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Gestión de Mantenimiento I – Unidad 1
Introducción
Analogía entre el cuerpo humano y el mantenimiento
Para comprender mejor la función del mantenimiento dentro del conjunto de actividades de una unidad Productiva de bienes o servicios, es oportuno recurrir a un símil entre entre una máquina y el cuerpo humano. Ambos, cuerpo humano y máquina, después de intenso trabajo, sufren desgastes y fatiga, pero mientras que un organismo biológico autogenera sus propias fuerzas, en gran porcentaje, para tratar de corregir alguna alteración que se produzca en su estructura, en la máquina deben actuar fuerzas de corrección externas. En otras palabras, el cuerpo humano genera gran parte de sus propias acciones correctivas (aunque a veces necesita de ayuda externa para restablecer sus niveles normales de funcionamiento); la máquina habrá de requerir siempre la acción externa para mantener la cantidad y calidad de producción.

A su vez, en ambos casos, cuerpo humano y máquina, aparecen signos de fatiga o desgastes o señales de desperfectos. Pero ello es así, generalmente cuando se han superado los límites de capacidad productiva o resistencia propias de esos organismos u organizaciones. Por lo mismo: en el cuerpo humanos sobrevienen dolores, por lo que aparecen las medicinas y los tratamientos médicos para encontrar la mejora del paciente. Asimismo, las máquinas necesitan del mantenimiento industrial para volver a su estado óptimo de funcionamiento.

Por lo que, en primera instancia podemos definir al mantenimiento como:
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CUADRO 1.2. COSTO DE MANTENIMIENTO DADO
EN PORCENTAJE SOBRE VENTAS

N° DE PROMEDIO RANGO POR PLANTA (%)

-

INDUSTRIA EMPRESAS DE § ANOS . .
(%) MAS ALTO MAS BAJO
1. Radio y
Television 4 0,9 1,2 0,2
2. Calzado 3 1,3 2,9 0,6
_ 3. Frigorifica 4 1,3 1,6 0,6
4. Aerondutica 5 1,56 2,6 0,4
5. Alimentaria 5 1,8 2,9 0,8
6. Farmacéutica 6 1,9 3,4 0,6
7. Eléctrica 5 2,2 3,0 1,5
8. Caucho 5 3,2 4,1 2,6
9. Petrolera 7 3,3 5,8 2,5
10. Automotriz 4 6,3 9,3 2,0
11. Quimica 6 6,8 10,5 2,4
12. Vidrio 5 7,3 10,6 4,5
13. Acero 5 12,8 16,8 8,8

FUENTE: Effective maintenance management, E. T. Newbrough, McGraw-Hill
Book .Co, 3

CuADRO 1.3. COSTO DE MANTENIMIENTO DADO
EN PORCENTAJE SOBRE LA INVERSION

N° DE PROMEDIO RANGO POR PLANTA (%)

-
»

INDUSTRIA EMPRESAS DE 5 ANOS : 4
(%) MAS ALTO MAS BAJO
1. Petrolera 7 2,6 3,9 1,6
2. Radio y
Television 4 3,2 3,9 1,3
3. Quimica 6 3,8 2,9 3,1
4. Farmacéutica 6 3,9 4,9 2,1
5. Alimentaria 5 5,3 10,0 4,2
6. Eléctrica 5 5,8 7,0 3,7
7. Calzado 3 6,1 9.1 4.8
8. Caucho 5 6,2 13,4 4,2
9. Frigorifica 4 7,6 10,9 58
10. Aerondutica 5 7,6 13,3 2,0
11. Vidrio 5 7,9 20,0 4,5
12. Acero 5 8,6 15,1 6,3
13. Automotriz 4 12,8 20,0 5,3

FUENTE: Effective maintenance management, E. T, Newbrough, McGraw-Hill
Book Co.





Puede establecerse otra diferencia entre los dos modelos que se están comparando. Mientras el cuerpo humano es un organismo muy complejo cuya evolución es tan lenta que podría considerársela nula. Las ciencias médicas en su conjunto, avanzan bastante más rápidamente en orden a conseguir “un mejor mantenimiento”. Por el contrario, la técnica y la tecnología, hacen que las máquinas, los equipos y los materiales evolucionen a ritmo vertiginoso alcanzando un altísimo grado de sofisticación, incrementándose la complejidad de los procesos y los niveles de producción.

Consecuentemente, para alimentar y mantener a estos equipos se requieren sistemas tan sofisticados como los organismos productivos. En el caso particular del servicio del mantenimiento industrial va variando la relación operarios-técnicos. En efecto, día a día, se necesitan mayor número de técnicos especializados para el mantenimiento.
La analogía entre el cuerpo humano y la función de mantenimiento industrial es una forma efectiva de entender cómo cada parte del sistema contribuye al funcionamiento general. Podemos ver una comparación detallada:

Sistema Nervioso y Cerebro

· Cuerpo Humano: El cerebro y el sistema nervioso controlan todas las funciones del cuerpo, enviando señales y coordinando acciones.

· Mantenimiento Industrial: La gerencia y el sistema de control supervisan y coordinan todas las actividades de mantenimiento, asegurando que todo funcione correctamente.

Sistema Circulatorio

· Cuerpo Humano: El sistema circulatorio transporta sangre, nutrientes y oxígeno a todas las partes del cuerpo.

· Mantenimiento Industrial: El sistema de distribución de energía y materiales asegura que todas las máquinas y equipos reciban los recursos necesarios para operar.

Sistema Digestivo

· Cuerpo Humano: El sistema digestivo procesa los alimentos para convertirlos en energía y nutrientes.

· Mantenimiento Industrial: El sistema de producción transforma materias primas en productos útiles y energía para el funcionamiento de la planta.

Sistema Respiratorio

· Cuerpo Humano: Los pulmones suministran oxígeno al cuerpo y eliminan el dióxido de carbono.

· Mantenimiento Industrial: Los sistemas de ventilación y filtración aseguran que el aire en la planta esté limpio y libre de contaminantes.

Sistema Inmunológico

· Cuerpo Humano: El sistema inmunológico protege al cuerpo contra enfermedades y agentes externos.

· Mantenimiento Industrial: Los sistemas de seguridad y control de calidad protegen la planta contra fallos y aseguran que los productos cumplan con los estándares.

Sistema Esquelético y Muscular

· Cuerpo Humano: Los huesos y músculos proporcionan estructura y movimiento al cuerpo.

· Mantenimiento Industrial: La infraestructura y el equipo proporcionan la estructura y capacidad de operación de la planta.

Sistema Excretor

· Cuerpo Humano: El sistema excretor elimina los desechos del cuerpo.

· Mantenimiento Industrial: Los sistemas de gestión de residuos y limpieza eliminan los desechos y mantienen la planta en condiciones óptimas.

Sistema Endocrino

· Cuerpo Humano: El sistema endocrino regula las funciones del cuerpo mediante hormonas.

· Mantenimiento Industrial: Los sistemas de monitoreo y control regulan las operaciones de la planta para mantener un funcionamiento equilibrado.

Esta analogía ayuda a visualizar cómo cada componente del mantenimiento industrial es esencial para el funcionamiento eficiente y seguro de una planta, al igual que cada sistema del cuerpo humano es vital para nuestra salud y bienestar.
Evolución del mantenimiento

La mayoría de las fuentes distinguen cuatro generaciones a saber:
1ª generación:
· Se considera hasta el final de la II guerra mundial (mediados de la década de los 40).

· Pocas máquinas y simples; fáciles de reparar.
· Volúmenes de producción bajo; tiempos de parada no importantes.

· Solo se aplicaba el mantenimiento de reparación (actualmente llamado “mantenimiento correctivo”).

2ª generación:

· Se considera de mediados de los 40` hasta mediados de los 70`.

· Nace a consecuencia de la 2da guerra mundial.

· Los tiempos improductivos comienzan a preocupar, nace el mantenimiento preventivo.

· Implementación de sistemas de control y planificación.

3ª generación:

· A partir de mediado de los 70`, hasta inicios de los 90`
· Aumenta la mecanización y automatización.

· Volúmenes de producción altos; pérdidas elevadas por paradas.
· Complejidad de máquinas y dependencia de ellas.

· Se exige productos y servicios de calidad.

· Se tiene en cuenta la seguridad y el medio ambiente.

· Planteles de mantenimiento organizados, capacitados y con mejores herramientas.

· Comienza a aparecer el “mantenimiento predictivo”

4ª Generación: 

· Aparece en los primeros años 90`. 

· El Mantenimiento se contempla como una parte del concepto de Calidad Total: "Mediante una adecuada gestión del mantenimiento es posible aumentar la disponibilidad al tiempo que se reducen los costos. 

· Es el Mantenimiento Basado en el Riesgo (MBR): Se concibe el mantenimiento como un proceso de la empresa al que contribuyen también otros departamentos.
Mantenimiento como cliente interno de producción

El concepto de “mantenimiento como cliente interno de producción” se refiere a la relación en la que el departamento de mantenimiento actúa como un proveedor de servicios para el departamento de producción. 

Concepto

· Cliente Interno: El departamento de producción considera al mantenimiento como un cliente interno que debe recibir servicios de alta calidad para asegurar la continuidad y eficiencia del proceso productivo.

· Responsabilidad: El mantenimiento tiene la responsabilidad de garantizar la confiabilidad y disponibilidad de los equipos, permitiendo así un proceso productivo eficiente y continuo.

Beneficios

1. Mejora en la Comunicación: Al considerar al mantenimiento como un cliente interno, se fomenta una mejor comunicación y colaboración entre ambos departamentos.

2. Mayor Eficiencia: La producción puede planificar mejor sus actividades sabiendo que el mantenimiento está comprometido a proporcionar un servicio confiable.

3. Reducción de Conflictos: Este enfoque ayuda a reducir los conflictos entre producción y mantenimiento, ya que ambos trabajan hacia un objetivo común.

4. Optimización de Recursos: Permite una mejor planificación y uso de los recursos, reduciendo tiempos de inactividad y costos asociados.

Implementación

1. Definición de Roles y Responsabilidades: Clarificar las expectativas y responsabilidades de cada departamento.

2. Establecimiento de KPIs: Definir indicadores clave de desempeño para medir la efectividad del mantenimiento y su impacto en la producción.

3. Reuniones Regulares: Organizar reuniones periódicas para revisar el desempeño y resolver problemas de manera proactiva.

4. Feedback Continuo: Fomentar la retroalimentación continua entre producción y mantenimiento para mejorar los procesos y la colaboración.

Este enfoque no solo mejora la eficiencia operativa, sino que también contribuye a un ambiente de trabajo más colaborativo y armonioso.
Función económica del mantenimiento

El mantenimiento es una función económica más dentro de las actividades de la empresa, por lo que la gestión de mantenimiento debe regularse conforme al presupuesto anual asignado.
En la industria moderna el costo de mantenimiento ha ido creciendo, así como el personal empleado, en cantidad y calidad.

· La automatización de las maquinarias ha llevado a la disminución del personal de producción y ha aumentado el de mantenimiento.
· Las máquinas aumentan en capacidad y disminuyen en número; lo que implica mayores pérdidas por paradas.

· El incremento de la complejidad y el automatismo; aumentan el número de piezas susceptibles a fallas.
Los siguientes cuadros indican para el caso de algunas industrias típicas, el costo del mantenimiento como porcentaje de las ventas facturadas y/o el costo anual de mantenimiento como porcentaje del capital invertido en equipos y maquinarias.


Los costos de mantenimiento se pueden englobar en:
· Mano de obra.

· Materiales: consumibles y componentes de reposición.

· Equipos y herramientas.

· Costos indirectos: supervisión gerencial y administrativa, transporte y comunicación.

· Tiempos de parada; costos de oportunidad.

La gestión de mantenimiento es determinar el nivel más adecuado de efectividad, que varía entre dos extremos:
· Menor costo posible de mantenimiento.

· Máxima disponibilidad de los equipos.


La función económica de mantenimiento debe, entonces, convertir al servicio en un área más dentro del conjunto de la empresa, que contribuya a disminuir los costos operativos totales a niveles aceptables.
Función técnica del mantenimiento

Con el avance tecnológico y la incorporación creciente de equipos con alto grado de sofisticación ha ido creciendo la importancia del mantenimiento.

El personal requiere un alto grado de capacitación y entrenamiento; actividad que debe llevarse a cabo de todo el año. Las ventajas son muchas, pero esto suele entenderse como un gasto, debido a que los resultados se ven a largo plazo y suelen estar afectado por la rotación del personal (altas y bajas).


La aplicación de sistemas o métodos de gestión tiende a niveles de eficacia:

· Altas y bajas de materiales, repuestos y suministros.
· Tramitación de órdenes de trabajo.

· Elaboración de presupuestos.

· Elaboración de estándares de tiempo y materiales.

· Unificación de repuestos.

· Codificación de Repuestos.

· Elaboración de hojas de inspección.

Buenos equipamientos y facilidades para los talleres implican inversiones iniciales altas, pero considerando la cantidad y calidad de los trabajos, son convenientes.
· Incentivan al personal.

· Facilitan tareas.

· Se realizan tareas de calidad.

Objetivos del mantenimiento

Objetivos generales:

· Conservar los activos de la empresa en niveles aceptables de la producción, en cantidad y calidad.
· Maximizar el tiempo disponible de los equipos e instalaciones, tendiendo a disminuir paradas.

· Mejorar técnicas operativas de manera de aumentar la eficiencia del servicio.

· Asegurar que los dos objetivos anteriores se alcancen al mínimo costo posible.

Objetivos particulares:

· Evitar, reducir, y en su caso, reparar las fallas.

· Disminuir la gravedad de las fallas.

· Evitar paradas de máquinas.

· Evitar accidentes.

· Aumentar la seguridad para las personas.

· Aumentar la vida útil de los bienes.

Mantenimiento, como todas las áreas de la empresa, debe funcionar en base a sus propios objetivos, que no son más que las metas hacia donde debe tender una gestión.
Todo objetivo debe ser:

· Posible: al menos en un gran porcentaje.
· Claro: conocido por todos los integrantes de la organización.

· Mensurable: esto permite saber cual ha sido el grado de aciertos y errores para consecuentemente replantear las metas, políticas y medios.

· Estable: esto le da seriedad a la organización.

Ejemplo objetivo general: para la empresa, ganar un cierto segmento del mercado.
Ejemplo objetivo particular: para mantenimiento, disminuir una determinada causa de demores en un cierto porcentaje.

DEFINICION DE MANTENIMIENTO


Mantenimiento y confiabilidad

Los equipos a pesar de esta funcionando bien pueden: fallar súbitamente, operar en forma intermitente, presentar faltas en el desempeño.
La reparación o sustitución de equipos en mal funcionamiento puede ocasionar gastos inesperados. Su falta de disponibilidad puede traer consecuencias aún más serias.

Los problemas de disponibilidad no se resolvieron hasta que el factor CONFIABILIDAD no fuera formalmente reconocida como característica del desempeño del producto.


Así, dada la probabilidad, la confiabilidad se expresa como un valor de 0 a 1, o de 0 a 100%.

Una forma alternativa de cuantificar la CONFIABILIDAD de un equipo es la MTBF (Medida de los Tiempos de Buen Funcionamiento o entre fallas).
Mantenibilidad

Ningún producto está compuesto por partes perfectas (libre de fallas). Por lo tanto, siempre habrá paradas para reparaciones y mantenimiento.

Cuanto más complejo es el producto, mayor será el tiempo empleado en el diagnóstico y reparación de las fallas. El tiempo de parada es de vital importancia.


Algunas técnicas de proyecto que mejoran la mantenibilidad pueden ser:

· Acceso fácil

· Normalización

· Sustitución modular

· Puntos de testeos localizados estratégicamente

· Seguridad

Al igual que la confiabilidad, es preciso una evaluación cuantitativa de la mantenibilidad, la medida más utilizada es la MTTR (Medida de los Tiempos de Técnicos de Reparo).
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Mantenimiento productivo total (MPT)

Es un sistema de organización donde la responsabilidad no recae sólo en el departamento de mantenimiento sino en toda la estructura de la empresa "El buen funcionamiento de las máquinas o instalaciones depende y es responsabilidad de todos".

Características del MPT:

· Asegura el funcionamiento óptimo del equipos.

· Reduce el tiempo de preparación.

· Aumenta la motivación y habilidades.

· Involucra a todos los niveles de la organización apropiadamente.

· Reduce costos al mejorar los diseños de los equipos.

· Aumenta la vida útil de los equipos.

· Mejora el ambiente interno de la empresa.


Las cuatro actividades claves del MPT:
1.- EFECTIVIDAD DEL EQUIPO
Se debe mejorar la efectividad del equipo eliminando las posibilidades de pérdidas:
· Disminuyendo la cantidad de productos defectuosos, controlando y mejorando la calidad.

· Aumentando la disponibilidad total del equipoy mejorando su productividad.

Tipos de pérdidas:
· Tiempos muertos: fallas del equipo por averías, ajustes y tiempos de preparación (cambios de herramientas, ect.)

· Pérdidas de velocidad: paradas menores e inactividad (falla de sensores), reducción de velocidad (diferencias con velocidad de diseño).
· Defectos: defectos de procesos (desperdicios, reprocesos), menor rendimiento (período entre arranque y funcionamiento normal).
2.- MANTENIMIENTO AUTONOMO
Se refiere al mantenimiento realizado por los operarios de producción y contribuye a la prevención del deterioro del equipo.

Objetivos:

· Lograr la participación de los operarios de producción en las actividades básicas de mantenimiento y mejoras.
· Evitar el antagonismo: “YO OPERO – TU ARREGLAS”.

· Aumentar la efectividad del equipamiento.

Tareas:

· Limpieza.
· Lubricación.
· Ajustes y preparación.

· Detección de fallas.
· Identificación de causas.
· Mejorar las áreas de difícil acceso.
· Estandarizar actividades de mantenimiento.
· Organizar y administrar el lugar de trabajo.

3.- PROGRAMACION DEL MANTENIMIENTO
· Mejora continua en los programas de mantenimiento para incrementar la eficiencia, la vida útil de los equipos y reducir costos de las operaciones de mantenimiento.
· Prevenir mantenimiento modificando equipos y diseños.

· Establecer sistemas de alerta temprana.

· Administración de materiales.

· Administración de herramientas.

4.- EDUCACION Y ENTRENAMIENTO
Capacitar a los trabajadores en el conocimiento y habilidades relacionadas con el equipo, con la mejora y ampliar sus habilidades sobre el mantenimiento.

Dirigir este entrenamiento tanto a operarios como al personal de mantenimiento.

La educación eleva la moral y rompe la resistencia al cambio.

“EL MPT REQUIERE UN CAMBIO DE ACTITUD”
ACTITUD TRADICIONAL
“Nosotros operamos, ustedes arreglan”

“Nosotros corregimos, ustedes diseñan”

“Nosotros diseñamos, ustedes operan”

ACTITUD DEL MPT

“Todos somos responsables del equipo”

Las acciones dirigidas a asegurarse que todo elemento físico continúe desempeñando las funciones deseadas.





Costo de mantenimiento + Costo interrupción = Mínimo costo económico





El mantenimiento industrial es un conjunto de actividades orientadas a conservar o restablecer un sistema y/o equipo a su estado normal de operación, maximizando la disponibilidad de los mismos y tratando que su gestión se lleve a cabo al menor costo posible.





La confiabilidad es la probabilidad de un cierto sistema, sometido a condiciones operacionales del proyecto o diseño, de cumplir las funciones especificadas durante un período de tiempo especificado.





La técnica dedicada a facilitar el diagnóstico o la reparación, disminuyendo los tiempos de paradas es la MANTENIBILIDAD.





Se deben involucrar todos los trabajadores; los que planifican, diseñan, utilizan o mantienen los equipos (desde la dirección hasta el último operario)
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