantenimiento correctivo). Sin embargo cuando
el costo de reparacin llega ha ser mayor que el costo de reemplazo,
es tiempo de programar un OVERHAUL.

Despus de realizar este tipo de mantenimiento, normalmente se
reestructura el equipo a una condicin prxima a la nueva. La tasa de
fallas cae drsticamente.

b. Mantenimiento Predictivo (MPd)

El Mantenimiento Predictivo (MPd), normalmente se realiza
separadamente del MP, especialmente si lo realiza el departamento
de ingeniera, sin embargo, sirve para el mismo propsito que el MP:
prevenir fallas del equipo prediciendo cuando va a fallar un cierto
componente, por ejemplo un rodamiento, una caja de engranajes, o un
motor. El MPd incluye una serie de pruebas y anlisis (criterios)
tales como:

Anlisis de Vibraciones.

Pruebas de Aislamiento (Megger).

Anlisis Espectogrfico de Aceite.

Termografa.

Inspeccin Infrarroja.

Ensayos no Destructivos.

Anlisis Acstico.

Este tipo de mantenimiento utiliza aparatos de prueba
sofisticados para ayudar a predecir cuando fallar algn componente
del equipo. Estos aparatos de prueba pueden incluso estar
interactuando con un microprocesador para graficar tendencias de
desgaste del equipo y mejorar las estimaciones sobre la condicin
del mismo. Tal sistema permite tomar decisiones lgicas como el
reemplazo de partes gastadas en un turno de reparacin, que no
interfiera con la produccin.
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Este sistema ayuda a eliminar el establecimiento de estndares
para el reemplazo de componentes. La Figura N 6 ilustra como se
establece un lmite de control definiendo en nivel de desgaste que
es aceptable. Cuando se excede este punto, el componente deber ser
cambiado. Si no es reemplazado, entonces se alcanzar el rea de
falla. Si se planifica cambiar cuando se alcance el lmite de
control, se puede programar el momento exacto para no interferir
con produccin.

Esta clase de mantenimiento obviamente expande la definicin
histrica del MP. Hay compaas donde los operadores leen e
interpretan seales de vibracin en la computadora instalada en el
equipo. Hay muchas otras compaas donde el personal de MP realiza
todas las tareas del Mantenimiento Predictivo.

Figura N 5.- Costo efectivo del Overhaul.

Figura N 6.- Lmite de Control vs. Desgaste.
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c. Mantenimiento Productivo Total (TPM)

El TPM, en cualquier lugar del mundo de hoy es un tema de
conversacin de los gerentes de mantenimiento, produccin y planta
tratando ya sea de encontrar ms informacin, o de implantarlo en su
planta. Grandes compaas de todo el Mundo Occidental como la Ford
Motor, Motorola, Eastman Kodak, Texas Instruments, IBM y muchas
otras han comenzado ha instalar el TPM o ya han tenido xito en
ello. Parece ser una de las modas ms importantes de la tecnologa de
manufactura moderna.

Qu es exactamente el TPM?

En Japn, se define como:

El Mantenimiento Productivo que involucra la participacin de
todos.1

Parte de esta definicin incluye, la maximizacin de la
efectividad de los equipos, el establecimiento de un sistema de MP
completo y el compromiso de que el TPM involucre a cada empleado de
la compaa.

Esta definicin es adecuada, por supuesto, pero es un enfoque
japons. Esta definicin involucra a Mantenimiento y a cada empleado
de la compaa, esto ltimo ha causado muchos problemas en las compaas
occidentales por diferencias de culturas. Una definicin ms
apropiada y aceptable se concentra en la mquina. El seor Edward
Hartmann2 ha definido el TPM para ser aplicado en las compaas de
Occidente:

El TPM mejora permanentemente la efectividad global de los
equipos, con la activa participacin de los operadores.

Esta definicin enfatiza en la efectividad global del equipo y no
en el mantenimiento y en una activa participacin de los operadores
en vez de todos los empleados de la compaa.

Mientras el TPM involucre, adems del personal de mantenimiento y
operadores, ha ingenieros, vendedores, supervisores y otros, la
mejora de la efectividad global del equipo estar claramente
acompaada de un buen equipo de trabajo.

Parte del mejoramiento y del mantenimiento de los equipos a su
ms alto nivel del rendimiento es adoptar metas ambiciosas. Como las
metas Cero Defectos de calidad de gestin, las metas en el TPM son
similares respecto de los equipos:

CERO TIEMPO DE PARADA NO PLANEADA

CERO PRODUCTOS DEFECTUOSOS CAUSADOS POR EQUIPOS.

CERO PRDIDA DE VELOCIDAD DE EQUIPOS.

1 Definicin de Seiichi Nakajima, Ing. Mecnico que introdujo el
MP en Japn en 1951. Es el actual Vicepresidente del Instituto
Japons

de Mantenimiento de Plantas y llamado El Padre del TPM. 2 El
Ing. Edward Hartmann, es fundador y presidente del International
TMP Institute, INC. El ha atendido consultoras a clientes en el

rea de gestin de Mantenimiento y mejoramiento de productividad
del Mantenimiento por ms de 25 aos. Es conocido como El Padre del
TPM en los EE.UU., ha desarrollado y aplicado un enfoque de xito
para instalar el TPM en las plantas Occidentales.
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En la actualidad la participacin de los operadores (bajo el TPM)
es un enfoque altamente recomendado.

Conforme el programa de mantenimiento progresa, notamos que
todos los tipos previos de mantenimiento mencionados, tienen su
lugar en la organizacin. El costo del equipo, las prdidas de
produccin y de horas hombre y tiempos de reparacin sern comparados
con el costo de Mantenimiento Proactivo, para ver que equipos
necesitan mantenimiento y que equipos no.

Cualquier programa de mantenimiento proactivo diseado y
ejecutado adecuadamente se pagar por s solo. La implantacin y
ejecucin aumentarn los costos totales de mantenimiento al inicio,
pero despus de un periodo de tiempo los costos totales disminuirn
por debajo del nivel original. (Ver Figura N 7).

Figura N 7.- Costo inicial disminuido por un adecuado MP.

El mantenimiento es una parte vital del negocio para la mayora
de industrias de manufactura y de procesos. Representa el mayor
costo controlable para la mayora de las industrias en un negocio
muy competitivo, y su mejora podra ser la clave a su supervivencia.
Sin tener en cuenta su visin de mantenimiento para el futuro, no
debe olvidarse que el mantenimiento es una funcin muy compleja que
involucra un nmero increble de variables. Las soluciones tcnicas,
orgnicas o directivas simples no existen. Sin embargo, este
contexto se deber como un modelo que puede ayudar pasar de un
enfoque reactivo costoso, a un enfoque Proactivo, de inversin al
mantenimiento.

3. EL CICLO DE VIDA DE LOS EQUIPOS

Aproximadamente, desde 1940 se han desarrollado estudios sobre
la teora de la confiabilidad, y as, con base en observaciones
efectuadas en equipos y sistemas complejos instalados en industrias
telefnicas, industrias de generacin de energa elctrica, industrias
petroqumicas, de aviacin comercial, etc., y su funcionamiento en
relacin con las fallas que dichos
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equipos y sistemas registran, se ha determinado que la cantidad
de fallas que presenta un equipo en particular, no es uniforme a lo
largo de su vida til, sino que existen variaciones bien definidas
durante los periodos inicial y final, as como un gran lapso
comprendido entre ellos, en el cual el nmero o tasa de fallas es
relativamente constante.

Es posible graficar, en forma general, el comportamiento futuro
de un equipo o conjunto de equipos, apoyndose en conceptos de
probabilidad y estadstica, de tal forma que se obtenga una
descripcin bastante confiable del patrn de fallas probables, la
curva representativa de esta grfica se llama curva de la baera.
(Ver Figura N 8).

En el t = 0, se pone en funcionamiento la mquina completamente
nueva. Si entre los componentes se encuentran piezas de estructura
ms dbil de lo normal, la curva indicar una elevada tasa de fallas
inicial.

Durante el periodo inicial (0 < t < TB) llamado de
mortalidad infantil en que los componentes dbiles van eliminndose
sucesivamente, la tasa de fallas va disminuyendo y se estabiliza en
un valor casi constante en el tiempo TB.

Se puede decir que en ste momento ya han fallado todos los
componentes de construccin dbil.

Entre TB < t < Tu se tiene el ms bajo valor de fallas. A
este intervalo se le denomina vida til. Cuando los componentes
alcanzan la edad Tu empieza a presentarse el fenmeno de desgaste. A
partir de ste momento la tasa de fallas crece rpidamente.

A fin de explicar en forma sencilla y prctica, desarrollaremos
un ejemplo hipottico:

Supongamos que en una empresa se empieza a trabajar una mquina
nueva, recin instalada y que el personal tiene el cuidado de llevar
un registro de las fallas que se susciten, sea que estas originen o
no situaciones de emergencia; bastar el hecho de que se produzca un
funcionamiento defectuoso en la mquina, se analice para encontrar
la causa y se restablezca su funcionamiento adecuado.

Seguramente, si se le proporciona una conservacin adecuada,
tendr un registro con una tendencia como la que se muestra en la
siguiente tabla:
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REGISTRO DE FALLAS DE LA MAQUINA M-001

Fallas durante el tiempo de uso

Vida temprana

Vida til Regin de desgaste

54 Durante cierto nmero de aos, la tasa de fallas permanece con
un promedio bajo para la misma calidad y cantidad de labores de
operacin y conservacin. Para nuestra hiptesis, flucta entre 4 y 6
fallas al mes.

5

34 6

20 4

12 5

6 8

5 12

4 16

5 20

4 24

4 30

5 36

4 44

Figura 8.

Al construir una grfica con estos datos nos da la figura N
8.

De lo anterior podemos distinguir tres tipos de fallas:

Fallas prematuras.

Fallas causales y

Fallas de desgaste.

a. Las fallas prematuras.

Las fallas prematuras suelen aparecer poco despus de la puesta
en funcionamiento. Sus causas ms frecuentes son:

Defectos de fabricacin.

Material defectuoso.

Fallas de montaje o

Errores de operacin.

A menudo se puede suprimir la causa de la falla de manera tal
que despus de un cierto tiempo ya no aparezcan ms fallas
prematuras. Este tiempo tiene que ser ms corto que el tiempo de
garanta de la mquina o equipo en cuestin. Despus del periodo de
prueba se puede suponer que desciende el ndice de fallas, tal como
se ha representado en la primera parte de la curva del esquema de
fallas.
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Figura N 9.- Diagrama de la vida de una mquina.

b. Fallas causales.

Despus del periodo de prueba fallas causales, que se originan
por destrozo repentino de un elemento a causa de sobrecarga, por
ejemplo, o por imperfecciones en el proceso productivo, que no han
seguido fielmente al proyecto. El valor de la tasa de fallas en
esta fase da una medida de la perfeccin del mtodo de fabricacin
empleado. Estas fallas son imprevisibles. Como la probabilidad de
que ocurran es siempre la misma, el ndice de fallas es
constante.

Las fallas causales se dan en el periodo normal de trabajo. Su
aparicin se reparte en forma estadsticamente constante en ese
tiempo. De sta fase de fallas causales resulta que las piezas o
componentes respectivos tienen una vida til promedio
correspondiente a la mitad del promedio del periodo de trabajo. Una
vez pasada la vida til promedio, comienzan los trabajos preventivos
de reparacin. En el diagrama del recurso fsico respectivo puede
verse el lapso de tiempo en el que debe esperar que haya una falla
causal.

En forma preventiva se puede decidir, entonces que hay que
cambiar un componente determinado despus de concluida la vida til
promedio. Se puede establecer que hay que efectuar ese cambio
despus de una determinada cantidad de horas de funcionamiento o
despus de haber producido una determinada cantidad de unidades.
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Una desventaja importante del mantenimiento preventivo es que
cambiando componentes en forma preventiva se desperdicia un tiempo
de vida til. En el diagrama puede verse que el ndice de fallas de
un componente sigue siendo el mismo despus de la vida til promedio
y no era necesario cambiarlo por estar todava en condiciones de
funcionar. De all la importancia del MPd, ya que a partir de la
vida til promedio se puede intensificar el MPd para extender la
vida til a valores muy cercanos a su vida real.

c. Fallas de desgaste.

Al periodo de trabajo, con sus fallas casuales, le sigue el
periodo de desgaste que aparece en la Figura N 9 y que se
caracteriza por fallas debidas a la degradacin irreversible de las
caractersticas del elemento, propio del diseo mismo, consecuencia
del tiempo de funcionamiento. Estas fallas suelen tener
manifestaciones fsico qumicas como corrosin, alteracin de la
estructura del material, desgaste, fatiga o una combinacin de estas
formas.

Cuanto ms tiempo pasa, ms aumenta el ndice de fallas del periodo
de desgaste. Si queremos evitar que esta tasa de fallas crezca
rpidamente, es decir, llevar la tasa de fallas a valores ms bajos,
aumentando con ello la confiabilidad, debemos intervenir efectuando
un mantenimiento integral (probablemente un Overhaul).

Despus de realizar un Overhaul, el equipo volver a repetir el
ciclo de vida til, pero con una tasa de fallas superior al ciclo
anterior, porque evidentemente se producirn ms fallas, aquellas que
no aparecieron en la etapa anterior. (Ver Figura N 10).

Por medio de la aplicacin de las matemticas y de tomar como base
los conceptos de probabilidad, es decir, desarrollando trabajos de
ingeniera de confiabilidad, se puede pronosticar de manera
confiable el futuro comportamiento de algunas mquinas o sistemas
que deseamos comparar e instalar en nuestra empresa. Como los
valores de las tres etapas de la curva de la baera varan de acuerdo
con el tipo, complejidad y calidad de las mquinas, es posible que
algunos fabricantes tenga disponible una mquina cuyo perfil de
probabilidades de falla (confiabilidad) sea mejor que el de la
ofrecida por otro; es decir; existe la posibilidad de obtener
mquinas de alta calidad cuya etapa de vida prematura prcticamente
no exista, y que la tasa de fallas de bajo promedio por unidad de
tiempo sea mnima. Esto sucede en aparatos de alta confiabilidad
utilizados, por lo general, en aeronaves, o en lugares de alto
riesgo, como con las hay en la mayora de las industrias (equipos,
instalaciones o construcciones vitales). Este concepto tambin es
til para desarrollar en el personal de mantenimiento un mejor
criterio al considerar que este comportamiento se observa en una
mquina o sistema en forma integral y que no es conveniente
aplicarlo a un conjunto de mquinas separadas, no interrelacionadas,
puesto que cada una de ellas tendr por separado su propio
comportamiento.
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Figura N 10.- Vida til despus de varios Overhaul.

Otro enfoque de la curva de la baera es el que se observa en la
Figura N 11, con respecto al efecto que la carga de trabajo
ocasiona en una mquina. Se muestra como disminuye sustancialmente
el tiempo de vida til en cualquier mquina sujeta a una carga de
trabajo mayor que la especificada; tambin se observa que no se
obtiene una ganancia sustancial si se le utiliza con una carga
menor a la especificada; por lo que lo ms conveniente desde el
punto de vista econmico, es usarla dentro de las especificaciones
de la fbrica.

Figura N 11- Efecto de la carga de trabajo en una mquina.

4. TAREAS DE MANTENIMIENTO

Como se podra prever, todos los equipos van a requerir las
cuatro tareas bsicas de MP: limpieza, lubricacin, inspeccin y
ajuste. Fijemos algunas pautas que debemos tener en cuenta en cada
una de ellas.

Tal como puede verse en la figura 12, las tareas de
mantenimiento se subdividen en tres:

1. Inspeccin.

2. Conservacin.

3. Reparacin.

Para explicar estos conceptos recurrimos a los siguientes
conceptos auxiliares:
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Estado real.

Estado terico.

Por estado real se entiende el estado en que realmente se
encuentran, en un momento determinado, las instalaciones, los
equipos de produccin y dems instrumentos tcnicos de trabajo.

Por estado terico se entiende el estado en que, segn se ha
establecido y exigido, tienen que estar los instrumentos de trabajo
en un caso determinado.

Figura 12. Relacin entre las diferentes tareas de
Mantenimiento

La inspeccin sirve para averiguar y evaluar el estado real. Con
los trabajos de conservacin se pretende conservar el estado terico.
La funcin de los trabajos de reparacin es restaurar el estado
terico.

Entre estas tres actividades, la de inspeccin tiene una
importancia particular. En efecto, si en una inspeccin se constata
que el estado real corresponde al estado terico, lo que hay que
hacer, es mantener ese estado efectuando trabajos de conservacin.
Si, en cambio, en una inspeccin se constata que el estado real
diverge del estado terico, el paso siguiente consistir en efectuar
trabajos de reparacin para restaurar el estado terico.

El conjunto total de las actividades de mantenimiento abarca,
adems:

Medidas preventivas para impedir fallas.

Medidas provocadas por las fallas.

Entre las medidas preventivas se encuentran las actividades de
inspeccin y de conservacin.

Los trabajos de reparacin, en cambio, se llevan a cabo como
resultado de una inspeccin cuando es de esperarse que haya una
falla o cuando sta ya se ha producido.

4.1 La inspeccin de los equipos

Forman parte de la inspeccin todas las medidas que sirven para
averiguar y evaluar el estado real de edificios y equipos de
produccin, tales como: mquinas, instalaciones e instrumentos
tcnicos de trabajo. La inspeccin consiste en examinar si esos
equipos estn en buen estado y funcionan
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correctamente. Cuanto ms importante es el equipo (mayor
criticidad), ms y mejor se le debe inspeccionar.

La inspeccin es una de las medidas preventivas propias del
mantenimiento. Su carcter preventivo se manifiesta en el hecho que
las inspecciones se realizan a intervalos prefijados. El intervalo
entre dos inspecciones se puede determinar con diversas unidades de
medida. Por ejemplo, se puede repetir una inspeccin despus de dos
semanas o despus de una determinada cantidad de das (en ambos casos
se trata de unidades de tiempo). Pero tambin se puede fijar el
intervalo segn la cantidad de horas de funcionamiento de la mquina,
o bien se puede poner como intervalo una determinada cantidad de
unidades de productos fabricados.

En toda inspeccin hay que tener en cuenta tres criterios
relacionados con las instalaciones:

La capacidad de funcionamiento de las mismas.

Su seguridad.

El mantenimiento de su valor.

Por capacidad de funcionamiento se entiende generalmente el
hecho de que el estado real corresponda al estado terico. En muy
contados casos se puede mantener la capacidad de funcionamiento
aunque el estado real difiera del estado terico. Esto puede
suceder, por ejemplo, con un eje que siga funcionando a pesar que
su cojinete ya tenga mucho juego.

Hay que conocer o dado el caso, estipular el estado terico de
las instalaciones de la empresa. Se puede pre-establecer sobre la
base de datos que se tengan acerca del rendimiento o basndose en
otros documentos escritos, tales como documentaciones tcnicas o
manuales de instrucciones. A menudo, el mismo operador tiene que
fijar el estado real.

Comparando el estado terico con el estado real constatado en la
inspeccin, se puede calcular si una instalacin de la empresa todava
est plenamente en condiciones de funcionar o no. Segn cul sea el
tipo y el alcance de la divergencia entre el estado terico y el
real, habr que tomar las medidas adecuadas de reparacin para
restaurar el estado terico. Cuando el estado real coincide con el
estado terico, hay que llevar a cabo trabajos de conservacin para
mantenerlo. Si por el contrario, la capacidad de funcionamiento no
fuera ptima, habr que restablecerla con trabajos de reparacin.

En la inspeccin se efectan tambin controles de seguridad. Todas
las instalaciones de L empresa tienen que cumplir las normas
vigentes de seguridad. Ni el personal ni los bienes materiales
tienen que correr peligro.

Adems de lo dicho, la inspeccin es un medio para mantener el
valor de las instalaciones de la empresa. El estado real constatado
en la inspeccin proporciona informacin acerca de hasta qu punto se
mantiene el valor de un recurso fsico. Adems puede verse lo que hay
que hacer (medidas de conservacin o inspeccin) para mantener el
valor.
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Existen dos tipos bsicos de inspeccin:

1. Sensorial, mediante el uso de los sentidos.

2. Instrumental, se puede medir mediante el empleo de
instrumentos y herramientas

1. SENSORIAL

Un ejemplo de inspeccin sensorial consiste en controlar con el
odo el ruido que hace una mquina en funcionamiento (Ver fig. 2.13).
Observando la mquina se pueden extraer a menudo conclusiones sobre
su estado. Lo mismo puede hacerse palpndola para ver que
temperatura tiene. La percepcin de un olor extrao que expide una
mquina tambin puede tenerse en cuenta para detectar el estado real.
Cada sentido nos ayudar a detectar fallas, por ejemplo:

Figura 13.

INSPECCIN SENSORIAL

Con la Vista se puede detectar: Suciedad, herrumbre, falta de
lubricacin, bajo nivel de aceite, piezas rotas, faltantes o
gastadas, piezas y sujetadores sueltos, mala alineacin, tems de
seguridad rotos, inservibles o faltantes (como por ejemplo,
protectores), perdidas hidrulicas, cables, correas o tendido
elctrico deshilachados, acumulacin de virutas o fibras metlicas,
indicadores o medidores descompuestos, lectura anormal de
indicadores o medidores, lmparas indicadoras faltantes o rotas
acumulacin de restos de piezas o productos en el equipo, piso
resbaladizo u otros peligros para los operadores, problemas en la
calidad del producto, y muchas otras cosas ms.

Con el Odo se puede detectar: Exceso de ruido, chirridos y
golpeteos, prdidas neumticas (aire), sonidos extraos, sonidos
adicionales (que indican que algo a cambiado), funcionamiento lento
(tiempo de ciclo, rpm), y muchas otras cosas mas.
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Con el Olfato se puede detectar: Friccin (componentes funcionado
en seco), excesivo calor (lubricacin, aislamiento elctrico), rotura
de productos (lquidos) y otros.

Con el Tacto se puede detectar: Exceso de vibracin (en
cojinetes, motores, tajas en V, ventiladores, cajas de engranajes,
componentes giratorios, etc.), piezas sueltas o rotas no visibles,
calor excesivo, acabado superficial, y ms.

Todas estas inspecciones pueden ser efectuadas, y generalmente
lo son, por los operadores, pero de forma reactiva y no proactiva
(planificada y programada). Incluya estas inspecciones en forma de
listas de verificacin en su programacin de MP.

2. INSTRUMENTAL

En una inspeccin instrumental, es decir, efectuada con aparatos
de medicin, se miden y calculan las distintas magnitudes para poder
formarse una opinin. Por lo general, mantenimiento no utiliza
muchas herramientas e instrumentos en las tareas de inspeccin en el
MP (a diferencia del MPd).

Como ejemplo de inspeccin instrumental, mencionaremos la medicin
del juego del cojinete de una mquina herramienta (fig. 14). El
juego del cojinete no debe sobrepasar una determinada divergencia,
con respecto al estado terico. Cuando esa divergencia se vuelve
demasiado grande hay que cambiar el cojinete.

Figura 14.

INSPECCIN INSTRUMENTAL

Otros ejemplos de inspeccin instrumental pueden ser: verificacin
del alineamiento, medida del desgaste de componentes, prueba de los
circuitos elctricos y electrnicos mida la temperatura, chequee la
tensin de los sujetadores (llave de torsin), efecte una prueba
diagnstica general, etc.

Se recomienda que durante la etapa de implantacin de un sistema
de inspeccin instrumental considere el reemplazo de las
herramientas o los instrumentos por medidores u otros dispositivos
que se puedan leer u observar, la instalacin de un termmetro
permanente o dispositivos trmicos (que indiquen el exceso de calor
en un motor) en lugar de medir la temperatura. Tambin es necesario
se desarrollen listas de verificacin de inspeccin y se determine
las frecuencias para realizar inspecciones de mantenimiento.
Generalmente, esto puede combinarse con tareas de MP global o con
rutinas de mantenimiento Predictivo (MPd).
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Figura 15. Decidiendo que inspeccionar.

Una de las consideraciones ms importantes en un programa de MP
es el costo del programa vs. el costo del equipo. Sera una prdida
de tiempo y dinero, gastar muchos cientos de dlares para
inspeccionar y conservar un repuesto que slo cuesta U$ 25, equipo
que adems no interrumpira la produccin en caso de falla.

Algunas empresas establecen lmites en las inspecciones del
equipo, mantenindolas en un cierto costo; por ejemplo, inspeccionar
sobre el costo de U$ 100, no inspeccionar debajo de U$ 100, para un
equipo en particular.

Algunas guas para decidir qu inspeccionar son las siguientes
(ver la figura 15):

A. Inspeccionar cualquier tem que cause una reparacin mayor,
menor calidad del producto o un dao costoso a los componentes
relacionados o producir un riesgo peligroso a los operarios.
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B. Inspeccionar accesorios de plantas tales como luz, piso, o
techos que interfieran con la produccin de un producto de calidad o
produzcan condiciones desfavorables de trabajo.

C. Entre los tems cuya inclusin en el programa de inspeccin de
MP puede ser cuestionada, podran incluirse.

D. El equipo que tiene un repuesto o un sistema auxiliar. En
caso de una falla, el sistema secundario puede operarse mientras se
repara el sistema primario.

E. El equipo que no cuesta ms reparar que realizar un MP. Si el
costo por sacar el equipo para repararlo es menor que o igual al
costo de remover un componente defectuoso encontrado en una
inspeccin, entonces es altamente cuestionable inspeccionarlo.

F. El equipo que no subsiste lo suficiente como para llegar al
mnimo de tiempo de vida requerida sin MP, no deber ser incluido en
el programa de inspeccin.

FRECUENCIAS DE INSPECCION

Despus que se ha tomado la decisin de inspeccionar un
determinado equipo, hay que definir los intervalos de inspeccin.
Las frecuencias de mantenimiento caen dentro de tres clases: (ver
fig. 16).

1. Largas.

2. Cortas.

3. Correctas (lo cual es raro).

En el caso de intervalos de mantenimiento poco frecuentes (# 2
en la figura), ser evidente el nmero excesivo de fallas que
ocurren. El equipo falla antes de recibir el servicio apropiado. EJ
otro extremo son los intervalos de mantenimiento demasiado
frecuentes (# 1 en la figura), este es un desperdicio de mano de
obra y de repuestos os cuales son cambiados antes de que se
desgasten. Esto adiciona un costo innecesario al programa de MP. La
pregunta es: cmo determinar si se est realizando demasiado MP?

El programa debera evaluarse para observar cuando estn
ocurriendo las fallas. Si no hay fallas, se supone que se est
realizando demasiado MP. Se podran reducir costos alargando los
tiempos de servicio. Se espera que alrededor del 20% de los equipos
fallara antes del servicio si los tiempos del MP son establecidos
correctamente (#3 en la figura). Si la razn de fallas es menor
tratar de alargar los tiempos para reducir los costos. Si la razn
de fallas es alta, tratar de reducir el tiempo entre servicios para
prevenir las paradas imprevistas. Para establecer apropiadamente la
frecuencia de programacin de mantenimiento preventivo es necesario
contar con registros apropiados.
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Figura 16. Frecuencias de inspeccin

Mientras este mtodo es aplicado como una regla a dedo, hay
mtodos ms complicados disponibles de la ingeniera de mantenimiento
que emplean anlisis estadsticos y modelos de probabilidad que
pueden dar cuadros de tiempos ms exactos, los cuales son
necesarios. Algo que debemos tener en mente es que cada extremo ser
costoso.

Cualquiera sea la accin necesaria para ejecutar el programa de
menor costo, se deber considerar el esquema apropiado de
actividades de MP. Si el mtodo simplificado sirve para el propsito,
entonces usarlo. De lo contrario, se puede consultar a una firma de
ingeniera que trata con mantenimiento para establecer la frecuencia
correcta.

Cualquiera sea el mtodo empleado deber dar el resultado
considerado necesario: bajo costo de mantenimiento.

Despus que la informacin ha sido reunida en un perodo de tiempo,
se debe hacer un chequeo. Una manera es evaluar el promedio del
diagrama de los tiempos que toma en realizar el trabajo. Esto no
debe hacerse hasta que el trabajo haya sido realizado numerosas
veces y se disponga de una buena idea de los tiempos. Esto puede
ser hasta 100 veces, y no debe ser menor que 50 veces para un
anlisis adecuado. Luego el promedio debe compararse con el tiempo
estimado. Si la diferencia est dentro de un rango de 20 % el tiempo
estimado es lo suficientemente adecuado para la mayora de las
aplicaciones. Si est fuera de este rango, se necesitan hacer
algunos ajustes en el tiempo estimados para corregir la diferencia.
Este mtodo permitir la utilizacin ptima de todo el personal
involucrado.

Listas de verificacin

Las listas de verificacin (Checklist) es el documento que indica
los puntos que se deben inspeccionar peridicamente en cada mquina
antes y durante su operacin y normalmente es realizada por el
operador. Necesita incluir muchos datos. El primero es la
frecuencia de inspeccin. Cun frecuente debe ser inspeccionado el
equipo: diaria, semanal o mensualmente?. Esto no puede establecerse
sin dar consideraciones serias al equipo y sus requerimientos
individuales de servicio. Algunas fuentes a las que se pude
consultar incluyen:
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1. Recomendaciones de servicio del fabricante.

2. Recomendaciones de la instalacin de los equipos.

3. Recomendaciones de los operarios de mantenimiento.

Una vez que la frecuencia ha sido definida, se debe hacer el
formato indicando los puntos a inspeccionar. Las listas de
verificacin deben ser claras y concisas, fciles de leer, amplias, y
especficas (ver fig. 17). Se deben usar

marcas de chequeo tales como: () o (), para simplificar el
proceso de inspeccin. Recuerde que esta actividad debe tomar pocos
minutos.

Inspecciones realizadas por el operador

Muchas compaas piden a sus operadores que realicen algn tipo de
inspeccin, pero stos no logran resultados significativos por tres
razones ya conocidas:

1. Se exige inspeccin, pero no se estimula a los trabajadores
para que prevengan el deterioro de los equipos (falta motivacin por
falta de direccin).

2. Se exige inspeccin, pero no se conoce el tiempo suficiente
para llevarla a cabo (falta oportunidad).

3. Se exige inspeccin, pero no se realiza el adiestramiento
necesario (falta de habilidad).

Inevitablemente, hay problemas con la inspeccin cuando los
ingenieros de mantenimiento preparan las listas de verificacin
(hojas de chequeo) y simplemente las entregan a los operadores. Los
ingenieros desean siempre que se inspeccionen demasiados elementos
y tienden a considerar que su trabajo ha terminado cuando han
preparado las listas de verificacin. No indican qu elementos a
chequear son los ms importantes y cunto tiempo se necesita; tampoco
toman en consideracin que los procedimientos de inspeccin podran
hacerse ms fluidos o que los operadores quizs necesiten aprender
ciertas destrezas para realizar la inspeccin.
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Figura 17. Formato para inspeccin.
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4.2 Conservacin

La conservacin abarca todas las actividades que contribuyen a
mantener el estado terico de los recursos fsicos. Los objetivos de
los trabajos de conservacin son:

Mantener la capacidad de funcionamiento de las instalaciones
evitando que sufran fallas.

Disminuir la frecuencia de las fallas, aminorando el
desgaste.

Las medidas de conservacin tienen un carcter preventivo. Al
igual que los trabajos de inspeccin hay que realizarlas a
intervalos regulares. Tambin aqu los intervalos entre dos trabajos
de conservacin se pueden calcular de acuerdo al tiempo, a la
cantidad de horas de funcionamiento, a la cantidad de piezas o
unidades elaboradas, etc.

Adems de los encargados de mantenimiento y del personal del rea
de produccin, tambin los operadores de los distin
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