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MARCO HISTORICO O

Mantenimiento es la conservacion de una cosa en buen estado o en una
situacion determinada para evitar su degradacion.

La historia del mantenimiento acompana el desarrollo técnico
industrial de la humanidad. A fines del siglo XIX, con la mecanizacion
de las industrias, surgio la neces idad de las primeras reparaciones.

Hasta 1914, el mantenimiento tenia importancia secundaria y era
ejecutado por el mismo grupo de operacion
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PLANEAMIENTO Y CONTROL DE OPERACIONES GESTION DE MANTENIMIENTO

Con la llegada de la Primera Guerra Mundial y con la implantacion de la
produccién en serie, las fabricas pasaron a establecer programas
minimos de produccion y como consecuencia de ésto, sintieron la

necesidad de formar equipos que pudiesen efectuar reparaciones en
magquinas en servicio en el menor tiempo posible.

Asi surgié un érgano subordinado a la operacion, cuyo objetivo basico

era la ejecucion del mantenimiento, hoy conocido como
“Mantenimiento Correctivo”
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PLANEAMIENTO Y CONTROL DE OPERACIONES GESTION DE MANTENIMIENTO

Esta situacidon se mantuvo hasta la década de 1930, cuando, en funcién

de la Segunda Guerra Mundial y la necesidad de aumentar la rapidez de

produccioén, la alta administraciéon paso6 a preocuparse, no solamente de
corregir fallas sino también de evitar que las mismas ocurriesen, razén
por la cual el personal técnico de mantenimiento pasé a desarrollar el
proceso de Prevencién de Averias que, juntamente con la Correccién,

completaban el cuadro general de Mantenimiento, formando una
estructura tan importante como la de Operacion.
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PLANEARIIIENTO Y CONTROL DE OPERACIONES GESTION DE MANTENIMIENTO

Alrededor del aino 1950, con el desarrollo de la industria para satisfacer los
esfuerzos de la posguerra, la evolucion de la aviacion comercial y de la
industria electronica, los Gerentes de Mantenimiento observaron que, en
muchos casos, el tiempo empleado para diagnosticar las fallas era mayor
que el tiempo empleado en la ejecucidn de la reparacion, y seleccionaron
grupos de especialistas para conformar un érgano asesor que se llamé
Ingenieria de Mantenimiento y recibié las funciones de planificar y controlar
el mantenimiento preventivo analizando causas y efectos de las averias.
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MARCO HISTORICO - ANO 1950

Tiempos de Diagnéstico y Reparacion de Equipos de
acuerdo con su naturaleza constructiva

NATURALEZA DIAGNOSTICO | REPARACION
Mecéanico 10% 90%
Hidraulico 20% 80%
Eléctrico 60% 40%
Electrénico 90% 10%




MARCO HISTORICO - ANO 1960 O

PLANEAMIENTO Y CONTROL DE OPERACIONES GESTION DE MANTENIMIENTO

A partir de 1966, con la difusion de las computadoras, de las Asociaciones
Nacionales de Mantenimiento, y la sofisticacion de los instrumentos de proteccion
y medicion, la Ingenieria de Mantenimiento pasé a desarrollar criterios de
prediccion o prevision de fallas, con el objetivo de optimizar el desempefio de los
grupos de ejecucion del mantenimiento. Esos criterios, conocidos como
Mantenimiento Predictivo fueron asociados a métodos de planificacion y control de
mantenimiento automatizados, reduciendo las tareas burocraticas de los
ejecutantes del mantenimiento. Estas actividades ocasionaron el
desmembramiento de la Ingenieria de Mantenimiento, que pasé a tener dos
equipos: el de estudios de fallas crénicas y el de PCM - Planificacién y Control del
Mantenimiento.
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MANTENIMIENTO ACTUAL O

PLANEAMIENTO Y CONTROL DE OPERACIONES GESTION DE MANTENIMIENTO

En este final de siglo, con las exigencias de incremento de la calidad de los
productos y servicios, hechas por los consumidores, el mantenimiento paso6 a
ser un elemento importante en el desempeno de los equipos, en un grado de
importancia equivalente a lo que se venia practicando en operacion

Estas etapas evolutivas del Mantenimiento Industrial se caracterizaron
por la Reduccién de Costos y por la Garantia de la Calidad (a través de
la confiabilidad y la productividad de los equipos) y Cumplimiento de
los tiempos de ejecucion (a través de la disponibilidad de los equipos).

. 'STRIAL PCM
DIRECTOR INDUST Planificacion y Control de
|! I Mantenimiento
OPERACION MANTENIMIENTO

‘ INGENIERIA DE ‘ EJECUCION DE
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PLANEAMIENTO Y CONTROL DE OPERACIONES GESTION DE MANTENIMIENTO

TPM es la sigla de "Total Productive Maintenance” (Mantenimiento Productivo
Total) y es una técnica desarrollada en el Japén en la década de 1970, como
una necesidad de mejorar la calidad de sus productos y servicios.

Tiene como concepto basico "la reformulacion y la mejora de la
estructura empresarial a partir de la reestructuracion y mejora de las
personas y de los equipos”, con el compromiso de todos los niveles

jerarquicos y el cambio de la postura organizacional.

Aplicado a la industria se puede interpretar como:
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PLANEAMIENTO Y CONTROL DE OPERACIONES GESTION DE MANTENIMIENTO

El TPM es una técnica que promueve un trabajo dqnde estan siempre unidos,
segun los mismos objetivos: el HOMBRE, la MAQUINA y la EMPRESA.

De esta manera, el trabajo de conservacion de los medios de produccion,
pasa a ser PREOCUPACION Y ACCION DE TODOS, desde el directorio
hasta el operador del proceso (o servicio).

"TPM es una herramienta poderosa para vencer el desafio de la

Productividad y de la Calidad".

El TPM compromete la eficacia de la propia estructura organica de la
empresa, por medio de mejoras a ser introducidas e incorporadas, tanto en
las personas como en los equipos, por lo que se puede decir que es una
técnica de administracién de la produccion que posibilita la garantia de
producir productos con calidad, a menores costos y en el momento
necesario, y con relacién a los equipos, significa promover la revolucion
junto a la linea de produccioén, a través de la incorporacién de la "Ruptura

Cero", "Defecto cero” y "Accidente cero".
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PLAN JRIIIENTO Y CONTROL DE OPERACIONES GESTION DE MANTENIMIENTO

mmmeems LOs Objetivos del TPM son:

1. Constituir una estructura empresarial que busque la maxima
eficiencia del sistema de produccién (o servicio) - rendimiento
global.

2. Constituir, en el propio local de trabajo, mecanismos para
prevenir las diversas pérdidas, obteniendo el cero accidente, el
minimo de defectos y el minimo de fallas.

3. Comprometer a todos los departamentos, comenzando por el
de produccion (operacion + mantenimiento) extendiéndose a
los de desarrollo, ventas, administracion etc.

4. Contar con la participacion de todos, desde los directores hasta
los operarios de primera linea.

5. Obtener la pérdida cero por medio de actividades simultaneas
de pequenos grupos.

12




Q

IENTO Y CONTROL DE OPERACIONES GESTION DE MANTENIMIENTO

mmmeems LOs Objetivos del TPM son:

6. Mejorar la calidad del personal (operadores, mantenedores e
ingenieros).

7. Mejorar la calidad de los equipos, a través de la maximizacion
de su eficiencia y de su ciclo de vida util.

8. Mejorar los resultados alcanzados por la empresa (ventas,
satisfaccion del cliente, imagen, etc.).
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GESTION DE MANTENIMIENTO

PLANEAMIENTO Y CONTROL DE OPERACIONES
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5S organizacion, ordeny limpieza en el puesto de trabajo
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PLANEAMIENTO Y CONTROL DE OPERACIONES GESTION DE MANTENIMIENTO

El TPM se basa en ocho pilares

« MANTENIMIENTO PREVENTIVO

- Tipos de mantenimiento (estandarizacion de las actividades de mantenimiento),
0 sea, establecer un lenguaje comun de comunicacion para todos en la empresa.

- Planificacion del mantenimiento, o sea, establecer procedimientos adecuados
para todas las intervenciones preventivas.

- Establecimiento de criterios de planificacion del mantenimiento.

- Creacion y utilizacion de los registros de mantenimiento, o sea, recolectar y
almacenar el historial de las intervenciones (actividades, ocurrencias, tiempos y
recursos) de forma adecuada.

- Control de repuestos, o sea, establecer de forma concreta, los repuestos
especificos y no especificos asociados a cada equipo, asi como su consumo Yy
necesidad de almacenamiento (minimo y maximo) y el punto de
reabastecimiento.

- Control del presupuesto de mantenimiento y de reduccion de costos, o sea,
establecer los informes adecuados para el control de gastos y recursos aplicados

en actividades programadas y no programadas
15
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GESTION DE MANTENIMIENTO
El TPM se basa en ocho pilares

- MEJORAS INDIVIDUALES EN LOS EQUIPOS
- Las condiciones optimas operativas de los equipos.

- Eliminar las causas de las pérdidas ocultas a través del analisis profundo del
problema por personal especializado.

- Evitar los analisis superficiales de los problemas, a través de la eliminacion del
"yo creo que...".

- Seleccion del sistema operacional o equipo y acompafamiento de su operacion
- Esclarecimiento de los puntos problematicos en el proceso y/o equipo.

-Definicion de la mejora a través de estudios, evaluaciones y elaboracion de
procedimientos.

- Implantacion de mejoras.

- Verificacion de los resultados.

- Estandarizacion de los procedimientos.
- Extensidén a otros equipos.
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NTO Y CONTROL DE OPERACIONES GESTION DE MANTENIMIENTO
El TPM se basa en ocho pilares
* PROYECTOS DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO/COSTO DEL CICLO DE

VIDA

- Evaluacion de la conveniencia de adquirir maquinas mas caras, pero de mejor
confiabilidad, mantenibilidad, operacionalidad y economia.

- En el proyecto MP ("Maintenance Prevention") se hace un analisis del historial
del equipo para determinar mejoras, que tengan por objetivo la eliminacion de
problemas futuros, y consecuentemente, reduccion del Costo del Ciclo de Vida.

« EDUCACION Y CAPACITACION

- Operadores: Profesionales capaces de realizar actividades de mantenimiento,
de forma espontanea (limpieza, lubricacidon, inspeccion, pequefnos ajustes y
medicion).

- Mantenedores: Profesionales capaces de realizar actividades multiples.

- Ingenieros de produccion: Profesionales capaces de evaluar, revisar y proyectar
equipos con reducida necesidad de intervencion y alta mantenibilidad.
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PLANEAMIENTO Y CONTROL DE OPERACIONES GESTION DE MANTENIMIENTO
El TPM se basa en ocho pilares

* MANTENIMIENTO DE LA CALIDAD

- Evaluacion de la interferencia y de la condicion operativa del equipo, en la
calidad del producto o servicio ofrecido por la empresa.

- Definicion de parametros, que puedan ser indicadores de esa interferencia
(accidon conjunta: operacion, mantenimiento, ingenieria, calidad y marketing).

- Seguimiento, a través de graficos, de los parametros y establecimiento de
metas basadas en la necesidad del proceso (cliente).

« CONTROL ADMINISTRATIVO

- Las "5S" en las areas administrativas.

- El "Just in time" para areas de compras y materiales (incluso de las oficinas).

- Las técnicas de optimizaciéon de reuniones.

- El cuadro de "Gestién Visual" en los depdsitos.
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PLANEAMIENTO Y CONTROL DE OPERACIONES GESTION DE MANTENIMIENTO
El TPM se basa en ocho pilares

 MEDIO AMBIENTE, SEGURIDAD E HIGIENE

- Tratamiento de politicas de prevencion del accidente. Establecimiento de las
recomendaciones de seguridad y adecuacion del sistema para que sean
implementadas en las OT.

- Evaluacion del costo directo e indirecto de los accidentes.
- Establecimiento de acciones para obtener la meta Cero Accidentes.
- Implantacion del Seiketsu de las "5S".

- MANTENIMIENTO AUTONOMO
- Desarrollo de la conciencia " a mi maquina la cuido yo".
- Cambio de las caracteristicas inadecuadas del local de trabajo.
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GESTION DE MANTENIMIENTO

PLANE;‘MIENTO Y CONTROL DE OPERACIONES

Con el desarrollo del TPM se comprobé de forma fundamental que, ademas
de la necesidad que cada uno de los componentes de la empresa, buscase
la limpieza y la organizacion, para la mejora de sus actividades y del
ambiente laboral de un modo general; los atributos de orden, aseo y
disciplina, también influian en la mejora de la PRODUCTIVIDAD,
complementando, de esta manera, el grupo de las "5S", 5 palabras que en
japonés, empiezan con la letra S.

El modelo creado por Hiroyuki Hirano es la forma practica de
impulsar una cultura de trabajo basada en la LIMPIEZA VISUAL



MODELO 5S (HOUSEKEEPING) O

GESTION DE MANTENIMIENTO

PLANEAMIENTO Y CONTROL DE OPERACIONES

| Identificar y eliminar las cosas que no son necesarias en el

Eliminacion ] entorno de trabajo.

Organizacion | Cada cosa en un sitio y un sitio para cada cosa.

Mantener el entorno de trabajo limpio y ordenado. Evitar
Limpieza que proliferen los elementos que ensucian y contaminan el
entorno.

| Definir normas de protocolo que favorezcanel

Seiketsu Estandarizacion | mantenimiento de un entorno de trabajo limpioy
| agradable.

. S Crear en el equipo el habito de mantener y mejorar de
S h Its u ke Disciplina forma continua la “limpieza visual” del entorno de trabajo.




MODELO 5S (HOUSEKEEPING) O

PLANEAMIENTO Y CONTROL DE OPERACIONES GESTION DE MANTENIMIENTO

Con este sistema se logran los siguientes beneficios:

* Mejor ambiente de trabajo.

* Menor estrés y adiccion; sélo atender la urgencia.

» Colaboradores mas comprometidos y motivados.

* Mayor seguridad y menos riesgos de accidentes laborales.

* Mayor productividad y eficiencia en sus procesos del dia a dia.
* Menores costos de operacion.

* Mayor calidad en sus productos y servicios.

22
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GESTION DE MANTENIMIENTO

Ejemplo
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MANTENIMIENTO RCM 0

/ RCM o Reliability Centred Maintenance, \

es una técnica mas dentro de las posibles para elaborar un plan
de mantenimiento en una instalacion industrial y presenta
algunas ventajas importantes sobre otras técnicas.
Inicialmente fue desarrollada para el sector de aviacién, donde
no se obtenian los resultados mas adecuados para la seguridad
de la navegacion aérea. Posteriormente fue trasladada al campo
militar y mucho después al industrial, tras comprobarse los
Ccelentes resultados que habia dado en el campo aeronautico.

/
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GESTION DE MANTENIMIENTO

Objetivos

El objetivo fundamental de la implantaciéon de un Mantenimiento
Centrado en Fiabilidad o RCM en una planta industrial es
aumentar la fiabilidad de la instalaciéon, es decir, disminuir el
tiempo de parada de planta por averias imprevistas que impidan
cumplir con los planes de produccion.

Los objetivos secundarios pero igualmente importantes son
aumentar la disponibilidad, es decir, la proporcion del tiempo que
la planta esta en disposicion de producir, y disminuir al mismo
tiempo los costes de mantenimiento.
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MANTENIMIENTO RCM O

PLANEAMIENTO Y CONTROL DE OPERACIONES GESTION DE MANTENIMIENTO

El analisis de los fallos potenciales de una instalacion industrial
segun esta metodologia aporta una serie de resultados

) Mejora la comprension del funcionamiento de los equipos.

Determina una serie de acciones que permiten garantizar una alta
disponibilidad de la planta.

Analiza todas las posibilidades de fallo de un sistema y desarrolla
mecanismos que tratan de evitarlos, ya sean producidos por
causas intrinsecas al propio equipo o por actos personales.
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MANTENIMIENTO RCM O

PLANEAMIENTO Y CONTROL DE OPERACIONES GESTION DE MANTENIMIENTO

Las acciones tendientes a evitar los fallos pueden ser de varios tipos:

Determinacion de tareas de mantenimiento que evitan o reducen estas
averias.

Mejoras y modificaciones en la instalacion.

Medidas que reducen los efectos de los fallos, en el caso de que estos
no puedan evitarse.

Determinacion del stock de repuesto que es deseable que permanezca
en planta, como una de las medidas paliativas de las consecuencias de
un fallo

Procedimientos operativos, tanto de operacion como de mantenimiento.
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MANTENIMIENTO RCM O

GESTION DE MANTENIMIENTO

RCM se basa, pues, en la puesta de manifiesto de todos los
fallos potenciales que puede tener una instalacion, en la
identificacion de las causas que los provocany en la
determinacién de una serie de medidas preventivas que eviten
esos fallos acorde con la importancia de cada uno de ellos.

A lo largo del proceso se plantean una serie de preguntas clave
que deben quedar resueltas:

¢,Cuales son las funciones y los estandares de funcionamiento en cada sistema?
¢, Como falla cada equipo?
¢ Cual es la causa de cada fallo?
¢ Qué parametros monitorizan o alertan de un fallo?
¢ Qué consecuencias tiene cada fallo?
¢ Como puede evitarse cada fallo?
¢ Qué debe hacerse si no es posible evitar un fallo?
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MANTENIMIENTO RCM O

GESTION DE MANTENIMIENTO

A maintenance re-think is required
where automation/ complexity is high...

g Age-related
failures Traditional 'planned
C oreventive maintenance”
_ targets age-related
failures; this maintenance
either wastes money or is
counter-productive when
applied to random

failures.,

Eﬂﬂﬁ’ The proportion of random

failures grows as
equipment becomes more
automated and complex.
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MANTENIMIENTO RBM O

El Mantenimiento Basado en el Riesgo (RBM), una técnica

cuantitativa de analisis basado en la economia, establece

el valor relativo de las distintas tareas de mantenimiento y
sirve como herramienta de mejora continua.

El RBM determina las oportunidades de mejora
incremental eliminando las tareas de bajo valor e
introduciendo tareas dirigidas a los aspectos de alto
riesgo comercial.

El mantenimiento basado en el riesgo evalua el riesgo
comercial actual y analiza los costes y beneficios de las
medidas para mitigar los fallos.
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MANTENIMIENTO RBM O

PLANEAMIENTO Y CONTROL DE OPERACIONES GESTION DE MANTENIMIENTO

La norma API RP 580 define el riesgo como la combinacién de la
probabilidad de que se produzca un suceso durante un determinado
periodo de tiempo y las consecuencias de que ese suceso ocurra.

En términos matematicos lo define como:

Riesgo = Probabilidad x Consecuencia

Pudiendo obtener un valor econdmico (si la consecuencia esta valorada
econdmicamente) o una clasificacion utilizando una matriz de riesgos.
API considera a las Inspecciones Basadas en Riesgo (RBI) como un
metodo de nueva generacion para calcular los periodos entre
inspecciones, al fijar la atencion en los equipos y los mecanismos de
deterioro que tienen mayor riesgo para una instalacion. Considerando
qgue el principal objetivo de las inspecciones es
la SEGURIDAD y la CONFIABILIDAD.
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MANTENIMIENTO RBM O

PLANEAMIENTO Y CONTROL DE OPERACIONES GESTION DE MANTENIMIENTO

F. Khan y M.M. Haddara proponen una metodologia para la realizacion de
planes de RBM que se compone de 3 fases:

n Estimacion del riesgo, teniendo en cuenta una estimacion
de las consecuencias de cada fallo y la probabilidad de que

ese,fallo se produzca, que incluye la utilizacion de Analisis
de Arbol de Fallos (FTA).

FASE 2

Evaluacion del riesgo, definiendo un nivel de riesgo
aceptable y comparando los riesgos estimados de cada
fallo con ese valor.
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PLANEAMIENTO Y CONTROL DE OPERACIONES GESTION DE MANTENIMIENTO

m Planificacion del mantenimiento, optimizando el plan de
mantenimiento para reducir la probabilidad de los fallos que

sobrepasan el criterio de aceptacion, reduciendo asi su
riesgo.

Encontramos por lo tanto en RBM una metodologia mas sencilla que
RCM, que requiere también de un estudio previo de fiabilidad pero que
incluye una valoracion economica del riesgo, lo que permite realizar
analisis financieros y facilita la eleccidon de tareas preventivas y
predictivas asi como la toma de decisiones sobre acciones mas
complejas,
como pueden ser la cantidad de repuestos necesarios, su localizacion, la
realizacion de cambios en el disefio de los equipos 0 cambios en los
procedimientos de trabajo.
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PLANEAMIENTO Y CONTROL DE OPERACIONES GESTION DE MANTENIMIENTO

Division y
clasificacion de los
equipos

Identificacion de
los modos de fallo

Estimacion de ri : :
stimacion de riesgos - Ansilisis de Arbol
Probabilidad X Consecuencia de Fallos (FTA)
Evaluacion del _ .

) 4

Planificacion del

plan de
D ETE T )

Priorizacion de l Optimizacién y
tareas localizacion de

tareas

repuestos
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