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3. INTRODUCCIÓN 

Nos encontramos en una nueva era económica en la que la mejora continua de la cahdad de 

todo lo que hacemos se ha convertido en una necesidad. Esta forma de actuar y de pensar es la 

úmca que pennite mantener un nivel competitIVO adecuado La calIdad y la productIvidad escin 

íntimamente hgadas, por lo que todo progreso logrado en la mejora de la calidad se traduce en un 

Incremento del rendimIento y, por lo tanto, proporciona una ventaja a la rnstitución que lo apltca, 

en reJ¡:¡clón con otras instItUCIones que no se encuentran imphcadas en el cambio 

Para ser competitlVos, el mejoramiento de la productlVidad es un factor vital, para lo cual la 

maqumana y el equípo constItuyen uno de los factores más irnporta1ltes para lograr una ventaja 

competItiva sostenible a largo plazo. (Laveaga, G., 1982). 

El Mantenimiento Productivo Total (MPT) hace más eficiente al proceso productivo 

mediante la eliminaCIón de los problemas causados por el equipo, SIendo este programa un anna 

estratégIca haCIa la calIdad 

Algunas razones de la necesidad de mtroducir el MPT 

a) El incremento de la automatización conduce a que la calidad, la productividad, los 

costos, el control de rnventanos, la segundad y la salud dependan cada vez más de los eqUlpos 

adecuados 

b) La necesidad de máxmla efiCIenCia de ¡os aparatos para eliminar los problemas causados por 

las descomposturas y prolongaCIón de la vida útIl de los equi~os que son cada vez más 

costosos 

e) E¡ personal de mantemmlento no es sufiCiente para cubnr las necesldades de emergencia de los 

eqUIpos 

d) La productIVIdad, la segundad, la hIgIene y la motIvación de la corr:pai'iía/mstitucJón 

aumentan_ 

e) Una compañía/rnstItuClón que 110 se preocupa por su propIO eqUlpo y herramIentas carece de 

hablltdades téCnicas necesanas para su desarrollo 
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f) Cuando los trabajos de mantenmuento son madecuados, hay desperdicIo de materiales y de 

energía 

Cualquier institución o empresa que utiliza equipos, aparatos y/o maqumaria para la 

realIzación de su trabajo, ya sea de seIV1cio, producCIón, investIgación o docencia, debe contar con 

un SIstema para su administraCIón, control y mantemmiento para mantenerlos en la condición 

óptmla con el propósÍto de crear una smergia en toda la orgamzación en busca de l.a cahd.ad De 

ahí que en esta teSIS se presente una propuesta de un plan para la Implementación del MPT 

Aumentando la productividad de [os equipos, instrumentos y/o maqumaria se facilita el Control de 

Calidad Total, pues aun en el caso de que el trabajo y la producción fueran autómatas, el 

mantenimtento sigue depenchendo en gran rnedtda de los operarios 

Conforme la tecnología va avanzando, se va requinendo más capacitaCIón de los trabajadores 

y supervrsores, y para usar esta tecnología en fonna efectiva1 se requiere una aproplada 

organIzación en el mantenmuento. El MPT se encarga de organizar a todos los empleados, desde la 

alta gerencia hasta los trabajadores de la línea de prodUCCIón (NakaJlma, S ,1988) 

DesgracIadamente, en la cultura OCCIdental no existe la costumbre de Identificar la causa de 

los problemas, Silla que siempre se encuentra lID medio que hace soportabie el defecto~ dicho me:dlo 

contribuye automátIcamente a aumentar Jos costos. (Béranger, P ,1994) 

Los admimstradores deben dejar sus escntonos de vez en cuando e ir a donde se está 

reahzando el proceso. (Maasakl, 1 ,l998) 

La reVista HManufacturmg mes to the TPM chal1enge" menCiona que en EVA, el 69% de las 

compañías que han implementado el MPT han obtenido beneficIOs consIderables debIdo 

prmclpalmente al aumento en la efecttvtdad del eqUipo, donde más de la mitad de las gananCias las 

han obteOldo en los pnmeros seis meses (Hartan, K.,1997) 
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4. ANTECEDENTES 

Para que haya una clara comprensi6n del área que se va a cubnr en los temas postenores, es 

mdíspensable una defilllcí6n de Mantemnuento e Ingeniería de Mantemrruento. 

El Mantenmuento se refiere a las actívldades cuyo fin es mantener actuales los estándares 

tecnológlcoS, administrativos y de operaclcn (Masaakl, 1 ,1989) 

La Ingeniería de Mantemmiento se refiere a les problemas coudl2lncs de conservar ta planta 

tisIea en buenas condicIones de operación y la funCIón del departamento de ingeniería de 

mantenimiento es proporCIonar los servlcios técmcos de mgemeria requendos para la operaCión 

segura y efiCIente de la planta. (Morrow, L c., 1985) 

4.1 Tipos de mantenimiento 

4.1.1 Mantenimiento Correctivo 

El mantenimiento correctivo es aquel que se reahza una vez que la máquma o equipo se ha 

dañado 

4.1.2 Mantenimiento Preventivo 

El mantemmlento preventivo es una mspeccIón periódIca para detectar condICIones que 

pudIeran causar descomposturas, paros de producción o pérdIda en detrimento de la funCión, 

combmada con mantemmIento para controlar, ehmmar o evitar tales condICIOnes en sus pnmeras 

etapas. En otras palabras el mantenImIento preventIvo es la rápida detección y tratamiento de las 

anormalIdades del equipo antes de que causen defectos o pérdidas 

El MantenimIento Preventlvo conSIste en dos actIVIdades báSIcas mspección penódlca y 

restauraCIón planeada del deteriOro basadas en los resultados de mspeCCIOnes. La rutma de 

mantenimIento dIario se consldera como MantenlDl1ento Preventlvo (NakajIma, S ,19&8) 
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4.1.3 Mantenimiento Predictivo 

Es el mantenimiento que utilIza técnicas de diagnóstico para evaluar la condición del equipo 

durante su operación, como son señales de deterioro o falla mnunente y así poder detennmar 

cuando se requiere mantenirruento 

La tecnología de diagnóstico nude la tensión en el eqUIpo y sus malfunclOnes, deterIoro, 

fuerza, desempeño y otras propiedades sin desmantelarlo Es una tecnología para monítorear 

cambIos continuos. Para permanecer competitrvas las compañías deben cambIar del mantemmH.mto 

periódICO al predictivo, en el equipo que es caro en reparación o que causa serias pérdIdas SI se 

descompone 

No es apropiado e.uando no hay medío de detectar malfunclones por adelantado, tampoco es 

apropiado cuando los costos del monttoreo sean más altos que los costos de reparación o que las 

pérdidas de prodUCCIón 

4.1.4 Prevención del Mantenimiento 

La prevenCión del mantenimIento tiene como meta reduc1r los costos de mantenimiento y 

pérdIdas por detenoro en el equipo nuevo, considerando los datos de mantenimiento pasados y la 

última tecnología En otras palabras signtfica dIseñar e instalar eqUipO que será fácil de mantener y 

operar. 

Sin las actividades de prevenCIón del mantenimiento los problemas surgen cuando e! equipo 

nuevo es mstalado, durante las pruebas de arranque y adaptaCIón a la producción, aunque el diseño, 

fabricaCIón e ínstalacIón parezcan haber estado bIen 

4.1.5 Mantenimiento Planificado 

Este sIstema busca plamficar las actlVIdades del departall1ento de mantenurllento para que 

sean ejecutadas de acuerdo a un programa de trabaJo, es decIr, es el mantenÍnllento que ha SIdo 
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planeado de antemano de forma que el nível de producción se optimice, los equipos sean protegtdos 

y los recursos de mantemmiento sean utilizados efectIvamente 

4.1.6 Mantenimiento Autónomo 

El mantenimiento autónomo se define como mantenimIento realIzado por todos los 

empleados a través de actividades de pequeños grupos 

El mantemmíento autónomo es en gran parte la clave del éXIto de los programas de MPT y 

conSIste en capacitar a los grupos de operarIOS para que éstos logren mantener en buen estado sus 

eqUIpOS por medIo de la rea1Ízaclón de revIsiones dIanas, lubricacIón, reposIcIón de partes, 

reparaciones menores, reVISIones de preclSlón y otras tareas de mantenimiento mcluyendo la 

deteccIón temprana de anormaltdades 

Un sistema de mantenImiento autónomo persIgue tres obJetIVOS pnnclpales 

• Umr al personal de producción con el de mantenimiento trabajando en eqUIpO para lograr 

una meta común 

.. Lograr una mayor Identificación del operario con su máquma, debe sentir que es el dueño 

de su eqmpo y que tamblén es responsable por ella 

.,. CapacItar al empleado sobre [as funCIOnes de su equipo, así podrá operarlo mejor, realIzar 

algunas reparacIones y particIpar junto con el departamento de mgeniería de mantemmlento 

en sugem mejoras para la efiCIenCIa de la maqumana 

4.1.7 Mantenimiento Productivo 

Entendemos como mantemmiento productívo la utilizacion del tipO de mantenlllllento que 

mas se adecue a las características de la maqumana en términos de Importancia en la línea de 

producclon. dIspombIhdad y costo de repuestos, facilidad de mantemmlento y costo del eqUIpo 

(valor de reposiclOn) con el propÓSIto de alargar la vida útil de éste 
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5. MANTENIl\UENTO PRODUCTIVO TOTAL (MPT) 

5.1 Definición del MPT 

El Mantenmuento ProductlVO TO!:.at (MPT) es mantenimiento dIrigido z la maXlmización de 

la efectívidad del equipo durante toda su vida. El MPT involucra a todos los empleados de un 

departamento y de todos los mveles; motiva a las personas para que realIcen el mantemmlento de la 

planta a través de grupos pequeños y actividades voluntarias y comprende elementos básicos como 

el desarrollo de un sistema de mantenimiento, educación en el mantemmiento básico, habllidades 

para la solUCIón de problemas y activu:iades para evitar las interrupcIones (Masaakl,I, 1989) (Fig 1) 

Una deftniclón completa del MPT mcluye los siguientes cinco elementos· 

MaXImizar la eficacia del equipo. 

2 Desarrollar un sistema de Mantenmuento ProductIVO para toda la Vida del equipo 

3. Involucrar a todos los departamentos que planean, dIseñan, usan o mantienen equipo en la 

implementacíón del MPT 

4 Involucrar actIVamente a todos los empleados, desde la alta dirección hasta los trabajadores 

de pISO. 

5. Promover el MPT a través de motivación con actIVIdades autónomas en grupos pequeños 

La palabra "total" tiene tres slgl11ficados que descnben las princIpales caraccerístlcas del 

:Y1PT. 

l. Efectividad total. perseguir la efiCIencia econÓmIca o rentabIlIdad 

2 Sístema de Mantenimiento Total que :incluye Mantenmllento P reventí va, MantenÍmlento 

ProductIVO y Mantenm11ento Autónomo. 

3 PartICIpación T otaI de todos los nuembros de la orgamzac¡ón 
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El Japan Institute of Plant Engineers, (hoy Japan Institute for Plant Maintenance) mcluye las 

siguientes 5 metas 

MaxImizar la eficacia del equipo, desarrollando un óptImo sistema Hombre-Máquma, en el 

cual, el operarIo es responsable de su óptImo funcionamiento a través de actnl1dades de 

manteninuento d!ano (lImpIeza, lubricación, ajustes, camblos) 

2- Desarrollar un sistema de mantenimiento productIvo por toda la VIda del eqUIpO. 

3 Involucrar a todos los departamentos que planean, diseñan, usan o mantIenen equipo, en la 

ImplementacIón del MPT 

4 Involucrar actIvamente a todos los empleados, desde la alta direCCIón hasta los trabajadores 

de pISO, mejorando la cahdad general del ambiente de trabaJO, con lo que se persigue 

cambiar las actItudes y comportamientos de las personas 

5 Promover el MPT a través de motIvaCIón con actividades autónomas de pequeños grupos 

(NakaJlma,S.,1988) 

( 1 I ¡ MA.1'oiTENIMIENTO MANTENIMIENTO ¡ 
MPT 

PRODUCTIVO PREVENTIVO ¡ 
\ 

I Eficiencia económica 
(Mantenimiento Productivo * * I * 

i rentable) 1 

\ 

Sistema Total 

I * * \ 

I (MP+PM) 
1 

! 

I 
Mantenimiento Autónomo 

* i (Actividades en pequeños grupos) 

W Mantenlllliento Preventl\o 
PM = Prevenclón del Mantem¡tuento 

FIg. 1 Relación entre I\-'IPT, Mantenimiento Productho ~ Mantenimiento Pre"enri'Yo 
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5.2 Historia del MPT 

Después de la Segunda Guerra Mundial, las industrias japonesas detennmaron que para 

competlr prósperamente en el mercado mundial, tenían que mejorar la calidad de sus productos, así 

Importaron técnicas de manufactura y de adrnmistración de los Estados Unidos y las adaptaron a sus 

cIrcunstancias 

Para mejorar el mantenimiento del equipo, Japón lmportó de los Estados Untdos el concepto 

de MantemmIento Preventivo, hace más de 30 años Más tarde Importó otros ténnmos que incluían: 

MantenimIento ProductIVO, Prevención del Mantemmlento, Ingemería de Confiabihdad La 

adopCIón de todos éstos modelos en el ambiente mdustnal Japonés, onginó lo que se conoce como 

MPT El ténnino TPM (Total Productlve Maintenance por sus Siglas en lrlglés) o MPT 

(MantenimIento Productivo Total) fue establecido en 1971 por el lIPM (Japan Institute of Plant 

Engineers, hoy Japan Institute for Plant Mamtenance) para el mantenimIento de la planta 

El Mantemmiento Preventivo fue introducido en los años 50's, el Mantemmlento ProductIvo 

se estableCIó durante los años 60's y el desarrollo del MPT comenzó en los años 70's. 

El tlempo antenor a 1950 puede ser refendo como el período del Mantemmlento de 

Descomposturas_ (Tabla 2) 

Etapa l- MantemmIento de descomposturas 

Etapa 2. Mantenimiento PreventIVO 

Etapa 3 Mantemmiento ProductiVO 

Etapa 4- MPT 

En la actualidad tanto el Mantemmiento Predlct.lvo como las téCnIcas de diagnóstiCO de 

eqUIpo han llamado considerablemente la atenCión; éstas técnicas mdican \a dilección del desarrollo 

del Mantemmiento Preventivo 

La bondad de este enfoque se hace más evidente en las empresas de prodUCC1Ól1, donde los 

defectos se contabihzan en ppm (partes por millón) y donde los rendimIentos se apr01<.lman 
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sistemáticamente al 90%, En promedio, toma unos tres años desde Que se introduce el MPT hasta 

que se alcanzan sus objetivos. Además, en sUS primeras etapas, la compañía debe invertIr en la 

reparacIón del eqUIpo y en capacrtaCÍón del personal Este costo depende de la calidad mielal del 

equipo y de la experiencia del personal de manteninuento, pero en la medida en que la 

productiVldad se eleva, los costos son reempkazados por ganancias (Nakajima,S.,1988). 

i AÑO ETAPA TEORÍAS 
: 

[ ] 951- Manter.im.iento Preventivo 
1 

Mantenimiento Preventivo 
I 
I 

1950 (Establece las funCiones del 1954- Manternmiento Productivo 
1 

mantenimiento) 1957- MejoramIento del MantenImIento 

1960 Prevenclón del MantenimIento 
MantemmIento ProductIvo 

(Reconoce la Importancia de la 
1962 - Ingeniería de Confiabihdad 

1960 
conñabllidad, mantemmiento y 1962 Ingeniería de Mantenimiento 

economía en los diseños de plantas) 
Ingeniería económica .. 

I . CIencias del comportamiento 
Mantenimiento Productivo Total 

SIstemas de Ingemería . 
1970 

(Logra la máxima efiCIencia del . Ecología Mantemmiento Preventivo a través de la 
partic1paC16n de todos los miembros del .. Terotecnología 

t 1"\('t'Í<::tll'':4 -..., 

Tabla 2. Desarrollo dellHPT en Japón 

DuPont ha reportado ahorros por 200 mIllones de dólares al año solamente por haber 

mejorado sus práctIcas de mantemmIento, otras compañías que se encuentran entre las que más 

gananCIas han obtellldo por haber Implementado el MPT están Magnavox y Texas Instruments 

(Patterson. W., 1997) 
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5.3 Factores críticos de éxito para el MPT 

La meta del MPT es incrementar notablemente la productividad y al mismo tiempo levantar 

la moral de los trabajadores y su satisfaccIón por el trabajo realizado. 

Para alcanzar los grandes resultados que genera un SIstema de MPT, toda orgamzacIón debe 

procurar algunas metas preVias, las cuales, van a constItUIr la base sobre la cual se sustentará el 

éxito de las aCCIones futuras Estas bases previas son 10 que podríamos llamar "factores criticas del 

éXIto" para la Implantaclón del MPT. 

Compromiso absoluto de la alta gerencia 

Mentalidad innovadora y de mejoranlIento contmuo 

Liderazgo práctlco por parte de la Gerencia 

TrabajO en equipo 

EducaCión, capaCÍtaclón 

CreenCia finne en el ser humano 

La conjunción de estos factores pennltirá realizar un trabajo de lrrlplantacIón del MPT en 

forma más rápIda, segura y con mejores resultados 

Por supuesto, merece espectal mención el h.echo de que se reqUlere una labor de plamficación 

de las actividades por desarrollar en una fonna ordenada, coherente y sistemática, traducida en un 

Plan Maestro que mcluya las etapas de preparación, inicio, ímplarttaclón y evaluación 

La alta dirección debe mcorporar el MPT como parte de las políticas. de la compañia Desde 

este punto de vista, las actIVIdades del MPT no deben consIderarse como acciones extras sino que 

deben formar parte del trabajo cotIdIano de la orgamzaclón Una vez fijarlas las poHucas y las 

metas, todos los empleados deben conocerlas e identificarse plenamente con ellas para desarrollar a 

partIr de este punto las actIvidades de los pequeños grupos de trabajo. 
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5.4 Cinco pilares para el desarrollo de un sistema MPT 

El desarrollo de un slstema de MPT está basado en CInCO pilares o actividades principales 

El mejoramiento de la eficiencia global del equipo, a través de la elllninación de las llamadas 

"Seis Grandes Pérdidas." 

2. El establecmuento de un SIstema de mantenimiento autónomo por parte de los operarios. 

3. El establecimiento de un SIstema de mantenimiento planíñcado 

4. La cap<ílcitación y entrenamiento en aspedos técnicos, tanto del persona) de mantenuniento 

como de producción 

5 El desarrollo de un programa de adrrumstracÍón del eqUIpO 

5.5 Desarrollo de un programa de Prevención del Mantenimiento 

Las metas de las actiVIdades de Prevención del Mantenimiento son reducir los costos de 

mantenimiento y pérdidas por detenoro en el eqmpo nuevo, considerando los datos de 

mantemmiento pasados y la últlma tecnología, cuando se d1seña, para alta confiabilidad de 

mantemmiento, operatIbílidad, segundad y otroS requenmientos En otras palabras significa diseñar 

e instalar eqUIpO que sera fácIl de mantener y operar 

Para ejecutar las metas de PrevencIón del Mantemmiento, los ingenieros de ingemería y 

diseño responsables del desarrollo de equipo deben ser altamente adiestrados y deben de hacer un 

uso completo de todos los datos téCniCOS dlspombles, incluyendo registros de operaCIón y 

mantenimIento, regIstros de mejoras al eqUIpo existente, registros de desarrollo y modificaCión de 

eqmpo, datos técnic-Os de fuera, regIstros de activ1dades pasadas de MantenunÍento Preventlvo, 

diseños estándar y 11stas de verificaCión basadas en esos datos 

Sin las actIVIdades de prevención del mantemmlento, los problemas emergen cuando el eqUIpO 

lluevo es insta lado durante las pruebas de arranque y adaptacIón a la prodUCCión, aunque el diseño, 

fabncacIón e instalación parezca haber Ido bIen. SI la operacIón normal es drfícil de establecer, las 
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reparaciones menores, ajustes, lubncación y limpíeza para prevenir deterioro y descomposturas se 

hace complicada y los trabajadores se desanrrnan 

Esta dase de problemas ocurren en la etapa de arranque, y las modrficaclones subsecuentes del 

equipo consisten en atar los cabos sueltos dejados en la etapa de diseño y fabricación 

Los datos y conocmuentos técnicos que representan a la experiencia acumulada de una 

compañía deben ser estandanzadas y puestas en forma de guía para incrementar la destreza de los 

dIseñadores técnlcOS y prevenir errores. Prepare hstas de venficaclón basados en los estándares de 

los artículos más importantes en cada etapa, entonces use esas listas para detectar y corregir, tan 

rápido como sea posible, partes fuera del estándar, errores de diseño y fabricación y otros errores 

5.5.1 Confiabílidad 

El MantenimIento Preventivo por sí sólo no elimina las descomposturas, de acuerdo con los 

pnnClpl0S de la Ingel11eria de la Confiabilídad, las causas de que un equipo falle están en funclón 

del tIempo 

Desde principios de la década de 1950, la palabra confiabílidad o fiabIlidad adqUIrió un 

Síglllficado técnico muy espeCIal en relaCión con el control de cahdad del producto manufacturado. 

a) DefiniCIón oficial de Electronics Industnes ASSocIation (EIA), citada por S.R. (alabro en 

"Rehability PrinCipIes and Practlces" (1962) 

La confiabIlidad es la probabIlidad de que un aparato funclone en forma adecuada durante el 

penodo planeado en las condiciones de trabajo que se encuentren. 

b) The Bureau of Naval Weapons, U.S Department of the Navy, "Relíability. Fundamental 

Concepts" (1962) 

La confiablhdad de un SIstema, aparato, etc., es la probabilIdad de que tendrá el funcionamIento 

esperado durante un penado determinado en las condIclones especrficadas de funCIOnamiento 

16 



e) Informe AGREE 

- Falla. Incapacidad de un equipo para realIzar la fución que se reqUlere 

- Confiabilídad. probabilidad de que no haya fallas durante la totalidad del penodo de 

funcionalidad establecido 

d) Igor Bamvsky, "Reliability Theory and Practice", (1961) 

En ténnínos senclllos, confiabihdad de un eqUipO, es que no sufra un desperfecto 

mientras funciona Cuando un equipo funcIona bien y trabaja SIempre que se necesIte efectuar 

el trabajo para el cual se destina, se dice que ese equipo es confiable. (Grant. E ,1996) 

e) ISO 8402-1986 

Confiabilidad es la habIlidad de un producto para realizar una funcIón requenda baJo las 

condiciones establecIdas durante un periodo dado. 

f) Conñabilidad es aquel aspecto de la garantía de calídad que se ocupa de la cahdad del 

funClOnarniento del producto Otra definicIón podria ser: '''es la probabilIdad de rea1tzar, sm 

fallos, una funCIón especifica~ en ciertas condiciones y durante un detenninado penodo de 

tiempo". 

g) El establecimIento del tIempo de operaCIón requendo entre fallas (De otra manera, la 

probabilidad es un numero sm sigmfícado para los productos orientados a tiempo) (Kath l een, 

E ,1999) 

Comparando este concepto con el roncepto tradicional de control de calídad, vemOs que la 

confiabIlídad tIene que ver ron la calIdad a largo plazo, en tanto que el control de calIdad tiene que 

ver ron el relatIvamente rorto periodo de tIempo necesano para prodUCIr el producto. (Hansen, 

B ,1990) 

Un punto común que salta a la V1sta de estas definiCIones, es que la confiabihdad se define 

como probabilIdad Otro punto importante es que todas las defmiciones implIcan la necesidad de la 

expOSIción exacta de lo que constItuye la falla, es deCIr, rendImiento madecuado o maceptable 



Debido a su mayor alcance, la confiabilidad ha sido desarrollada no sólo por la American 

Society for Quality Control. sino también por organismos como el Instrtute of Electrica1 and 

Electronzcs Engmeers (IEEE). Una norma importante en ésta área es la Mil Std 781 e ReliabiLity 

Deslgn Qualificat:1on and Production Acceptance Test: ExponentIal Distributlon, elnItlda por el 

Comando Naval de Sístemas Electrónicos en 1986 (Acheson,J, 1989). 

5.5.2 Interpretación de una "Falla" con referencia a la prueba de duración 

En los estudios de [a mortalidad humana, por lo general, no hay duda de! momento del 

falleclmiento de tma persona. Por el contrario, cuando se prueba la "vida útIl" de un producto 

manufacturado para la mspección de aceptación, el momento de termmaClón de esa vida útIl no lo 

aprecIará un observador superncíaL Se pueden necesitar complIcados aparatos de laboratOriO para 

encontrar el momento exacto en que el rendimiento o comportarruento deja de ser aceptable. 

Además, las especificaciones de [o que constituye tm rendimiento aceptable, dependen, por 

supuesto, del uso a que se destmará el producto 

Cuando un producto sencillo falla, en el sentido de que su comportamIento ya no cumple 

con las especificaciones, ese producto, por lo general no se puede volver a su condición orígmal 

aceptable En ténninos generales, se conSidera falla de tm componente como el momento en que 

ha puesto fin a su duración o "Vida útil" , 

La palabra falla, desperfecto, mcumphmiento se puede definir como que ocurre cuando el 

valor de esa característIca de calIdad baja a menos de alguna cifra especificada. Además, las 

condiciones utilizadas en las "pruebas aceleradas ll de duración probable, podrían ser más severas 

que las condIciones en las que ocurriría en el uso real del producto. 

La experiencia en la gestión de la confiablhdad muestra sobradamente que el 

comportamiento de los equipos y sistemas generalmente se degrada de tres a diez veces respecto al 

potencial que posee el diseño origmal 
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La confiabilidad que se predice durante el diseño puede ser relativamente elevada, pero, 

generalmente en el prototipo acabado hay IDl descenso substancial de este niveL (Enrick, N ,1989) 

Para evaluar los modos de fana y las causas asociadas con el diseño de procesos de 

manufactura de un nuevo producto se usa el Al\1EF (Análisis de Modo y Efecto de Falla). 

(González, 1999). 

5.5.3 Modelo tradicional de la probabilidad de falla del equipo 

La Fig 3, reproducIda del mforme AGREE, muestra un grupo común de suposiciones que 

parecen dar una descnpclón del tIpO de fallos que presentan muchos fenómenos fíSICOS de 

naturaleza aleatOria 

Debido a su configuración, a la curva de tasa de falla de la Flg 3 se le ha llamado "curva de 

la bailera lO
• A veces, al penodo imclal de falla prematura OA se le llama de mortahdad mfantll, 

edad mfant¡}, periodo de estreno, de asentamIento mlcla1 o depuraCIón En el mforme AGREE se 

describe esta curva de tasa o porcentaje de fallas como SIgue. 

o A 

EDAD ADULTA 
Periodo normal de 

funcionamiento 

EDAD DE SENECTUD 
Periodo de desgaste 

I 
I 
I 

F-----------l~-lB 
\ I 

Tiempo 

Fig.3 Conjunto nonnal de suposiciones respecto al margen de falla de un equipo. en 
función del tiempo. en condiciones de funcionamiento ambientales Cl)n~tantes 
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El periodo de falla prematura o micial se inicia en el primer punto durante la manufactura 

en que es posible el funcionamiento del eqUIpo y continua durante el periodo permisible medIante 

mantemmlento y reparación. la eliminación de piezas dudosas o que ya tenían defectos miciales 

pero que no dejaban de funcionar y que no se podían reconocer como tales hasta el momento de la 

falla prematura. Al sustItuir las piezas que tIenen fallas prematuras, la tasa de falla llegará a un 

punto de valor más bajo (Punto C) que permanece más o menos constante y el cual define el iníClO 

del periodo de funcionamiento normal. Debido a las técnicas usuales para suavizar las curvas 

necesarIas para establecer un promedIO a partir de puntos de datos aleatorios, se reduce mucho la 

exactItud para localizar un punto de mflexlón, es probable que pueda surgir alguna dificultad para 

determmar la ubIcacIón del punto C en la abSCIsa (tiempo) 

El penodo de funcionanuento normal (A hasta B) es el penodo en el cual, en térmmo de 

tiempo de funcionamIento del eqUIpO, la tasa promedio de fallas se mantiene constante. (Grant, 

E ,1996). 

Esta etapa representa la Vlda efectiva del producto. 

En la últnna fase se incrementa la tasa de fallos, lo que indIca el principio de los faIIos 

debidos al desgaste del producto 

5.5.4 Proyecto de Ingeniería para lograr la ConfiabiJidad 

El proyecto debe ser tan sencillo como sea pOSIble La taS!! de error es dIrectamente 

" proporcional a la complejidad Cuanto mayor sea el numero de componentes mayores serán las 

poslbihdades de fallo. Las nllevas técnicas de Ingeniería de valores son compatIbles con la 

confiablhdad La Ingemería de valores es el anáhsís de la función en comparación con el costo que 

mcluye el estudio de las funciones operativas (adquisicIones, instalación, operación, mantenimIento, 

logística) para establecer su contribUCión al valor total del eqUIpo 

Cada característIca se evalúa con objeto de nevar la confiabihdad a su mvel óptImo y se 

reVÍsa para detennmar si se pueden reahzar modificaciones que reduzcan sustancIalmente el costo 
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de obtener el grado de operatibilidad, el nIvel de confíabilidad, etc., que originalmente se consideró 

necesario. Un aumento de la conñabilidad es una consecuencia natural de la s1mplificacIón del 

eqUIpo, un obJetiVO del análisÍs técnico, ya que es una indicación de que la ingeniería de valores y la 

confíabihdad marchan unidas_ 

0n elemento protegido de condICIones ambientales extremas ganará en confiabdidad 

CualqUier elemento debe poder soportar dlficuttades ambientales a las que se verá sometido durante 

su VIda de seTVlCiO Con frecuencia. S1 no dispone de algún tipo de protección, no podrá soportar 

tales condiCIOnes exiremas Así, el mantenimIento y el SeMelO son des puntos importantes a tener 

en cuenta a la hora de realIzar el proyecto de ingeniería de confiabihdad La facIlidad de 

mantemmiento y servIciO contribuyen a aumentar la confiabdídad en el terreno_ Cuanto más fácil y 

más rápIdo sea el mantenImtento, más tiempo permanecerá en servicio un elemento de confiabilidad 

conocida. por lo que resulta eVIdente que cualquier elemento que es fácIl de mantener recibirá mejor 

mantenImtento y senJjcio (Hansen, B ,1990) 

5.5.5 Comisionamiento 

ComiSIona miento es la etapa que sigue a la instalacIón y comda. de pruebas y termina hasta 

lograr una operacIón normal. Se hace una severa revisión y se hacen esfuerzos para prevenrr 

defectos El comlSlonamlento es la últm1a oportunidad para detec'"L3.r y corregIr defectos de dlse!1o 

que son lmposIbles de predecir La depuracIón en esta etapa IdentIfica problemas en la 

estabilizac\ón de la cahd.a.d del producto) ahmerrtaClón de las materias primas y el manejO de 

matenales en el taUer En esta etapa se preparan manuaies de operaCIón y de herramientas, 

estándares para mantemnUento rutinario de lubncación, mspección, serviclo de rotUla, etc Incluye 

entrenar al personal de mantenmlÍento y opera.cIón para cuando maneje el equipo. 
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! 

5.5.6 Relación entre Mantenimiento Preventivo y Confiabilidad 

La Flg 4 nos muestra las causas que provocan una disnunuclón en el tiempo de VIda de un 

producto/equipo y las contra medidas que hay que tomar para dIsminUIr las fallas tempranas, 

aumentar el periodo normal de funcIOnamiento y reducir el periodo de desgaste mediante 

Prevención del Mantenimiento 

I 
PERIODO DI: ¡ 

l'Al...LJ..S I
I 

VE LOCID.-\D TEMPRA. ~AS : 

nE t,,\LL.~<; ~ 
1 

PERIODO :-:OR)"IAL DE 
ft0.:C \0:-': A..\-nE:-':TO 

PERIODO DE 
DESGASTE 

Veloc1dad 

I 
I 
) 
j 
I 
¡ 

RedUCCIón de 
¿_---,-..... _ fallas IUediante 

I 

~s~lficada~ __________ 1--------------------------- ----------~ 
lIe raHas 

CATEGORiA 

Causa 

Acción 

D 
IN1CIO DE FALLAS 

Errores de 
diseño/fabricación 

Ensayar corridas de 
aceptación y tener 

controles de 
funcionamiento I 

l 

\lda 
Lhl 

FALLAS 
ACCIDENTALES 

Errores de 
Operación 

Operación correcta 

¡ 
I 
j 

J 
FALLAS POR 
DESGASTE 

Desgaste 

Mejoras en el 

1 
'Mantenimiento 

Preventivo 
! 

Prevención del Mantenimiento 

Fig.4 Relación entre Confiabilidad y Pre\'ención del Mantenimiento 

5.5.7 Ventajas de un modelo de MPT apoyado en I~ Confiabilidad 

mantenIml!~ll!O 

¡ 
j 

\ 

I 
1 

I 

Las ventajas que presenta tener un modelo de MPT apoyado en la Confiabihdad son 

E\'1tar cnsis en el arranque del equipo 
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Formar grupos de trabajo integrados por personal del Departamento de Mantenimiento y 

operadores 

Aumentar el tiempo de vida media del equipo 

Mimmizar costos de reparación 

Muchas compañías han reconocIdo que el mantenimiento enfocado a la confiabíhdad es 

critico para el éXito de la compañía. (Moore, R., 1997) 

Para más infonnación acerca de la relación entre MPT y Confiabilidad ver Roup, j .,l999 

5.6 Factor humano (equipos de trabajo) 

5.6.1 Compromiso de la alta dirección 

Para iniCl~U la aplicación del MPT en la mstltuci6n, es necesario que los trabajadores se 

enteren de que la alta dirección tIene Wl serio compromlso con el programa, de lo contrano nada se 

logrará SI la direcCIón no se compromete, pamclpa actIvamente en el programa y lucha por 

comprometer a su gente. 

Es la fuerza de trabajo qUien resuelve los problemas y provee la entrada que asegura el éxtto, 

pero sin el compromiso y el mvolucramiento de la dirección, aun su mayor esfuerzo no tnunfará. 

(NakaJlma,S , 1988) 

5.6.2 Creencia firme en el ser humano 

Los Grupos de TrabajO sen les encargados de ehmmar las seis grandes pérdIdas, de 

proporcIOnar MantenImiento Autónomo, Mantemmlento PreventlVo y Mantenimiento Plamficado. 

El factor humano es el más valIoso actÍvo de las empresas e instItuciones. A su vez lo más 

precrado de este factor es el conocimiento. Este poder cerebral e mtehgenc13 es detennmante en el 

mdlvlduo para poder lograr el éxito Por tanto, hoy dia uno de íos factores más lmportantes de 
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producción es el conocimiento, éste es mtangrble, la manera de medirlo es a través de los 

resultados que logran las personas en grupos que se fom1an de manera voluntaria o mandatona en 

las empresas o instItuciones (González,C., 1990) 

5.6.3 Capacitación o formación del personal 

Día tras día los operadores deben mantener el equipo operando nonnalmente, pero eHos 

raramente entIenden el funcionamiento del eqUipo que usan En el MPT las funciones de 

mantenimiento que se enseñan a los operadores salvan esa sItuación El programa de entrenamiento 

de mantenimiento para operadores de equLpo recomendada por JIPM lllduye una semana de 

mformactón bas1ca y entrenamlento en la compañía, segmda por una instruccIón diana, uno por 

uno en el taller de la f:ilbnca por personal de mantemmiento 

La capacIdad y habihdad ejecutIVa claves son admmlstrar el intelecto humano y tradUCIrlo en 

productos y servicios o productos y servICIos útiles SI aplicamos el concepto de 5W-2H allIamado 

"recurso Intelectual", tendremos 

Know what (Saber qué), Control básico de una discIplina que el profesional logra medIante 

un entrenamiento y la consecuente certIficaCIón Se trata de un aspecto que debe mejorar 

continuamente, por tanto, nunca será sufiCIente m termmada 

Know who (Saber quién). Los expertos en la certificaCión ISO 9000 dicen que hay tres 

condICIones dentro de la empresa que deben cumphr qmenes desean certIficarse' l) st se mueve 

(factor humano); capacitarlo, 2) si no se mueve (eqmpo e mstrumentos)~ ajustar y calibrar, 3) todo 

va por escrito. Por lo tanto, TODOS debemos ser capaCItados y entrenados constantemente 

Know where (Saber dónde). Especifica lugar, galaxIa, SIstema, planeta, contmente, país, 

longItud, latitud, altitud, profundídad, estado, prefectura, ciudad, municipIo, pueblo, reglón, estado, 

planta, departamento, área, sección, arnba, abajo, Izquierda, derecha, centro, cabeza, pIes, manos, 

cara, boca, oJos, manos, dedos, uñas, tejido, células, núcleo, etc 
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Know when (saber cuándo). La dimensión tlempo es otro parámetro de suma nnportancIa 

La diVIsión en pasado, presente y futuro ubIca los problemas generalmente gestados en el pasado. 

se reqUIere conocimiento e información para tomar las decIsiones en el presente al elegir la mejor 

opCIón o alternatlva~ el futuro dependerá de la planeacÍón desarrollada y aplícada. El acotamIento 

puede ser en eras, mmones de años, mllemos, siglos, décadas, lustros, años, meses, semanas, días, 

horas, mmutos, segundos (1), décimos (O 1), centésimos (O 01) o mIlésimos (0.001) de segundo, 

mIcrosegundos (10.6), nanosegundos (1009
), plcosegundos (10.12

), ferntosegundos 00.15
) o 

attosegundos 00.18
), zeptosegundos OO·ll) y yoctosegundos 00.2-1). 

Know why (saber por qué). ComprensIón total de la red de relaclOnes causa y efecto que 

pertenecen a un tema, materia o dIsclplma. Sobre todo SI se aphca a los procesos y los ciclos del 

mlsmo. 

Cuidar el porqué consIste de la voluntad, motIvaCIón y adaptabIlIdad para el éXito, ya que 

los grupos altamente motivados y creatIVOS, con frecuencIa superan a otros con mayores recursos 

económicos 

Know how (saber cómo). Traducción del aprendízaje en una ejecución efectiva. Capacidad 

para aplicar las normas o leyes de una disciplina a los problemas presentes y potenciales del mundo 

real, al crear valor agregado a productos y serv\Cl0S, o productos serviclOs 

Know how many, how much (saber cuántos #, cuántos $). Puede ser determinado en 

vanables (en Unidades) o en atrIbutos (msuficiente, suficiente), respecto a cuánto conOCimIento, 

mínImo, promedIO, ° máximo es necesano para las diferentes áreas, departamentos, regiooes, y 

cuánto dinero es necesano mvertlr 

5.6A Formación de Grupos de Tracajo 

Los grupos o eqUIpos de trabajO se fonnan para cumplIr ObJetIVOS específicos SI no hay 

objetivos, entonces no hay razón para fOfilar el grupo 
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En las empresas el objetivo está enfocado a un propósIto de empresa específico. El propósIto 

puede ser un témuno corto tal como resolver un problema Un grupo puede ser fonnado con un 

propósito de largo plazo, como diseño, prodUCCIón, vender un producto o servicio o desarrollar un 

plan estratégico. 

Los diferentes propósitos afectarán la composición del grupo Un propósIto de corto plazo se 

beneficiará de personas con experiencia previa en grupos y entrenamiento, qmenes puedan 

rápidamente trabajar Juntos y enfocarse en el tema. Un propósito de largo plazo pennlte el 

entrenarruento y crecimiento del grupo para ser mtegrado en el cumplímiento de! propósito 

La diversidad en la membresia del. grupo es la mejor oportunidad para romper y destruir los 

antiguos paradigmas. Hay dos formas para tener la dIversidad de los grupos Una es mezclar 

Individuos o mIembros desde los diferentes niveles de la orgamzacIón. Otro es mezclar desde 

diferentes departamentos y lineas funcionaíes cruzadas, agregando diferentes niveles. 

Si un grupo se enfoca en un proceso partIcular, debe haber un experto del proceso. Un grupo 

formado solamente por expertos tiene poca oportumdad de ver una situaCIón dIferente El 

patrOCInIO del grupo debe venir desde la más alta autoridad que qUIere un cambio positIVO o un 

propietario del proceso con lll1 problema 

5.6.5 Tamañ~ del Grupo 

Los grupos son formados por IndiVIduos, qUIenes constantemente cambian y crecen La 

clave es ser flexible. Los grupos se forrmm para satisfacer neceSIdades mdlVIduales, así como para 

lograr el propósito; las personas necesítan sentirse mclUIdas, y tener algún controlo influenCIa sobre 

el resultado del esfuerzo del grupo La comumcaclón es el vehículo que pernute que cada una de 

las necesidades sean satIsfechas La concentracIón sobre un propóslto común solamente es pOSIble 

SI las neceSIdades mdlVIduales son satIsfechas 
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La comUnICaCIÓn torna tiempo Conforme los grupos crecen, las necesIdades de 

comunicacIón se incrementan rápidamente. Es fácll alcanzar el punto cuando solo el grupo cumple 

las necesidades mdtvíduales y nmgún tiempo se deja para cumplir su propÓStto 

La comuni~clón es también afectada por el conOClmJento del proyecto por los mIembros del 

grupo La dlVersIdad es vital para la creativídad, pero el grupo debe tamblen tener algún experto 

Para encontrar el tamaño ideal para su grupo, consldere 

- El propóslto del grupo 

- Las habllidades que cada persona aporta al grupo 

- El tiempo dIsponible para el proceso Vital de comunIcacIón 

La creatIVIdad del grupo crece en relación dIrecta confonne el tamaJl0 y dIversIdad Puede 

convertuse en connJSlón, conforme el tamaño de un grupo crece, por lo que es más dIficIl alcanzar 

el consenso. (González. e , 1999). (Ver FIg.5 ) 

ALTA 

Creat1\ ¡dad 

BAJA 

2 3 4 S 6 7 8 9 10 

Fig.5 Relación entre tamaño de grupo y creatividad 

5.6.6 Premiación y reconocimiento 

Todo programa de trabajO en eqUipo debe tener un SIstema de compensacIón o prenuaclón no 

basado en lo mdlVtdual Este plan debe ser conSIstente ccn las pchticas de ta empresa o mstituclÓl1, 

por fa que CIertos pnnClplOS no pueden vanar 
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En el largo plazo, un sIstema de premiación no puede abusar del presupuesto establecIdo y 

debe estar acorde con los resultados del grupo 

Premiaciones no individuales para animar el trabajo en eqUipO. 

AnImar a los miembros para obtener el conOCImiento y las habiLIdades que 3d1cíonan valor al 

grupo. Aceptar sus contribucIones para asegurar el incentIvo y partIcipación personal 

La premiación y el reconOCimIento ayuda a establecer el cammo que seguIrán las personas 

Para ammar el trabaJo en eqUlpO, cada mIembro del grupo debe recibIr o tener la oportunidad 

de recIbir Igual reconocImiento 

Los reconOClmlentos especiales se otorgan por. 

AceptaCión 

Ánimo 

Una oportunidad de ser escuchado 

Honestidad 

CrítIca constructIva 

Honesto agradeclm1ento 

"Echar una mane" 

Estos reconocim!entos especiales deben ser dia a día 'j fortalecen al grupo. (FuJikoshl, 

K ,1990) 

5.6.7 Promoción de las actividades de grupos pequeños 

Las actIVIdades de los grupos pequeños deben estar basados en la admIDlsuaclón 

partiópatlva, para mejorar la productlVIdad y las condIcIones de trabajO Los trabajadores son los 

Jugadores líderes, ejerciendo su responsabihdad más bien que seguir órdenes o hacer lo sufiCIente 

para ganarse la paga. Cada trabajador admlrtistra su trabajO autónomamente procurando mejores 

result2dos Mlentras los trabajadores deben Jugar un papel de líder, al mIsmo tIempo los 
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administradores deben llevar una gran parte del trabajo para mantener a los trabajadores motivados 

Cuatro factores son llt'lportantes en la motivación de las actívuiades por grupos pequeños. 

Reconozca la ímportancia del trabaJo. Un trabajador debe entender la lmportancla de su 

trabajo para tomar responsabIlidad por él y querer hacerlo bien. 

Seleccione y ejecute metas El seleccIonar metas y promover su cumplimiento puede ser una 

manera efectiva para motivar gente. Los administradores deben tener cuidado al guiar a los 

grupos pequeños para que seleccionen metas de acuerdo a las metas anuales de la companía 

Actúe sobre sugerencIas. El número de sugerenclas propuestos por los trabajadores 

indlVlduales ha sIdo vista como una medtda de la fonna en que se han llevado las activIdades 

de los grupos pequeños. Sí se producen buenos resultados cuando una sugerenCia es 

adoptada e Implementada, los que propusIeron tIenen un sentimIento gratlficante de 

cumplirruento 

Recompense los esfuerzos de los trabajadores. Las recompensas rntrínsecas son las que 

motivan a la gente y son usualmente dados por el cumplimiento de metas y por sugerenclas 

prósperas_ (Gonzálesz,C.,1999) (flg 6) 

5.7 Clima organilacionaI 

Un lugar de trabajo debe contar con un buen Cluna Orgamz.acional, que refleje la mteraCClón 

entre las caracteristlC3s laborales personales y la organizacJón 

El ClIma Organizaclonal es un fenómeno que media entre los factores del Sistema 

orgal1lzaclOnal y las tendenCias motlVaclonales que se traducen en un comportamiento que tIene 

consecuencias sobre la orgamzaclón (productlV1dad, satisfacción, desempeño, etc) 

A fin de comprender mejor el concepto de ClIma Orgamzaclonal es necesario resaltar los 

siguientes elementos 
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El Chma se refiere a las características del memo ambIente de trabaJo, como orden, lrmpleza, 

respeto, comwllcación, confianza, optlffilsmo, etc 

Estas característIcas son percibIdas dtrecta o IndIrectamente por las personas que se desempeñan 

en ese medio ambiente 

El Chma tiene repercusiones en el comportamIento laboral 

El Clima es illl2 variable que medIa entre los factores del sistema organlzacional y el 

comportamIento mdiVlduaL 

Estas características de la orgamzación son relatIvamente pennanentes en el tiempo, se 

diferencian de una organizacIón a otra y de Wla seCCIón a otra dentro de una mIsma empresa 

El Clima, Junto con las estructuras y característIcas orgamzaclonales y los mdlVidues que la 

componen, forman un SIstema interdependtente altamente dmámlco_ (Pulido, S J 991). 

1 Esfuerzo iz. Desempeño I 3 Recompensa 

extrínseca 
- económlcas 
~ recollOCll1Uemos 

por escrito 

Intrínseca 
logro 

• satisfacción 
- Ieali2aClón 

Fíg. 6 Las recompensas son la base de la motivación. Las personas se sienten satisfechas o no, 
motivadas o no~ dependiendo de las t'cc.omllensas que reciben por su deseml)eño. 

5.8 Mejorar la efectividad del equipo eliminando las Seis grandes Pérdidas 

El MPT busca mejorar la eficlencla global del equipe, instrumentes y/o maqu1l1ana a través 

de la ehmmac¡ón de los seIs prmclpales obstáculos que producen pérdidas' 

Fallas del equipo (breakdO'l.vns) El eqUIpo debe trabajar baJO la condICión de Cero Defectos. 

30 



2. TIempo de mstalacián y ajuste (Set up and adjustment). TIempo necesano para ajustar un 

equipo, instrumento y/o maqumaria para que trabaje bajo sus condIciones normales de 

operacIón. 

3 Pérdidas al arranque (Redueed yield). Tiempo transcurrido desde que arranca una eqUIpo, 

instrumento y/o máquma hasta que se estabilIza 

4 Paradas momentáneas (ldling losses). Tiempo perdIdo debIdo a operaciones anormales del 

eqUlpo, mstromento y/o maqumana 

5 Pérdidas de velocl<!ad de operaci6n (Reduced speed). Diferenc13 entre la velocidad de trabajO 

dIseñada p!.1ra el equipo y la velocidad de trabajO práctica 

6 Defectos del proceso (Process defects) Son no conformIdades debtdas a defectos en la 

cahdad del producto 

5.9 Desarrollo de un programa de Mantenimiento Autónomo 

El Mantenimiento Autónomo es el mantenImiento desempeñado por los operadores del 

equipo Idealmente, qUlén opera el eqUIpo debería darle mantemmIento 

mantemmiento autónomo es prevención del. detenoro 

En el fondo, el 

El mantemmIento autónomo es en gran parte la clave del éxito de los programas de MPT y 

conSiste en capaCItar a lOS grupos de operanos para que éstos logren mantener en buen estado sus 

eqmpos por med\Cl de la reahzaclon de chequeos dianas, lubncactón, reposIcIón de partes, 

reparacIones menores. revislones de preclsi6n y otras tareas de mantemmiento mduyendo la 

deteccIón temprana de anormalIdades 

El MantenimIento Autónomo no es lll1::\ actlVldad voluntana Todos los pamcipantes deben 

entender que las actl\'1dades de MantenllTIlento Autónomo son mandatonas y necesanas, además. 

esas actn:idades son \'1tales, necesanarnente parte del trabajo duma 
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SI se hICIera una analogía con la filosofía de Calidad Total (TQM), podría decirse que así 

como ese mOVImIento pretende sacar la responsabilIdad de calidad de un departamento y convertirla 

en asunto de todos en la empresa, el MPT busca eliminar el paradigma de que la maqumaria es 

responsabIlIdad exclusiva del departamento de mantenimiento, y por el contrario, deben ser todos 

los funcionanos en la organización los que deban velar por el eqUipO. 

Así pues, el sistema de Mantenimiento Autónomo persigue tres objetivos principales 

Umr al personal de producción con el de mantemmIento trabajando en equipo para lograr una 

meta común 

2 Lograr una mayor identificación del operario con su eqUIpo, mstrumento y/o máquma, debe 

sentir que es el dueño de su eqUIpO y que también es responsable por ella 

3 CapaCItar al empleado sobre las funciones de su equipo, así podrá operarlo mejor, realizar 

algwlas reparaciones y partiCIpar junto con el departamento de mgenIería en sugenr mejoras 

para la eficlencIa de la maqumana. 

5.10 Mantenimiento Autónomo en Siete Pasos 

Dentro de un SIstema de Mantenimiento Autónomo, los operadores deben ser entrenados para 

ser capaces de llevar a cabo las SIgUIentes actiVidades de MantemmIento PreventIVO. 

1. Limpieza In1cial 

Sígmtica remover suciedad, aceite, polvo y cosas que se adIueren a las máqUInas, dados, 

plantillas, materia prima, pIezas de trabajo, etc 

Los ope~dores pueden tener alguna reSistencia pSIcológica para mspecclonar 

cmdadosamente un eqmpo sucio. Lmlpiar es inspeccionar, al tocar y ver cada parte del equipo 

detectan defectos ocultos y anormahdades corno vibración, calentamiento y ruido Además se gana 

respeto por el eqUIpo dando una limpIeza mIclal, se genera también muchas pregwltas como que 
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cIase de mal funcIonamiento ocurre cuando las partes están SUCIas, que causa esta contarnmaóón, 

como puede prevenirse, hay una manera fácil de hacerlo, que partes están desgastadas, etc 

Usando la experiencIa ganada en la limpieza y prevenCIón de la contammaclón, los 

operadores Identifican las condiciones óptimas para su equipo 

2 Acciones CorrectIvas 

Los operadores al detectar anormalidades pueden ser llamados "sensores humanos" 

- Reemplazo de partes u toma de medidas de emergencia 

- Ajuste de tomillos 

- Ayuda en reparaciones de emergencia 

- Mantenimiento de las condIciones báSicas de los eqUipoS 

- Asegurar la correcta operación de los eqmpos 

3 Fijar estándares de lubncación 

Asegurar la apropiada lubncaclón es el segundo punto para que los operadores ayuden a 

establecer las condiCIOnes báSIcas del eqUipO. 

El grupo de mantemmiento autónomo debe entonces preparar los estándares de operaCIón 

requendos para mantener las condiCIOnes óptimas de lubncaclón del equipo El mayor obstáculo 

para la adherenCia a los estándares ocurre cuando no es la misma gente qUien los fija que quién los 

sIgue Iv1ás que forzar a los operadores a segUIr estándares los supervtsores debenan apoyar sus 

esfuerzos de la sIgUIente manera 

Exphque claramente porque los estándares deben ser segUldos y que pasa cuando no son 

seguIdos Esté seguro que los operadores tienen las suflclentes destrezas para segUir los estándares 

4 InspeCCIón 
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Durante la actIvidad de inspección, la cooperación del departamento de mantenimIento es 

cruciaL En esta etapa, los operadores descubren una gran cantIdad de detenoro. Más de la mitad del 

mal funcionamiento encontrado tendrán que ser reparados por manteninuento. 

La apropiada fijación es la forma en la que los operadores ayudan a inspeccIonar las 

condlcíones básicas del equipo. Las tuercas y tomillos flOJOS y otros medIOS de fijaCIón pueden 

causar perdld2!s mayores dIrecta o mdlrectamente. Los problemas tambIén ocurren cuando se fijan 

piezas y se desconoce el apropiado torque result'>;.ndc en piezas sueltas o apretado disparejo Para 

ehmmar pIezas sueltas y elIminar vibración use pÍezas de preSIón, coloque marcas o puntos de 

referencia en las tuercas y tomIllos para ayudar y visualizar fácilmente las pIezas flojas 

Cada vez que una mspecclón general de un equipo se complete, los grupos deberán 

considerar que lIlspección de rutma se reqUIere para mantener el estado mejorado del eqUIpO y 

preparar los estándares prehnúnares de inspeccIón autónoma 

5 Inspección Autónoma' Comparar y reevaluar los pasos 1, 2 Y 3 para elIminar inconsistencIas 

y asegurarse que se ajusten a las metas establecIdas 

6 OrganIzación: El material más importante para el entrenamiento son los manuales y las hOjas 

de chequeo, considere que infonnaclón técmca se requiere saber para conducir inspeccIones, se 

debe proveer sufiCIentes detalles en las funciones básicas, mecanismos y componentes de las 

wudades a ser inspeccionadas Junto con los nombres y funciones de la partes, los criterIOS y 

métodos de mspección, aparición, causas y tratamiento del detenoro Cubnendo estos tópicos 

completamente enseñará a los operadores la importanCIa de las oondlclones básicas del eqUIpO. 

Los manuales por si solos no trasnuten un completo entendimiento de los temas, se deben usar 

ayudas como modelos cortados, gráficas entendí bIes, partes detenoradas o quebradas. 

7 CalIbracIón Todo el equipo que requiera calibraCIón deberá ser etiquetado para md¡car el 

estado de calIbracIón, mcIuyendo la fecha de la últIma calibración y criteriO de expIraCIón 
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5.11 Desarr0tlo de un programa de Mantenimiento Planificado 

Este sistema de mantenimiento busca planificar las actividades de los Grupos de Trabajo y 

del Departamento de Mantenimiento para que sean ejecutadas de acuerdo a un programa de trabajo 

Algunos puntos por tomar en cuenta en el desarrollo del Mantemmiento Plamficado' 

CondIcIón IDIClal del equjpo o maqumaria para detennmar la frecuencia de mantenimIento 

que se debe aplicar (cada 8 días, cada 15 días., todos tos 25 del mes). 

CoordinacIón y de las actiVIdades entre Grupos de Trabajo y Departamento de 

Mantenimiento. 

- Grupos de TrabajO Mantemmlento Autónomo y Preventivo. 

Departamento de Mantemmlento PrevenCIón del Mantemmlento, Ehmmaclón de las 

Sels Grandes Perdidas, proporc10nar entrenamiento a tos grupos de trabaJo. 

Dentro de las actIVIdades que corresponden al departamento de mantemmlento, ya que están 

más allá del alca.,ce de los Grupos de TrabaJO. se encuentran' 

Tareas que requieran destrezas especiales 

ReparacIones totales en las cuales el detenoro no es visible desde afuera 

Reparaciones a equipo que es dificil de desannar 

Tareas que reqUieran medidas especiales 

Tareas que supongan altos nesgos de seguridad. 

5.11.1 Estandarización de las actividades de Mantenimiento Planificado 

Las actividades de mantemmlertto deben ser estandarizadas en documentos que se manejen 

como regIstros o manuales, eXIsten varías razones para estandam:ar estas actividades: 

Las dIversas actlVJdades de mantenrmlento no pueden ser ejecutadas efectIvamente SI cada 

qmén las Heva a cabo a su modo 
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2, Las técnicas y destrezas de mantenuruento Uevan largo tiempo para ser ejecutadas 

adecuadamente 

La estandarización dirige estos problemas incorporando manuales. Tales documentos 

permiten que un gran número de trabajadores, mduyendo los nuevos, hagan el trabajo que 

preViamente fue hecho por trabajadores con expenencía Esta capacIdad de entrenar e mvolucrar 

muchos individuos en el trabajo de mantenlmlento es clave para desarrollar un programa eficiente 

de mantenimIento, para mformaclón sobre Manuales de mantenImIento Industrial vea Morrow, 

1984. 

Los estándares se deben revisar al menos una vez al añc 

5.1l.2 Tipos de Registro 

Hay una gran variedad de tlpOS de registros de mantenimIento, tos sigmentes son tos tipOS de 

regIstros requeridos en el MPT 

Registros de desempeño del equipo. Indican como debe ser operado el eqmpo, deben lllcIwr 

las dimensiones, la capacidad, el funCionamiento, los materiales con que están hechas sus 

partes pnnclpales, la cantIdad de energía eléctnca, vapor o agua necesaria para su operación, 

asi como desempeños prmClpates: preclslón y exact1tud 

2 Reglstros de control de partes de repuesto' Cubren la cahdad de los matenales y partes de 

repuesto, deben estar basados en las especificaCiones del eqUIpo. Estos estándares tIenen tres 

propÓSItoS. 

a) Promover la confiabibdad del eqUIpo y extender su período de VIda a través de 

la compra, fabncación y almacenaje de partes. 

b) Asegurar que las partes de repuesto necesanas estén dIspombles cuando se 

necesiten y así mmimizar los paros por descomposturas o para mantenimiento 
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e) Reducir inventarios y costos de almacenamiento 

RegIstros de inspeCCIón. Son técnIcas para medir o detemlinar el deterioro. Especifica el área 

y objetos a ser mspeccionado, los intervalos de mspecclón, métodos, instrumentos de 

medIción, entena de evaluación, aCCIón correctiva a tomar, etc. Incluye dIbUJOS ilustratlvoS y 

fotografías, 

4. RegIstros de servicio EspeCIfican como dar seMelO de rutma con herramientas de mano 

Incluyen guias y métodos para diferentes tIpOS de serviCiO, tal como limpieza, lubncaclón, 

ajuste y partes de reemplazo. 

6 Reglstros de reparación' Especifican condiciones y métodos para el trabajO de reparación Los 

estándares de reparación usualmente incluyen métodos de reparaCIón y horas de trabajO 

7. Bitácora del equipo Se deben mantener por la V1da del eqUIpO incluyendo, fechas, 

localización, detalle y costos para las descomposturas que se repararon, el mantenimJento 

periódICO y mejoras, así como nombres, modelos, tamaños y números de partes y 

manufactureros 

8 Registro de los costos de mantemmlento. 

5.11.4 Clasificación de Jos Planes de Mantenimiento 

Los planes de mantenimiento son claSIficados por período o por proyecto 

1, Plan de mantenimiento anual 

Se deSigna para asegurar la conf1abihdad del eqUIpo por largo plazo 

Categorice el trabajO en orden de unportancJa, enfóquese en 10 importante 
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Calcule los intervalos de mantennruento, haga pruebas de estImación del alcance de vida dei 

equipo) componente por componente, parte por parte y decída los intervalos de 

mantenimiento, preferentemente usando los mtervalos de descomposturas 

Estime la lIsta de trabajo y los costos y tIempos de mantemmiento, use los planes de 

producción anual y las metas de desempeño del eqUIpO para estnnar el número de días caídos 

y el tiempo requendo para el trabajo de mantenimiento y confirrnelo contra el presupuesto 

2. Planes de mantenimiento mensual 

Son planes de aCCIón para hacer el trabajo requendo por el plan de mantemmIento anual 

Detenníne las pnondades del trabajo 

EstIme la mano de obra y costos. 

Prepare listas de trabajo, diV1da el trabajo en semanas, empezando con el trabajO que ha de ser 

hecho en dias designados o durante paros 

3. Planes para proyectos mayores de mantenimiento. 

Son trabajos grandes, como reparacIOnes periódicas o trabajO de cambio que reqUiere apagar 

el eqUIpo por un determinado tiempo. Este mantemmlento es costoso y consume mucho tiempo. 

así que el obJetivo más importante es reducir su duraCIón 

5.11.5 Conservación y uso de los registros de mantenimiento 

Documentar los resultados es una actiVIdad lmpOI1ante en el mantemmiento, la cahdad del 

mantelllmlento se refleja en estos registros Los mtegrantes de los grupos de trabajo deben 

entender el propósito de la conservaCión de registros, para qué son mantemdos, qué está siendo 

controlado y como se deben de usar 
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Deben tomarse las siguientes precaucIOnes al mantener regIstros de mantenimIento 

Clarifíque quién es el que llena las formas, qué debe registrarse, cuando se debe llenar, en que 

lugar se llenarán, porqué deben ser llenadas y como deben ser lIenadas 

Registre las descomposturas. Describa condlclones en la descompostura tan detalladas como 

sea pasLble Identifique cond1cioneS anormales que condujeron a la descompostura Ilustre con 

diagramas o dibujos, mdlque la localizaCIón y descripción a través de dIbuJos o dlagramas que 

hacen el reporte más fácIl de entender 

Computarice los registras de mantenlmlento. La dedUCCIón y anáhsÍs de los regIstros de 

mantemmiento toma muchas horas, el uso apropiado de computadoras reduce las horas-hombre 

y hace más acceSIbles los datos 

Toda ésta informaclón strve como herramtenta para mantener a los empleados conClentes de 

sus responsabilidades dentro del programa de calidad Con una redacctón apropiada puede 

convertirse en parte del Manual de C¿¡lid2d de la InstItUCIón, ya que la mayor parte de las normas 

de calidad ser.ialan como requlsÍto estos documentos Otras buenas razones para elaborarlos son 

que reducen la "curva de aprendizaje" causada por la rotaclón de empleados y de ésta forma ayuda 

a la contmuiaad de los acontecimientos, aSl mismo son documentos de entrenamiento efectiVOS 

(Stebblg., L ,1991) Para mayor mformaclon acerca de Manuales de calídad ver NMX-CC-

018.1996IMNC 

5.12 Proporcionar entrenamiento 

El establecImIento de un sistema de capacItacÍón y entrenamIento pennanente pretende 

mejorar la capacidad del manejo y conoclm!ento del eqUIpo, Instrumentos y/o maquman3, tanto del 

personal que 10 opera como del personal del mantemmlento 
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En este sentIdo, para la Implantación exitosa del MPT, será absolutamente necesario que el 

personal adquiera las sigUIentes destrezas 

• Los operanos de planta deben ser capacitados para llevar adelante el mantenimiento 

autónomo y entender su proplo equipo. 

- El personal de mantenimiento debe ser entrenado para mejorar su capacidad técnica y para 

poder Implantar poco a poco el mantemmIento productiVO 

El programa de capacitaCIón y entrenamiento pretende que el operarto maneje los cnterios 

necesarios para ser capaz de juzgar si algo está normal o no, cumpla estrictamente las reglas de 

funcionamIento de la maquinana y dar una respuesta rápida a las anormalidades 

A contmuaClón se mdlcan los principales tópicos en que debe capaCltarse el personal de 

planta 

Manejo correcto del concepto de ProductIvidad y el propóslto y procedImIentos de 

ImplantacIón de SS, células de trabajO y MPT 

2 Guía general de sistemas de producción, maqumana yequlpo 

3. PrincipIOS de funcionamIento y operación de los equipos. 

4 Relación entre defectos de las máquinas y calidad. 

5. Utilización de mstrumentos de medida y herramlentas de mantenimlento 

6 ConOCImIento de las partes neumátIcas, hidráulIcas y CIrcUItos eh~ctricos de las máqulllas. 

7 Métodos de control visual de anonnalídades en temperatura, VibracIones, y medIdores. 

Causas de cambio en la condlcÍón de los eqUipos 

5.13 Optimización 

5.13.1 Perfeccionar la implementación del MPT 

El perfeccionamiento de la Implementación del MPT se consigue mediante la evaluaCIón de 

los resultados obtemdos después del tiempo estableCido para su ImplementacIón mielal Esta 

evaluación se puede realIzar mediante el uso de HOjas de veríficaclón o mediante AudItonas 
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6. PROPUESTA DE PLAN PARA IMPLEMENTAR EL MPT 

A continuación se listan los doce pasos básicos publicados por lIPM para la ImplementacIón 

del MPT, que se encuentran reportados en 4 etapas que son 

1) Preparación 

2) Implementación preliminar 

3) Implementación 

4) Estabihzación 

En la etapa de "PreparacIón" se crea un ambiente adecuado para la mtroducción del MPT, en 

la etapa de "Implementación prelimmar" se consigue una atmósfera que lDcrementa la motivacIón y 

dedicacIón de los trabajadores, en la etapa de "Implementación" se desarrollan las actividades 

propias del MPT y por último, en la etapa de "EstabilIzación" se perfecciona la Implementación y 

se proponen metas más altas, en un estado donde cada trabajador mejora continuamente los 

resultados obtenidos 

Si se desea saber la influencIa de las vanables tales como el país, el tIpO de mdustna o las 

características de la compañía antes de implementar el MPT, es recomendabie revisar el trabajo de 

Kathleen, E ,1999. que investIga la influencia de éstas vanables en 97 plantas de 3 países 

A contmuaclón se presentan la Propuesta de Plan para la Implementación del MPT tomando 

como modelo al Departamento de AlImentos y BlOtecnología a llivel LicenCIatura de la Facultad de 

QuímIca, UNAM 

41 



z 
·0 
v 
< 
~ 

PROPUESTA DE PLAN PARA IMPLEMENTAR EL MPT 

--------~------------------~ 
1. Infonne a la Alta 

Dmxclón la declsión de 
nnpJcmentar el MPT 

--------------------r-------~~------~ 

--------------------~--------,---------~ 

-
7 Desarrollar un programa 

de Pre\'enCIÓn del 
MantenImIento 

~ 
8 Formar) capacitar grupos 

de trabajo 

~ 
9 Elnnmar las se" _de< I 

perdidas 

~ 
10 Desarronar un programa 

de MantelUmlertto 
Áutollomo 

~ 
11 Desarrollar un programa 

de Mantetll1lUel1to 
Planificado 

~ 
12 Optlll11ZaClOll 

{ 

DUllmóstico del S¡stema 
- Informe del proyecto en fomla descendellte 

a los slguientes nIveles de orgamzaclón 

{

Aumentar la motmlCÍón y eliminar la resistencIa 
al cambio entre el personal académICO :
admimstratlvo 

- Formar ComlSlones de:MPT 
GestIOnar las condicIones dd ambiente de trabajo 

{
- Espccllicar políticas 
- Cuantificar metas a corto y largo plazo 

{

Debe contener cómo aumentar la eü:ctlvldad del eqmpo. 
estahlecer un programa de Mantenlllllento Autónomo h><; 
temas de capacltacwu ." un calendano de mantenmuel1to 

{ 
Reumr a todos los empleados para que la Alta 
DireCCIón les mlonne~! Plan MaestrO 

{

- Venficar las especificaCIOnes de los eqUIpos nue\os 
- Ma:ntener regIstros de la instalaCión \ venticaclOl1es 

subSlg111erItes 

r Los Gntpos de TrabajO 50nlos encargados de 

L 
el!mmar las SeiS grandes PerdIdas. de llevar a cabo 
el ManterIlnuento Autónomo. el Mantemmlento 
Preventivo) el Mantellumento Plalllficado 

{

Fallas del eqUIpo. !lempo de lnstalaClOn : aJuste. 
perdIdaS al arranque. paradas mOm.entaneas. 
pérdIda de \'elocidad de operaClOn \ defectos de! 
proceso 

{

Llevar a cabo el Mantellllluento Autonomo I!n 
SIete Pasos mediante la implantaclOll de 
mantenmllento pre\ enh vo 

{ 

Estandanzaclón dd mantenllmellto 
- Desarrollar regIstros para los eqUipos \ su 

mantelllllllento 

{ - PerfeCClOllar la llllplementación del rvwr 
mediante evaluación de ayances 

42 



7. PROCEDIMIENTO PARA LA IMPLEMENTACIÓN DEL MPT 

1.1 Informe a la Alta Dirección la decisión de implementar el MPT 

El pnmer objetivo de una presentación de un modelo de cahdad es convencer a la Alta 

Dirección de que apoye un programa de mejora. esto se hace presentando sencIllos resúmenes del 

diagnostIco actual del sIstema y de los costos totales de calidad y estImaciones de renduniento de la 

lflVerSJÓn para proyectos concreto. (Jucin, J ,1995) Para más infonnacíón acerca de los costos de 

mantenimiento ver Lawrence, D., ! 997 

El segundo paso es el convencimIento de la Alta DireccIón de tmplementar el MPT en la 

orgamzaclón. La comumcaclén puede reahzarse mediante una presentación formal que abarque el 

concepto, las metas, los beneficios y el plan para implementar el MPT 

Para ofrecer una presentación oficIal de la ImplementacIón del MPT es necesario haber 

hecho previamente un DIagnóstIco del SIstema que nos mdIque en que estado se encuentra, y en 

base a ello poder trazar las metas especificas, así como tener una aproximación de los costos y el 

tiempo requendo 

Una vez que se cuenta con el D\agnóst~co del Sistema, el Hder del proyecto es la persona 

más indIcada para preparar y exponer a la Alta Dirección el proyecto de implementaclón, éste 

proyecto es evaluado y aprobado por la Dlfección y SI es necesario, se reahzan los cambJos 

correspondientes En caso de que la organizaCIón no esté dispuesta a adoptar el proyecto de 

uuplementaclón, se puede promover a un nIvel supenor o mc1uso él otra InstItucIÓn., ya que la 

estructura prmclp.al es la nusma. Flg. 7 

El papel de la Alta DireCCIón tambIén comprende fijar a cada uno el papel que va a 

desempeñar, proponer los problemas culturales a re~olver, definir los terrenos más favorables y los 

enfoques más aproplados. (Labcucheix V .1997). así como aSignar a un responsable para la 

unplementaclón del MPT que informe a la Alta D¡recclón los avances y problemas que puedan 

surglr y que le de seguImIento, v!gliancl<:I y coordrnacl0n al proyecto 
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Fig. 7 Diagrama genera) para anunciar a la Alta Dirección ti proyecto de 
implementación y las posibles acciones a llevar a cabo 

7.1.1 Diagnóstico del Sistema 

Es necesario hacer un reconocimiento del SIstema de CalIdad donde se desea Implementar 

el MPT, esto significa saber qUIenes mtegran el sistema, cómo están organizados, cuál es su foona 

de trabajar, cuál es su m fraestru ctura , etc, Las guías a seguir para dIagnosticar el sistema de un 

laboratono pueden ser las sigUlentes norn13S' 

• NMX-CC-007/l'1993 (1S0~lOOIl/Ll991) "Directnces para auditar Sistemas de calidad 

Parte l Audttonas" 

• NMX-CC-007/2:1993 (ISO~lOOll/2.1991) "DIrectrices para audItar sistemas de caltdad -

Parte 2 Admlllístraclón del programa de audItonas". 
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Estas normas serán sustituidas probablemente el próxuno año por la ISO 1901 1 :2000 

"Guías sobre auditorías de sistema de administración de calidad ambiental" que 

actualmente se encuentran en proceso de revisión . 

• NMX-CC-008'1993 (1S0-10011/2:1991) "Cnterios de calrficaCÍón para auditores de sÍstemas 

de calidad".NMX-EC-17025-IMNC-2000 (ISO-EC-17025.20DO) "ReqUIsItos generales para 

la competencia (Técnica) de los laboratorios de pruebas (ensayos) y de calibracIón" o bien la 

ISO 9001.2000, "SistP'11as de Gestíón de la Calidad-Requisitos". 

7.1.2 Informe del Proyecto en forma descendente a los siguientes niveles de organización 

El anuncio de Implementación a los slgmemes niveles de organizaclón se puede hacer 

basándose en el mismo proceso que señala el dIagrama de la Flg 7, sIempre sIgUIendo un proceso 

de cascada. (del mvel más alto hacIa abajo) 

7.2 Campaña introductoria para el Personal Académico 

El segundo paso en el desarrollo del MPT es la dIfusión y pr omoclón, la cual debe empezar 

tan pronto como s¡;a posIble y debe estar apoyada por la. Dirección 

El objetivo de la dIfusión y promoción es explIcar el MPT al personal académIco, aumentar 

su motIVaCIón y dísmmUlr su resIstenCIa al cambIO 

La difusI6n puede Hevarse a cabo medIante pubhcaclOnes periódicas de la l11stltuclón, 

emblemas, carteles, anuncios, cursos, semmanos o pláticas referentes al tema, de esta forma, 

cuando se mtegren los grupos de trabajo se habrá creado un amblente pOSItIVO para la 

implementación de! MPT y habrá menos reslstencla por parte del personal 
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7.2.1 Necesidad del cambio 

Para Implementar el MPT es necesario manejar el concepto de cambio en mayor o menor 

grado, según se necesite En genera} se afinna que para que haya un cambio es necesario que haya 

por lo menos un minimo de insatisfacclón, desahento y temaón en el trabajo o en sus resultados. 

Pero no sólo en los resultados, smo principalmente en las actitudes, comportamumtos, 

estilos de dIreccIón, etc , ya que, los resultados son el producto de lo que se reahza, cómo se hace y 

de lo que los demás hacen. Por lo tanto. es en el ser y actuar donde se neceSita el cambIo 

Definimos el cambIo como 

«La modrficaCIón significativa de las condlclones de trabajo, tanto mtema como externa, en 

la organización" 

Desde este punto de VIsta no se puede negar la eXlstenCl<~ de los cambIos continuos en todo lo 

que rodea al personal, por 10 que no se puede pregwltar SI se debe o no cambIar, sino ¿cuál es el 

mejor plan para hacerlo" y ¿hacia dónde dIrigirse:. 

7.2.2 Resistencia al cambio 

Cuando se presenta un cambio, cualquiern que este sea, Slempre habrá personas que se 

resistan de una u otra manera, ya que es una reacción humana y naturaL El grado de resIstencia 

dependerá de la preparacIón que se tenga para manejar el cambIo 

Se han identificado cinco estados de reaCCión a(1te los cambios' 

l) NegaCIón de la realidad. Desconocer, negar, ignorar o despreciar el hecho nuevo, conslderando 

que. "no lo necesitamos, así trabajamos bien", o ideas parecidas. 

Esto no es más que una Justificación por la falta de preparación para lo que suceded 

2) ReSIstencia paslva o actlva. ReSIstirse conClcmtemente o no al hecho nuevo, oponerse 

abIertamente a lo que sucederá por considerarlo negativo: o aceptar, pero no actuar 

3) Acomodaclón merctal Acomodarse, aceptar, dejarse llevar, esperar paSIvamente que las cosas 

ocurran, no se toman decisiones, sólo se aceptan las cosas como se van presentando 
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4) ReaccIón revolucIonaria. Atacar y destruir lo que existe solamente porque hay que cambIar, 

por conslderar que nada de lo que hay sirve, por no haber sido hecho por nosotros, etc. 

5) CambIo planeado Percibir, entender y aSImIlar el hecho nuevo, integrándolo a lo que ya existe, 

Innovar, perfeccionar, crear, prever y planear solUCIones y aCCIOnes, cambiar de modo 

mtenclOnaI aprovechando todo el potencial de crecimiento personal y orgamzacIOnaI 

Entender que cualquiera de estas sItuacIOnes se presentan ante los cambios, permIte 

preparamos para manejarlos y encauzar las reaCClones haCIa la posición cinco, que es la que 

ouscamos al Implantar el MPT, por ser la úmca manera de que la orgamzaclón pueda mandar en el 

proceso de cambio 

7.2.3 Consideraciones para el cambio 

Las sIguientes consIderaciones deben tornarse en cuent<l para aprender a manejar el cambio. 

La mayoria de los indtVIduos tienden a reslstirse a los. camblos debido a la merCla La 

resIstencIa es mayor en la med1da en que los ObJetiVOS, los procesos y consecuenCIaS del 

cambIo son desconocidos, confusos, no comprendIdos o Impuestos arbitrariamente. 

La resistencla al cambio t1ende a dlsrnmuir cuando aumenta el grado de aceptación, en la 

medIda en que aquellos a qUIen afectará partIcIpen en el diagnóstICO y en el proceso de 

discusi.ón. 

El mdlviduo aprende lo que tiene signIficado para él (motivacIón) y lo que es relevante 

(satisfaccIón). 

En todo cambIO debe contemplarse la situación de las necesIdades, tanto de la empresa como 

de los mdivtduos 

Todo mdíV1rluo desea trabajar para Ulla orgamzación exitosa 
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7.2.4 Recomendaciones ante la resistencia al cambio 

Información de los hechos que provocan el cambio, las necesidades que se deben cubrir, los 

ObjetIVOS propuestos y los efectos que producIrá el cambio núsmo 

Análisis conjunto de los factores que provocan la decislón. 

DIálogo. Intercambiar ideas y opmlOnes eVItando "vender Ideas" 

Libertad de ex.presión de sentlmlentos ante las Situaciones expuestas a estudIO, sin críticas 

Consulta y participaCIón en los procesos desde el dIagnóstIco mismo. (Pulido, S ,1991) 

7.2.5 Aumentar la motivación 

Las recompensas son la base de la motIvaCIón Las personas se Sienten satISfechas o no, 

motrvadas o no, dependIendo de las recompensas que recIben por lo que hacen. Recompensas que 

pueden ser tanto e».1:nnsecas como mtrinsecas 

El desafio del dIrigente consiste en saber que tipo de recompensa espera cada indlVíduo y 

luego asociarla con el desempeño 

Revisión de incentivos. La clave para progresar en todas las actividades de los trabajadores 

descansa en la motivaClón, s610 las dlferentes técnicas de motIvación pennitlrán un verdadero 

bienestar en los trabajadores que se tradUCIrá en utIlidades al sistema 

ConVIene refleXIonar que Sl una organizaCIón desea una fuerza laboral con rootivac\ones 

elevadas, debe estar preparada para pagar por el buen desempeño. Cosa que se complica en las 

institUCiones no lucratLvas o regidas estrecham.ente por los sind1catos, debido a las mismas 

restnccIones mtemas~ de ahí que en estos casos se requenrá de buenos admmlstradores, capaces de 

negOCIar y convencer, o bien, identificar cuales son los procesos o recursos que se podrían utilIzar 

para otorgar algún reconOCImIento. 

Para lograr la motIvación entre los empleados es necesario tomar en cuenta tres puntos 

Importantes. 



a) Promover la confianza de los trabajadores hacia la gerencia y alta dIrección 

b) Promover el espíntu de eqmpo 

e) Preparar un sIstema de reconoclOlÍentos por los esfuerzos e iniciativas de los 

empleados. (González,C.,1999) 

7.3 Creación de organizaciones para promover y dirigir el MPT 

Después de la promoción y motlvaClón a todos los mveles de la organizaClón, se promueve 

la formación de estructuras basadas en una organización matricial, donde exista una integración 

arriba~abajo con metas orientadas a la adrnmlstración de pequeños grupos. A estas orgamzaclones 

se les puede dar el nombre de ComIsiones. pueden 

En el MPT, los grupos pequeños establecen sus propias metas basadas en las metas globales 

Así mismo deben admmlstrar su tiempo y su trabajO para procurar mejores resultados. 

La Flg. 8 muestra la estructura para promover el MPT a través de Grupos matriCIales. 

I 
J 

J 
J 

I 
'\ 

\ 
\ 

Fig. 8 Estructura promocional del MPT 
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7.3.1 Formación de Comisiones 

Integrantes 

Coordinadores: tendrán la responsabilIdad de vmcular a los facilitadores (ver abaJo) con 

la Dirección, así como facihtar la comunicacIón entre nIveles, tanto horizontal como vertical 

Su labor es concientlzar y sensIbilizar a los mlembros de la instItución para <x>nvencerlos de 

que el MPT no se trata sImplemente de un nuevo programa esporádiCO que se olV1de en un corto 

tIempo Esta conclentIzación puede tomar hasta más de un año. 

Es imprescmdlble que el Coordinador dé seguimiento regularmente a la tmplantación del 

MPT Y tome las aCCIOnes necesarias para mantener la dinámica correcta 

Una vez. que el coordll1ador está seguro de que todo el personal (tecmcos académlcos, 

profesores, lI1vestigadores) ha asimilado el programa de MPT Y que entlenden su filosofía e 

tmpllcacíones., se forman los pnmeros eqmpos de trabajo. 

Facilitadores son los responsables de los equipos formados y se encargan de VUlcularlos 

con la CoordinacIón 

Su funCIón es. 

- Ayudar a los Grupos de trabajo a trazar sus metas 

Establecer la dirección de los Grupos 

- Ebmínar las dificultades y obstáculos que estorben el cammo de tos Grupos para 

hacer fáctl sus objetivos. 

- Involucrar a cada miembro en el proceso del cumplimiento de su propÓSIto 

- Entender las necesIdades de educaCIón, entrenamiento, planeaclón, operaclón y 

desarrollo de cada Grupo 

El facilItador debe mantenerse al dü~ en lo relatIvo a su capacidad y hablhdad en el aspecto 

de slstemas admmlstratlvos 
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No necesIta ser \ID expertc en el propósIto u obJetIvo, pero debe tener expenenCla en 

comunicación mterpersonal, las herramientas que estimulen la interacclón del grupo y la toma de 

decisIOnes 

El facilitador es el mediador entre tos Grupos de Trabajo y la Caordmaclón 

Líder del Grupo: encargado de verificar que se cumplan los obJetlvoS del MPT y darle 

segUimiento, as! como capacitarse en temas referentes a productividad, actiVIdades de pequeños 

grupos y técmcas de solución de problemas. 

El líder del proyecto es visto como el experto en el proceso del MPT, por lo tanto debe estar 

capacitado en temas referentes a productl'vidad, actividades de pequeños grupos y técfllcas de 

soJucron de problemas. 

Registrador o Secretario, encargado de llevar el control de los resultados del MPT, así 

como sus avances y problemas 

Debe tener habibdad secretanal, capacidad de análIsis y síntesIS, mduyendo conocimIentos 

en manejO de procesador de te>ttos y estadístlca aplicada (Shlrose, K , 1994). (Flg 9) 

NIVeles h0I1z0n1a1es y 
verticales de 
organIzación 

Coordmador 

Fig. 9 Esquema de las interrelaciones de la Comisión del MPT y la 
organización matricial 
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7.4 Establecer políticas y metas básicas del MPT 

Las dlferentes COffilsiDnes deben fijar las polítIca.s y las metas a corto y largo plazo. Una 

política descrrbe las onentaclones admimstratIvas de alcances media y largo, así como las metas u 

objetos anuales. Las metas son cIfras cuantrtatIvas establecidas por la alta adnumstración. una meta 

que no esté expresada en térrnmos de tales medidas específicas no es mas que un lema (Masaakl,I, 

1939) 

7.4.1 Especificar Políticas 

Las políticas deben ser U1corporadas por la Alta Dirección como parte de las polítIcas de la 

compañía, desde este punto de VIsta las aCtiVIdades del MPT no se deben considerar como accIones 

extras sino que deben formar parte del trabajo cotídulllO de la organizacIón. Una vez fijadas las 

polítIcas y metas, todos los empleados deben conocerlas e Identificarse plenamente con ellas y 

desarrollar a partir de este pllilto las activrdades de los pequeños grupos de trabajo (NakaJima, 

S.,1988). 

7.4.2 Cuantificar metas a corto y largo plazo 

Las metas deben ser cuantificables y preclsas, especrfica un objeto (que), calltidad (cuánto) 

y tiempo estImado (cuándo) 

Las metas se ftiarán basándose en. los resultados obtemdos en el DIagnóstico del SIstema 

Estas metas deben abarcar los SIgUIentes puntos 

a) Escoger las áreas y puntos de control y el tipo de medidas que se van a realizar. 

b) Determmar los parámetros que se van a monitorear. 

G) Cuantrficar los objetivos, como alcanzar "cero defectos", "cero descomposturas", "cero 

falias'" mcrementar el período de uso del eqUIpo a más del 80% 

d) Establecer los estándares de trabajO 
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e) Evaluar el desempeño actual mediante una auditofla de calidad y tomar aCCIOnes 

correctIvas sobre las dlferencIas 

f) Comparar el desempaño con los objetIVOS. 

En este punto las act1VIdades desarrolladas se dlfígen a obtener una mejor calidad que la 

antenof, para esto se puede 

a) Orgamzar proyectos para el mejoramIento de la calidad. 

b) Establecer las causas y presentar las soluclones. 

e) Desarrollar pruebas para ver la efectIvidad de las aCCIones correctrV3s 

d) Trabajar con el persona! }lara d¡SmmUlr la resistencia al camblo. 

En ocasIones algunas Instituciones que trabajan con equipo ya incluyen en sus poHtlcas 

algunos puntos del MPT sm tener aún implantado este sistema, y esto es debido a que el 

mantemmIento del equIpO debe estar presente en todo lugar donde se trabaje con eqUIpOS, aparatos 

yio maqumaria 

7.5 Formular un Plan Maestro 

Este Plan es temporal y se el:?lbora por la Alta DIreCCIÓn una vez que establecIó las polítIcas y 

las metas 

7.6 Puesta en marcha del MPT 

La puesta en marcha es el pnmer paso en la 1mplementac16n del MPT, en este punto, la 

partIclpaCIón de la ComIsIón Juega un papel dommante y los operanos del equIpo cotluenzan a 

modificar sus rutínas de trabajo y a poner en march~ el MPT. 
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Debe existír un verdadero lIderazgo por parte de la Alta Dirección para que propIcie la 

participación de todos los mveles de la orgamzación y establezca un ambiente favorable para que 

participe toda la gente. 

Es importante tener reuniones entre los partIcIpantes para favorecer la comunicacIón, 

mejorar las relaclOnes mterpersonaJes e intercambiar opímones 

7.7 Des3noHar un programa de Prevención de) Mantenimiento 

La prevención del mantenllnlento aplIcará cuando el Departamento de Compras reahce !a 

adquisicIón de algim equIpo, maqulnana o producto, venficando que estas cuenten con garantía, 

tIempo de VIda medio, así como asegurar que el dlseií.o satlsfaga las nece~adades 

También debe mantenerse un registro de los resultados. de la mstalaClón y ias subsiguIentes 

venficl'Icíones. 

¡.S Formar y capacitar Grupos de trabajo 

7.8.1 forma.ción de Grupos de trabajo 

La ComIslon del MPT tIene que encargarse de establecer el tamaño de los Grupos de 

TrabaJo, fijar sus metas y evaluarlos 

- Determinar el tamaño de los Grupos de Trabajo 

Para encontrar el tamaño idea! para el grupo hay que conSiderar 

El propÓSltO del grupo 

Las hablhdades que cada persona aporta al grupo 

El tIempo du;pomble para las actlVJdades del MPT 

• Fijar metas a corto plazo. Estas metas serár. establecldas por la Comlslón del MPT de 

acuerdo a las pnondades de! Sistema, para conocer éstas pnondades se pueden reahz.ar 
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venficacÍones, auditorías de calidad o basarse en el diagnóstIco de las Solicitudes de 

Manteninuento 

Estos Grupos de Trabajo podrían estar fonnados por grupos de alumnos que participen 

reahzando ServlcIO Soclal 

7.8.2 Evaluación de los Grupos de Tra.bajo 

La COffilStÓn del MPT debe tomar en cuenta que el factor humano es el activo más vailoso de 

una mstitución A su vez, lo más prec1ado de este factor es el conocImiento. Este poder cerebral e 

mtehgenc18 es detemnnante en el indíviduo para poder lograr el éXIto en cualqmer mstltuclón Por 

tanto, hoy en día, mfraestructura, trabajo y capItal ya no son los factores mas Importantes de la 

productIVIdad: lo es el conOClmIEmto Éste es intangIble y la manera de medtrla es a través de [os 

resultados que logran [as personas en grupos Es necesario que la Comisión del MPT evalúe al 

grupo por parte de cada miembro. (González, C.,1999) 

En el Anexo IV se muestra un ejemplo de hOJa de evaluacIón para que cada Integrante 

manifieste lIbremente su opimón y contnbuya al mejoramIento de Jos Grupos de TrabajO 

7.8.3 Planear juntas con la Comisión para fijar metas y revisar resultados con los Grupos de 

trabajo 

Para obtener bato se planean las Juntas de la ComisIón y las juntas de los Grupos de TrabajO 

grupo, tomando en cuenta 10 SIgUiente para ambas 

Antes de la reunión se debe bacer un pIan que incluya· 

Defmtr el prcpóstto 

Tener lísta de nombres de los miembros del grupo 

Determmar el tIempo y lugar de acuerdo con el prOpóslto 

Desarrollar un plan o agenda de la ]I.mta 

NotIficar a las personas con antiCtpaCtón 
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Durante la Junta se debe llevar cabo un plan para 

Desempeñar el trabajo baslco 

Cons1derar las reglas del grupo y los papeles de los mIembros 

Atender cualqUier tema que surja del grupo 

Desarrollar o crear nuevas ideas 

Compartir informaclón y aprender de cada conflIcto 

Escuchar y díalogar 

Aphcar las herranuentas ytécmcas apropiadas 

Registrar toda actIVidad 

Siempre esforzarse por lograr el consenso 

ReVlsar las decIsiones y confirmar las aCCIOnes 

Planear la próxllna junta 

7.8.4 Capacitación de los Grupos de Trabajo 

Un operador capacitado no es aquel que solamente puede arreglar el eqUIpO de la mlsma 

forma que lo haría el departamento de mantenimiento, somo es aquel que además de reahzar esta 

actívuiad es capaz de detectar los síntomas de descompostura, para lo cual es necesario que el 

operador comIence con un programa de capaCitacIón sobre las bases y el f.mcionamlento de los 

eqUlpos "l postenormente practicar sobre un eqmpo o mstrumente que simule condlc20nes 

anonnales de funclonSlTIlento (en cuanto esto sea pOSIble), Esta simulacIón se puede llevar en 

vanos niveles. Fig. 10 (Pattan, J,D , 1988) 

En la actualIdad se cuenta con mf0n11aci6n en ll1temet acerca de cursos de capacrt:ación a 

todos les niveles, entre estos sitios se encuentran http IJ\VW\v.tpmonlme.co!l1, http://WW\.V tpm

mstitute coro, httpjJwww.managementgUldes com, la adecuada selecCIón del organismo o 
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mstltución que conviene contactar para el asesoramiento va a depender de ]a naturaleza del eqUlpo o 

mstrumento del que se trate 

Departamento de mantenimiento 
(Técmcas aval1zad:as) 

Personal experimentado 
(Técnicas aplicadas} 

Personal sin experiencia 
en mantenimiento 
(fécmcas básicas) 

Técnicas de m.odIficaciÓn 
bá!>ica de dIseilo. enseñadas 
por mstIUctores de 
compañías reconocídas 

T~cllicas aplicadas de 
mantemmleuto en 
equipos de suuulac¡ón 

Tccnzcas báslcas de 
wagl1ósrico j solución 
de problemas en equlpos 
de stum!acióll. 

Fig.10 Ejemplo de Capacitación para los diferentes niveles de organización 

Algunos de los tÓpICOS que debe abarcar la capacItación son' 

Entrenamiento para instructores. Este ::urso ayuda a preparar mstructores para los programas 

de entrenanuento mtemo. La expenencla lograda como entrenadores, prueba sus destrezas 

de mantennmento, y provee una oponurndad para practicar el hderazgo 

Curso de procedmw:mtos de mantemmlento Para Hevar a cabo las reparacIones actuales, los 

trabajadores neceSitan procedImientos estándares 'Y valores de referencIa para actiVIdades 

como remover tuercas y tomIllos, o remover engranes SIn utilIzar marcas de referencIa y 

reensamblarlos para que los dientes cacen adecuadamente 

Curso de alambrado eléctrico e mstrull1entaclón Aunque las fallas mecánicas son las fallas 

mas obVIas de descomposturas de eqUlpO, las fallas tamblén ocurren por alambrado eléctrICO 

e mstrumentación Las causas de esas fallas son mucho más drficlles de fljar y generalmente 
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reqUIeren mucho mas tiempo para repararlas Algunas veces las conexiones eLéctricas sueltas 

causan fallas y en otras los círcurtos eléctncos son la causa El personal de mantenmuento 

debe enseñar las bases del control de circuitos usando programas de simulación, para poder 

identrfic3r las fanas sImples y conexIOnes sueltas. 

Momtoreo de máquinas La tendencia hacIa máquinas mayores en sofistIcaCIón, tamaño y 

rapIdez está prodUCIendo estructuras de máqumas ~omp¡ejas que reqmeren mantenilmento 

basado en las condicIOnes yel uso de varias téCnIcas nuevas de momtoreo y dIagnóstico 

Para nevar a cabo las activulades del MPT, la compañía reqUlere de personal con fuerte 

destreza en mantemmiento relacLonada al eqUipO. Los operadores deben ser mstrUldos con su propio 

eqUipe y desarrollar expenencIa práchca y destreza necesaria para mantener operando bIen el 

equipo Los operadores deben entender [a estructura y funcIones de su equipo muy bien para 

operarlo apropIadamente El personal de mantenimlt3nto debe tener destreza y conOCImIento para 

que tos operadores confíen en ellos. La relación entre los dos grupos puede ser slmplemente 

entendIda comparando a los operadores del equipo como Jos choferes de autos y los trabajadores de 

mantet1muento como los mecámcos 

1.9 Mejorar la efectividad del equipo 

Los grupos de trabajO son báSIcamente los encargados de ebrtlmar las s.etS Grandes PérdIdas 

Una técmca efectIva para eilminar las pérdidas crómcas en el eqUIpo es el análISIS PM, 

desarrollada por J[PM y que consiste en 

Deflmr el problema Exammar las pérdIdas cUJdadosamente y comparar sus sintomas, 

condlclones y partes afectadas contra un eqUipo con un caso SImilar 

2 Hacer UJl análISIS fü;¡co del problema. Un ana lisIs ñsÍco clarifica detalles ambigUOS y sus 

consecuencias. Tedas las pérdidas pueden explicarse por senclllas leyes físLcas. Por ejemplo, SI 
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se produce frecuentemente una incIsIón durante un proceso, se sospecha. que hay frIcción o 

contacto entre dos piezas, y la incíSlón aparecerá en la pieza que opone menor resistencIa. 

3. Aislar cada condIción que pueda causar el problema Un análisis fiS1CO de la faUa revela Jos 

principIos que controlan el incidente y pone al descubIerto las condicIOnes que lo producen, 

debIdo a esto hay que explorar todas las causas posibles 

4. Evaluar el equípo, matenal y métodos. Conslderar cada condiCIón identIficada en relación al 

equipo, maquinarIa y hemlmlentas, así como a los métodos de operaclón mvolucrados y hacer 

una lista de los factores que influyen las condiciones. 

5 Plan de investigación Planear el alcance y dmx:ci6n de una investigación para cada factor 

Decidir qué se va a medir y cómo se va a medir para llevar a cabo un. plan fundamentado 

6. Investigar el malfuncionamiento Todos tos puntos planeados en el paso 5 deben InVestIgarse a 

fondo Tener en mente las condiclones óptnnas de operacIOnes a las que se debe llegar y las 

consecuencIas de 105 pequeños defectos 

7. Formular planes de meJoramlento 

7.10 Desarrollar un programa de Mantenimiento Autónomo 

El MantenimIento Autónomo por parte de los operanos es una caracterÍstlc.a única de} MPT, 

tratando de erradicar la tdea de "Yo opero, tu arreglas", pero para esto cada operano debe recIbir la 

capacitación necesana por parte del departamento de mantenznuento para desarrollar dtchas 

habdidades (Masaji,T.,1999) En los lugares donde los operanos no dan mantenirmento a los 

equipos se nota una mayor ll1cldenCla de corroSIón, contanunaClón y mal fimclOnamíento de sus 

eqUipOS 

Los Grupos de trabaío se deben encargar de proporcionar el Mantemnliento Preventlvo 

'1ecesano para cada equipo, maqumaria y/o instrumento, (Tabla 11) 
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MANTENIMIENTO ACTIvlDAD 
¡ 

PREVENTIVO ¡ 
Limpiar para. eliminar polvo en el eqUipO, tanto ¡ 

l. LlmpieZ<3 del íntenor como del e'-.ienor. "Limplar es ¡ 
U1speccionar" 

2 Acciones correctIvas 
1 LocalIzar fuentes de contaminacIón, desgaste, ¡ 
! mala lubricaclón, roce de pIezas, eK 

3. Fijar estándares de lubricación 1 
Establecer horarios de Iubncaclón y tipos de 
lubncantes 

MedIr el detertoro medIante una mspección ! 

4. lnspecc/(ln general general del equipo basado en un manual de I 
inspección. ¡ , 
Comparar y reevaluar los pasos 1, 2 Y 3 para ; 

5 Inspección autónoma eliminar inconsIstencias y asegurarse que se ¡ 
ajusten a las metas establecIdas ! 

Identificar 
1 

6. Orgamzación 
los puntos que tíenen que ser I 

admimstrados y nevar un control sobre ellos 

lIoA'. .1:1. .J 

C': 

Tabla 11. Pasos a seguir para que los Grupos de Trabajo proporcionen Mantenimiento Prc\'cllth'o a 

los equipos, maquina ría y/o instrumentos 

7~11 Desarrollar un programa de mantenimiento Planificado 

El programa de mantemmlcnto que llevaría a cabo el Departamento de Mantelllrnlento debe 

estar coordmado con las actIvidades de Mantenimiento Autónomo realIzadas por los operadores de 

los equipos () instrumentos 

Es muy importante tener una dlí.'lsión clara de las responsabilidades de cada departamento 

para ahorrar tIempo y eV1tar diSCUSIones y malos entendidos 

7.12 Optimización 

La optllUl2aC1Ón consIste en perfecclonar la Implementación del MPT, evaluando los 

resultados obtenidos en un tIempo fijado, de tal fonna que cada partIcipante sepa como mejorar sus 

resultados 
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Esta evaluación puede hacerse de dos formas mediante la aphcación de hOjas de verIfiCaCIÓn 

o mediante el uso de auditorías 

7.12.1 Hojas de verificación 

Si se desea aphcar hojas de venficac1ón, es necesario que sean elaboradas por el 

Departamento de Mantenuruento o por la ComIsión del MPT, basándose en las acclOnes más 

importantes de cada etapa con el fm de detennmar que tanto el sistema actual cumple con las metas 

establecidas anteriormente (Anexo 1'/) 

7.12.2 Auditorías de calidad 

La auditoría de calidad es una herramlenta clave en la administración de un sistema y 

debe efectuarse para determinar que elementos dentro de un sistema de calidad son 

efectivos y apropiados para alcanzar los objetlVos de calidad establecidos :v cuaíes 

requieren una acción correctiva 

La institución debe conducir las audltodas de calidad de sus actividades 

periódicamente y de acuerdo a un calendél.rio y a un procedímiento predeterminados Es 

responsabilidad de la Comisión del MPT planear y organizar las auditorías como sean 

requeridas en el calendario y solIcitadas por la dirección Tales auditorias deben ser 

efectuadas por personal entrenado y calificado, el cual, siempre que los recursos lo 

permitan, será independiente de la actlvidad a ser auditada 

De la misma forma, la alta d¡recc¡ón debe condUCir periódIcamente una revistén del sistema 

para asegurar su adecuaCIón y efecHVidad contmua y para introdUCIr los cambios o mejoras 

necesarios 
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Las auditonas de caltdad a los Grupos de Trabajo y a los equipos, maquinana y/o 

instrumentos son la clave para una implementación exitosa del MantenlllUento Autónomo. Para 

llevar a cabo una auditona de calidad efectIva, el auditor debe comprender a fondo el ambIente del 

lugar de trabajo, proporcionar las instruCCIones e incentivos adecuados de tal forma que el operador 

tenga la satisfacctón de cumpIlrmento. 

La serie NMX-9000.2000 para SIstemas de gestión de calidad enfatlza la importanCIa de la 

audItarla de calidad como una herramIenta clave de la administración, para alcanzar los obJetIVOS 

establecidos en la polítIca de calidad de un organismo 
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8. CORRESPONDENCIA ENTRE LA 

NMX-EC-17025~IMNC-2000 y LA ISO 9001-2000 

El MPT coadyuva a la ímplemenUlción de un sistema en base a las l10nnas NMX- EC-17025~ 

Ev1NC-2000 y la ISO 9001-2000 Esto qUiere decir que si una institución desea demostrar que 

opera bajo alguno de estos sistemas de caltdad, que es teCnIcamente competente y que es capaz de 

generar resultados técnicamente válidos, el "'1PT cumple con los requisitos de estas normas en [as 

secciones en las que eXiste concordancia, por lo tanto el MPT facihtará la apltcaclón de dichos 

SIstemaS de calidad. para observar estos puntos se realizó un aná]¡sÍs de correspondencia entre el 

fvIPT y las nonnas mencionadas. El resultado se muestra en la Tabla 12 

8.1 NMX-EC-17025-IMNC-2000 

La NMX-EC-17025-IMNC-2000 (ISOIlEC l7025'1999) ¿¿ReqUISitos generales para la 

competencia (Técnica) de los laboratorios de pruebas (Ensayos) y de calIbracIón", es una norma 

que contiene todos los reqUIsItos que los laboratonos de ensayos y de calibraCión tienen que 

cumplir SI desean demostrar que operan tul SIstema de cahdad, que son téCnIcamente competentes y 

que son capaces de generar resultados técnlcamente válIdos 

8.1.1 Alcances 

a) Esta ~onna MeXIcana especIfica los requlSltos generales sobre la competenCIa para 

llevar a cabo ensayos vIo calIbracIOnes. tncJu~endo el muestreo, Cubre los ensayos y 

calIbraCIOnes lealtzadas apltcando métodos normalizados, métodos no normaltzados y 

métodos desarrollados por ellaboratono 

b) Esta Nom13 MeXIcana es aplIcable a todas las organizaCIOnes que efectúan ensayos y/o 

cahbraClones Incluye, por eJel\i.plo. a tos laboratonos de pnmer21, segunda y tercera 

parte, así como a los laboratorios donde el ensayo ylo la cahbrac¡ón fonnan parte de la 

venficaclón y la certificacIOn del producto 
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e) Esta Norma Mextcana es aplicable a todos los laboratorios independlentemente de la 

cantidad de personal o del alcance de las actIVidades de ensayo y/o calIbración Cuando 

un laboratorio no realiza una o más de las actiV1<iades cubIertas por esta nonna 

mexicana, tales como el muestreo y el dIseño/desarrollo de nuevos métodos, los 

reqUISItos de la cláusula correspondiente no apltcan. 

d) Esta Nonna Mexicana es para ser utilizada por los laboratOrIOS en el desarrollo de sus 

sistemas de calidad, administratlVo y técUlCO, que gobiernan sus operacIones. Los 

clIentes de 105 laboratorios, las autoridades reguladoras y los organismos de acredItacIón 

también pueden usarla para confirmar o reconocer la competencia de los laboratOriOs 

e) El cumplimiento de reqUISItos reguJatorios y de seguJidad en la operaclón de los 

laboratonos no queda cubIerta por esta Norma Mexícana 

f) Si tos laboratonos de ensayo y de calibracioo cumplen con {os reqmsltos de esta Nomla 

MexIcana, ellos operarán un sIst~ma de calIdad para sus actIvidades de ensayo y de 

calIbraclón que tambIén satlsface los reqUIsItos de NMX-CC-003-IMNC (ISO 9001), 

cuando se mvolucran en el dlseño/desarrollo de nuevos métodos y/o desarrollan 

programas de ensayo cOInbmando métodos normaltzados y 110 nonnahzados para ensayo 

y calIbraCión; y de NMX-CC-004-IMNC (ISO 9002) cuando solamente usen métodos 

normalizados 

8.2 ISO 9001:2000 (NMX-CC-9001-IMNC-2000) 

La ISO 9001.2000 (NMX-CC·9001-I!\fNC.2000) "Sistemas de gestión de la calidad -

ReqUISItos", es una norma que tIene el SIgUIente objeto y campo de aphcacIón 

8.2.1 Generalidades 

Esta Norma Mexícana especrfíca los requiSItos para un sIstema de gestión de la calIdad, 

aphcables cuando una orgamzaclón 
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a) necesIta demostrar su capacidad para sumimstrar de forma consIstente productos que 

satIsfagan los requisitos del diente y los requiSitos reglamentanos aphcables y, 

b) pretenda conseguir la satisfacción del cliente a través de la efectiva aplIcación del 

sistema, incluidos los procesos para la mejora contmua del sistema yel aseguramiento 

de la conformidad con los reqUIsitos del cliente j los reqUIsitos reglamentarÍos que le 

sean aphcables 

8.2.2 Aplicación 

Todos los requisitos de esta Norma Mexicana son genér!cos y se pretende que sean aplicables 

a todas las organizaCIones con mdependencla de su tlpo, tamaño o producto summlstrado 

Cuando algún requisito de esta Norma Mexicana no se pueda aphcar debido a la naturaleza 

de la organIzación y de su producto, éste puede conSIderarse de cara a su exclusión 

Cuando se llevan a cabo exclUSiones, la conforrmdad de estia Nonna Mexicana no se 

conSIderará aceptable a menos que dichas exclUSIOnes se limiten a reqUisitos del capítuio 7, y tales 

exclusiones no afecten a la capacidad o responsabtlidad de la organización para proporcIOnar 

producto que cumplan los reqUisitos del chente y los requisitos reglamentarios que le sean 

aplIcables 
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Tabla 12. CORRESPONDENCIA ENTRE LA 

NJ\;1X-EC-17025-IMNC-2000 y LA ISO 9001·2000 

¡ MPT NMX·EC~ 17025-
¡ IMNC-2000 I 

] Infonne a la Alta Dirección la decisión de implementar el 
MPT 

2. Llevar a cabo una campaña mtroductoI1a 1 

13. CreaCIón de organizaciones para promover y dmglr el MPT ¡ 415 (h) 
I 41 S(I} 

! 

I j4. Establecer políticas y metas básIcas del MPT 42 
522 

! 
!5 Fonnular un plan maestro 

6 Puesta en marcha del MPT 

7. Desarrollar un programa de Prevención del MantemmIento 411 
552 

1 

-4 l ${2..} 

8 Formar y capacitar Grupos e Trabajo 
415 (t) 
521 

9 Mejorar la efectiVIdad del equipo elIminando las SeIs 
! Grandes Pérdidas ¡ 
I 531 

j } O Desarrollar un programa de Mantemmlento Autónomo I ) J.2 
533 

1 proporcIonando Mantenumento Preventivo 515 
.55& 

·u 5(t) 
42 

.13.\ 
4321 

11_ Desarrollar un píOgrama de Mantemmlento Planificado 4322 
433 I 
462 

5 5 5 

n 

ISO 9001-2000 
I 

:) 1 

¡ S 5 t 
561 

! 

1 552 
1 64 

42(<1) 

1 5 l (o) 
5J. 

I 541 

¡ 
¡ 

76 

621 
I 

622 ¡ 
I 

76 ! 

76 
¡ 
! 
\ 

<12 (d) 
76 
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9. ANÁLISIS DE RESULTADOS 

A continuacIón se presenta el análIsIs de resultados de acuerdo a la cronología de etapas para 

la Implementación del MPT según la propuesta de la Pág 42. 

FASE DE PREPAR~CIÓN 

1. Informe a la Alta Dirección la decisión de implementar el MPT 

La propuesta ImplIca Hevar a cabo un Diagnóstico del Sistema, ésta tarea fundamentalmente 

reqUIere una guía para que en base a un criteno seleccIOnado se determine el nivel en el que se 

encuentra el sistema y así poder detectar los puntos fuertes y débiles del laboratono, un ejemplo de 

estándar pudieran ser los cntenos que presenta la ISO 9001:2000 "Sistemas de Gestión de la 

Cahdad-Requisitos" o bien la ISQ-EC-17025 "Requisitos Generales para la competencia (Técmca) 

de los laboratOrIos de pruebas (Ensayos) y de calIbraCIón" 

En el Anexo 1 se muestran los diferentes niveles de organización del la Facultad de Química 

y del Departamento de All.ffientos y Blotecnología a nivel LicenCiatura, y de acuerdo al MPT, la 

información acerca del mantenimiento, CUIdado y prevención de las fallas del equipo debe flUIr 

desde estos niveles hasta los alumnos ~ laboratcnstas, tanto en sentIdo ascendente como 

descendente 

Un elemento báSICO en un Sistema es que la orgamzación (laboratorio, IUstltuclón) tenga 

claramente deflUIda. aprobada, publicada ~ difundida por la Alta Dirección su Misión, VlSlón, 

Valores y PrUlclplOs que semrán de base para establecer las Políticas de Cahdad 

Con relaCión a este punto se mvesngó con que informaCIón cuenta el DAB (Lie) y sus 

entIdades superIores con las que se relaciona. es decÍr. Facultad de Química y UNAM. La Flg 13 

muestra los resultados de la mformaclón encontrada 
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Fig.13 

ENTIDAD I EMITIDA POR I 
NoE 

E =:; Encontrada 
"No aprobada. sólo concensada 

MISIÓN VISIÓN 

*'SiE 

1 VALORES Y 
\ PRINCIPIOS 
¡ 

NoE 

En el Anexo II se muestra la emisión encontrada acerca de la Misión de la UNA..M y 

la última edición a la fecha de la Misión y Políticas de la Facultad de Química 

Se encontró que la FQ cuenta con tU1a ViSión y Políticas, pero no cuenta con una MISIón, la 

cual es la razón de una organizacIón y dIce porque existe dicha orgamzaclón o mstitucÍón, cual es 

su tarea fundamental que tiene encomendada y para qué estamos aquí 

En el DAB (licenCIatura) no se cuenta con un Manual de Calidad, pero se obtuvo 

informaCIón de los equipos medIante las SobcÍtudes de Mantenimiento del periodo comprendido del 

1 de enero de 1995 al20 de abnI de 1999. (Anexo IU) 

El DM atendió en total 125 Sohcitudes, de las cuales 135 fueron para atender fallas y 34 

fueron para proporCIonar Mantemmlento Preventivo a los eqUlpOS. En 66 casos de estas 125 

demandas, el DM realizó vanas observaciones en las sohc!tudes, donde además de atender la 

petiCIón del DAB, referían las SIgUIentes fallas o problemas que presentaban los eqUIpos, la mayoría 

de las veces por estar en mat estado Flg 14 
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I 
¡ 

l 
¡ 
! 

1 

FALLA O PROBLEMA CANTIDAD % 

O) Equipo sin Numero de Inventano 24 1 36 

(2) Piezas extravmdas 15 23 

(3) Piezas dañadas (quemadas, rotas) 9 14 

(4) Suciedad 7 11 

(5) Equipo descalibrado 6 9 

(6) Almacenamielito madecuado 3 5 

(7) Faltan datos del proveedor I 1 1 

(&) No se puede arreglar por falta dell\fanual de Servlclo 
1 

1 1 

Total de equipos que se reportan en mal estada 66 100 

Fig. 1~ OBSERVACIONES REALIZADAS POR EL DM EN LAS SOLICITUDES 
EMITIDAS POR EL DAB DURANTE EL PERIODO DEL 

1 DE ENERO DE 1995 AL 20 DE ABRIL DE 1999 

¡ 

I 

l 
\ 

í 
~ 

1 

Las fallas o problemas de la Fig. 14 sirvieron para elaborar un Diagrama de Paretto, can 

este diagrama podemos visuahzar la contnbuc¡ón de cada elemento en el efecto total en orden de 

Importancia, la Fig. 15 muestra que los factores que contnbuyen con caSI el 80% del mal 

mantenimiento de los eqUipOS, maquillaría y eqUIpos son. 

Equlpos sm Numero de Inventano 

2. Piezas extraviadas 

3 Plezas dañadas (rotas, quemadas) 
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Fig. 1S PROBLEMAS OBSERVADOS EN LOS EQUIPOS POR EL DM 
EN EL MOMENTO DE REALIZAR LAS REPARACIONES 
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Este AnáliSIS ayuda a Vlsuailzar problemas considerados como ios pocos Vttates de los 

muchos triviales_ de tal manera que los Grupos de TrabajO sepan dónde dIrigir sus esfuerzos para 

mejorar y reducIr las faBas más slgmficativas, en. este caso los tres pnmeros aspectos son 

responsables caSI del 80% de los problemas mas frecuentes que reporta el DM En base a estos 

resultados es fácIl fIjar las metas pnoritarJas que podrían ser puestas a dISCUSIón por la ComlsIóll 

del MPT Y los demás mlembros de la orgamzaclén, debido a que éste anáhslS ídentlfica las 

oportumdades de mejora SI enfocamos nuestra atención en estos pocos vitales, podremos obtener' 

la mayor gananCIa de nuestros esfuerzos y puntuallzaf las metas sobre bases concretas Un Gráfico 
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de Paretto antes y después de la 1nlplementacíórt del MPT nos ayuda a visuaiiZélr el progreso que se 

ha logrado. 

El análisIs particular de cada uno de estos problemas es el sigUIente: 

El número de mventario es un identificador que permite al DM dar servICIO a los equipos, en 

caso de que un eqUIpO, maquinaria o instrumento no cuente con dicho numero, el servicio se hace 

mas lento o inclUSIve no se proporciona, como sucede con los refrigeradores, el MacrolgeldhaI o los 

mstrumentos analítIcoS que reqUieren reparaCiones y mantenimientos externos, en estcs casos el 

proveedor SIempre exige el numero de inventario. Para solucIOnar este problema hay que tranutar el 

número en el Departamento de Compras, pero el procechmiento es lento y reqUIere de la factura del 

equipo y en la mayoría de los casos no se cuenta con ella. 

Las plezas que se extravían son, en la mayoría de los casos, piezas pequeñas, como tomillos, 

claVijas, palancas, pertllas, empaques, etc En algunas ocasiones el DM cuenta con píezas iguales o 

simílares que puede ajustar para que el equipo continúe funcionando, pero hay casos donde estas 

pIezas son específicas de algún equipo en espeCIal y no existe manera de sustitUirlas, como es el 

caso del molrno de cereales que se tuvo que dar de baja por que ya no era pOSIble su reparación 

debido a la cantidad de pIezas extraVladas. 

Las pIezas dañadas se refieren a las piezas rotas, quemadas, defonnados o que presentaron 

cortos cirCUito por el mal uso o por descuidos, un caso partIcular es el del Baño María que el DM 

reportó como en muy mal estado y que representaba un nesgo para los usuarios ya que era muy 

mseguro su maneJo, esto como consecuenCIa de que estaban dañados el control de temperatura, la 

claVIJa, el foco piloto yel cableado 

La sucIedad se presenta como consecuenc)¡,'l de que los equipos, maquinana o instrumentos 

no se tapan mientras están en desuso o porque el lugar donde están colocados tiene comentes de 

aire que pernuten la rntrodUcClón de partículas de polvo. Hay que tener espeCial atencIón en los 
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instrumentos analítIcos, ya que sus pLezas son delicadas y caras y en ocasIones el polvo es una 

interferencia que ocasiOna sobrecalentamiento y descalibración del mstrumento 

La descalibracIón de los Jllstromentos es muy frecuente en el caso de las Balanzas analíticas y 

granatanas, ya que cualquier moVÍm!ento puede descalibrarlas 

El almacenamIento madecuado se refiere a que los eqUIpOS como las balanzas y los 

electrodos no se almacenan según las especificaciones de les proveedores, es común ver reportados 

en las Solicitudes de Mantenl!U1ento balanzas fuera de lugar o mOVIdas Mspués de su calibración o 

electrodos almacenados en agua o en seco 

El único caso que se reporta por falta de datos del proveedores que no se pudo hacer uso de la 

garantía de una balanza digItal que no funcionó correctamente desde el principio Esta balanza se 

trató de reparar en el DM pero no fue posible 

La. falta del Manuat de ServicIO puede detener parcial o totalmente la reparación de un 

equipo, como sucedió con el Agitador OrbItal. El DM necesItaba la mformaci6n del iVIaflual de 

Servicio para poner a funcionar el eqmpo. 

Otro punto que se puede observar mediante la revÍ'slón de las SolIcitudes es que el numero de 

descomposturas anual en el DAB siempre es mayor qUe el numero de veces que se SOhClto 

mantenimtento (Anexo nI, Gráñca l) 

Los equipos que presentaron más fanas durante este periodo fueron el MacrokJeldhal, las 

autoclaves, los refrigeradores y los medidores de pH Esto se puede atribuir a que además de ser los 

eqmpos usados con mayor frecuencia no siempre es posible contar con una superv¡sión constante. 

(Ver Anexo IU, Tabla 2) 

2. Lleva.r a cabo una eampaña introductoria para el personal académico 

Para la difusIón de ésta campaña es recomendable apoyarse en matenales que ayudarán a la 

Irfuslón del MPT, tales como ia Gacetz de ts Facultad de QuÍm1ca, carteles y boletmes 
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La difusI6n de la campaña se puede Impulsar mediante la particIpaCIón de alumnos que 

realIcen SeMCIO Social, ayudando al desarrollo de boletines que clTculen en el DAB o en la FQ, 

donde se traten puntos relacLOnados al uso de los equípos, a la importancIa de que funcionen 

correctamente y a su mantenimIento. 

3. Formación de Comisiones y GrupDS de Trabajo 

La estructura orgamzacional recomendada para la formación de ComisIOnes y Grupos de 

Trabajo de acuerdo a la pIrámIde de la propuesta la mostrada en la Fig l6 

J 

I 

\ 
\ 

Gnlp0S formados por L:¡boratonslas r alumnos de SernCIO SocIal 

Representante de ]a DIrección 
(~I Secretano Gral) 
Coordinadora de carrera 
Jefa del DAB 
Coordllladora de Carrera 

r -Coordinadora del DAB 

L 
-Profesores de tIempo eúmpleto 
- Profesores de medIo tIempo 
- FacIlitador 
- Secret2.ria (e) 

{ 

JefedelDM 
: Auxl1unes del DM 
• Facilitador 
- Secretaria (o) 

Fig.16 Estructura recomendada para la formación de 
Comisiones y Grupos de Trabajo 



4. Establecer políticas y metas básicas del MPT 

El DAR debe desarrollar éstas políticas y metas tomando en cuenta que una pohtíca es una 

guía general para una accíón y una meta es un enunciado cuantificable del resultado que debe 

lograrse dentro del tiempo especíñec Estas metas después formarán la base de la planeación 

detall.ada de actividades. 

Para la realIzación de estas metas se requiere contar. entre otros elementos, con una 

infraestructura adecuada para dlcho ObjetIVO, entendléndose por ínfraestructura al conjunto de 

equ1pos, m strurnentos , maqumana, mstalacÍones y servicIOs necesarios para el desempeño de Ja 

actIVIdad (ISO 9000 2000). Las metas están basadas en elerta medida en los recursos económicos, 

de aquí que es válido establecer que su logro está relaCIonado en cierta medlda con los costos de 

calidad 

En relaCión con este tema, los elementos necesarios que mfluyen para alcanzar el 

desempeño deseado en la enseñanza podrian ser analizados baJo cuatro categorias' 

l. Las pérdldas o costos por falla interna Son aquellos que desaparecerían SI no eXÍstwran defectos 

en el producto antes de ser expedIdo al chente. En este caso, se traduce en las repercusiOnes que 

se obtienen cuando no se ha alcanzado el objetiVO deseado en la enseñanza de una prueba 

analitlca programada debldo a las deficienCias de eqUipo, instrumento o maqumana involucrado 

y que se ha detectado el problema antes de que el alumno concluya sus estudiOS profeSionales 

Ejemplos 

Los costos de 10 que el alumno deje de aprender correctamente debido a las faUas de un 

eqlllpo, instrumento o maqumana descahbrados que generen resultados erróneos 

La pérduia econóI11lca resultante de haber hecho una inversIón Jnlclal para adquinr el 

eqUIpo pero que posteriormente al descomponerse quede vanos semestres sm nmguna 

unhdad 
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Costos representados por una inversIón mayor de tiempo requerido para la comprenSIón 

del conocimIento teórico debido a cancelaciones de práctIcas expenmentales ocasionadas 

por equipo descompuesto 

2. Pérdidas o costos por falla eXterna. Son aquellos que desaparecerían si no hubiera defectos, se 

dIferencIan de los costos por falla mtema por el hecho de que los defectos se detectan después. de 

la expediclón al chente, En este caso se puede traducIr en las repercusiones que se obttenen 

cuando no se ha alcanzado el objetIvo deseado en la enseñanza de una prueba analítIca 

programada debido a las deficIencIas del equipo. mstrumento o maqumaría involucrado y que 

son notonas después de que el aturnno concluyó sus estudiOS profesionales 

Ejemplos 

El egresado tiene díñcultad en su trabajo para operar algún eqUIpO, instrumento o 

maquinaria que deblo haber conoCldo durante sus estudios, pero que no tuvo la 

oportunidad debIdo a que estaban descompuestos, éstas son circunstancias que pueden 

afectar negatIvamente el desempeño profesIonaL 

El egresado no es tan competente en su trabajo debido a la falta de oportunidades para 

conocer el mstrumento o eqUIpo de trabaJO. La satisfacción de la InstItuciOO educativa se 

nude en que "produClr" SUjetos competItIVOS, Jhon Akers, presIdente de IBM expresa esta 

preocupación en su frase "Sr nuestros estudlante~ no pueden compeur hoy. (.CÓJliO 

compenr6n nuestra<; empresas el dlG de mañcmo) " 

3 PérdIdas o costo de evaluaCIón Son aquellos cOstos en los que se incurre para descubrir la 

condlclon del producto, prínclpalmente durante el pnmer repaso. Esto se traduce en los costos 

necesanos para mantener la precisión de los equipos de prueba o ensayo asociados a la 

enseñanza de las pruebas analítIcas programadas 

Ejemplos 

El gasto Ulvolucrado en la caIlbraclon de las balanzas analíticas y granatanas, así corno la 

de los me.didores de pH 
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El gasto mvolucrado en la cahbracIón de los mstrumentos, ésta casi slempre es hecha por 

las Compañias proveedoras de los mstrumentos y su costo es mayor al de las 

calibraciones realizadas por el DM. 

4 PérdlClas o costos de prevención. Son aquellos que se producen para mantener los costes de 

falla y valoracIón en un mínuno Incluyen planes de confiabIhdad, la preparación de manuales 

y proced1nuentos, así como la obtencIón y ílnalisls de datos de calidad 

Ejemplos 

Aquí se contempla la capacitacIón del personal, la elaboracIón del Manual de Cahdad, 

InstructlVOS, Formactón de Grupos de TrabajO y procedImIentos necesarios para 

comunicar estos planes a toda la crgamzación, así como estructurar y desarrollar nuevos 

programas de mejora. 

El MPT imphca una mverslón para mejorar los costos de valoraci6n y de prevención. 

De la revislón de l:as Solicitudes de mantellirruento y de la evaluación de los costos de 

calIdad, se sugieren como forma ilustrativa algunas pOSIbles metas para que sean discutidas por los 

Últegrantes del SIstema, esto favorecerá ti Unir esfuerzos, a reconocer y a valorar el conocimIento 

que cada persona aporta dada su experiencla y habilidades' 

l. Se evaluará la frecuencia de las descomposturas de los eqUipos. Una fonna de 

sobrevalorar los costos de calidad se produce cuando se opllla que podrían ser reducIdos a cero y 

esto s1mplemente no es así, ya que existe una frecuencIa óptima de descomposturas para cada 

eqUIpO que hay que detenninar 

2 La frecuencia con la que se dará MantenimIento Preventivo a los eqUIpos, maqumana 

y/o mstrumentos será aquel que se fije con la partIcipación de los miembros de la Conusión y 

expertos téCniCOS 

3 Se desarrollará e Implantara Wla técnica de anáhsIs de datos referente a los eqUIpos 

011stograma de frecuencIa, Diagrama de Paretto, etc ).* 
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4. Se elaborará al menos un Manual de Operación de EqUIpO bunestralmente. 

5 _ Se desarrollará un Manual de Calidad en 8 meses 

:\' Se recoptló una base de datos referentes a las solicItudes presentadas al DM por el DAB. que se recopiló 
en Access y se ha puesto a disposición del Jefe del DM con la donación de esta tesIS para que esté la 
mfonnaóón dlsporuble para su consulta o construcción de una base de datos completa y actu3lizada. 

5. Formular un Plan iUaestro 

En esta etapa es Importante que sean realizadas reVISiones frecuentes, prmclpalmente al 

prulClplO, para det.ectar problemas o mejoras antes de 1., puesta en marcha del MPT 

6, Puesta en marcha del MPT 

La puesta en marcha del ~1PT implica, entre otras actIvIdades. la realizacIón de semí.nanos o 

cursos m1pamdos por profesores, de tai fonna que se conV1erta en UIl programa multtdlSCtplinano, 

ya que el mantenimiento mvolucra matenas tales como mecmllC<l, electr6nica, estadisttca, control 

de cahd4d, admmistraclon 

Fase 7 en adelante 

Debido a que a pa rtl[ de esta fase Implica la Implementación del MPT con base en los puntos 

acordados por la Comlslon y Grupos de Trabajo, ya es propía de cada organizaclón 

Los trabajos o actlvldades realizadas por todos y cada uno de los paniClpantes en la 

llnp!em¿l1taclón de! MPT. contnbulran a la mejora de la infraestructura orgaJUzaclOnal y por ende a 

favorecer la enseñanza académlca en las pruebas de competencIa analítJca y/o expenmentales de 

laboratono en la docencla de la LIcenciatura de la carrera Química de Al!mentos 

Es Importante que sea reconocIda toda la partlcIpaC1ón sobre el trabajo reahzado, esto 

lcrementa la motivacion \ ayuda a generar la parttctpaci6n de mas mIembros como pudieran ser 

~ros departamentos o F:acultades, por lo que el DAB deberá contar con una definiCIón de cuales 

In los tlpOS de estimulos que recibira todo aquel persona! que contribuya al logro de! MPT 
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En cuanto a la relaclón del MPT cr)l'J las Normas NMX-CC-9001-IMNC-2000 y NM.x..EC-

17025-rMNC-2000, se observa que quíen cumple con sistema MPT garantiza el cumplimIento de 

las nonnas en lo que respecta a tos equipos e mstrumentos, lo cual es un gran avance por que los 

equipos son el centro de un laboratorio de pruebas y de calibración y lo más dlficil de controlar si 

no se cuenta con un SIstema que orgamce su mantenimiento e mformaclón. 
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10. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

e Cada Comisión del MPT deberá definir claramente las metas cua]j y cuantItativas que 

deberán ser revisadas continuamente, en estas metas se deberá señalar cuales son los 

indIcadores seleccionados para evaluar el Impacto de la implementacÍón del MPT, como 

puede ser la verificación de que les costes por prevención de faUas son menores a los costos 

por reparacJón 

• De acuerdo al D¡agram2 de Parette. e.! 73% de los prob{emas que afectaron al equípo 

mstrumentos yJo maqumaría durante el penado del 1 de enero de 1995 al 20 de abril de 1999 

son atnbuldos a la falta de numero de mventano, piezas extraVIadas y pIezas dañadas Estos 

problemas son mdicatIvos de la necesidad de mejorar el control, manejO y admml5traClón de 

los equipos en el laooratorio, y pueden servIr como elementos para establecer las metas del 

plan maestro del MPT, por ejemplo' 

Reduclr a cero la cantIdad de eqmpos que no cuentan con numero de inventario 

ReducIr a cero las fallas de los eqmpos. instrumentos y/o maquinana debIdas a la pérdtda 

de piezas 

ReducIr a cero las faUas de los eqUIpOS debtdas a ptezas dañadas. 

• El Mantenmuento Preventivo ayuda a reducIr las descomposturas de 105 eqmpos, 

mstrumentos y/o maqumaria, tal coma se puede comprobar en la reV!SIen de las SOhCltudeS 

de mantenImiento, donde se observa que Jos equipos a los que se les dIO mantenimiento 

preventivo no presentaron fallas y les eqUlpOS que presentaran faHas tlO tuv1eron 

mantenÍlruento 

.. En una InStituclón Educativa, la fana de un equipo, mstrumento y/o maqumaria pertenecIente 

a un laboratono de práctIcas repercute en las actiVIdades encammadas al aprendizaje de los 

estudIantes, es decir, en lo que e{ alumno deje de aprender debIdo a la descompostura de un 

.. '\' 

. " ,"o ~ ~... \-,. 

... 'f._I.' ...... __ !; 
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ANEXOI 

Descripción de la estructura orgamzac1onal de la Facult.ad de QuímIca al ario 2001. 
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ESTRUCTURA DEL TERCER NIVEL DE ORGANIZACIÓN 
(DEPARTAMENTO DE ALIMENTOS Y BIOTECNOLOGÍA) 

Proporcionado por M en C. Lucia Cornejo B (2000) 

M en C Angela Sotdo Lopez 

~ Jt.!Ü\ delDAB 

/ ~ 
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'F" 
M en e Lucía Cornejo Barrera 
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I 
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¡ J 
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DAB 
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ANEXOIl 

Obtenida del documento «Proyecto del Plan de desarrollo de la UNAM 1997-2000" (síntesis), 

emItIdo por la DireccIón General de información 

MISIÓN UNAM 2000 

De frente a una Nación con logros siglllficatn os ~ múltiples rezagos ~ frente a la era del conocimiento 

en la que el mundo está entrando. la 1111s1ón de la UNAl\1 se sintetIza en los siguiel1les proPÓSltos 

• FomUlr recursos humanos de calidad 

Preparados para enfrentar los problemas de la sociedad mexicana 

intemacional 

de la competenCIa 

- Capaces de actuar de manera sohdana en una sociedad que aun sufre carenCÍas e JnJustlCÍas 

- Con una fOffi13Clón humanJstlca que da razón a su neJa ~ a su práctIca profeslonal 

• hwcsl1gar para: 

- Ampliar las fronteras del conOCtnUcnto 

- Apoyar la formaCÍón de recursos humanos 

- Apoyar la creaCIón de una cultura propia 

- Apo~ ar la SolucIón de los problemas nacionales 

• Preservar ~ difundir la cultura nacional ~ los grandes \alores de la cultura ul11\"crsaL en beneficio de la 

socIedad mexicana 

PLAN DE DESARROLLO DE LA UNAl\1 1997 - 2000 

La Uni'Versidad requiere. más que en otras épocas. de un rumbo claro que la conduzca ~ prepare para 

enfrentar los retos del nuevo fluIemo El Plan 

e Presenta la ·ásiÓn de la Unh'ersldad que deseamos tener 

• Está basado en principios rectores que sustentan la \ ISIón 

• Presenta las estrategias para seguir siendo la mejor mstitución educati\a de Mé,,;ÍCo 

• Toma en cuenta los retos del futuro 

e Será el marco de referenCIa de las entldades acadénl1cas y de la admmístración 
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Visión y políticas de la Facultad de Química 
(Transcrito de un cuadro que se muestra en la oficina de la Secretaria General 

Académica de la Facultad de Química) 

FACULTAD DE QUÍMICA 
VISIÓN HACIA EL AÑO 2001 

Entre l:.!s escuelas de química. es la de major tradición y prestIgio del p;3.:S 

Ofrece licenciaturas;. posgrados flexibles. con calidad acreditada y reconocimiento 

internacional. 

,/ Reahza imestigación productha:" de alto impacto. la cual se Incorpora como elemento 

fornla1Í\'O desde la licenCIatura La enseñanza experimenta) es moderna ~ prlontaria 

,/ Ofrece educación continua, amplia :O" actual que cubre las neccsldades de sus egresados 

;. de los sectores industriales ~ de servicios 

./ Colabora con industrias en la solución de problemas: estudia áreas con importancia 

tecnológica. 

./ Contnbu)c a la dtfusIón de la químIca. a la promoción de su buena imagen en la sociedad 

~ a la j nnm ación de su enseñanza. desde el un el básico 

./ Cuenta con presupuesto suficiente para su funcionamiento el cual pro\'lene de la 

UNAM, alumnos. ex-alumnos, patronatos. orgamsmos dtversos y empresas 

./ Las acm idades se guIarán en la pluralIdad unh'ersItana. con el empleo de medios 

umyersItanos 

./ La fonnaclón de los alumnos será el eje central de la actl\ Idad académica 

./ La atenclón a la calidad educath'a en la hcenclatura será prioritana, sobre todo en la I 
enseñanza c'\pcmnental I 

../ En el posgrado se buscará fleXIbIlIdad. amphtud ~ reduCCIón del tiempo de graduación, Se 

reforzara la mfracstructura y el Impacto de la lmestigaclón 

vi Se impulsará la superación del personal académico, la seguridad en el trabajo y control 

ecologlCo del campus 

./ Se prommcrá una cultura de la. planeación: toda acción contará con un pro)ccto 

al)robado. los recursos necesarios y será e,'alnado periódicamente. 

./ La artIculación con el sector externo y los egresados se amplIa 

./ La administración se adaptará a los finc~ académicos 
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ANEXOIII 

REVISIÓN DE LAS SOLICITUDES DE MANTENIMIENTO DE 
ENERO DE 1995 A ABRIL DE 1999 

Tabla 1. Contenido de las Solicitudes de Mantenimiento 

SI existe un manual de servICIO para dIcho aparato 
Falla reportada 

Compostura realIzada por el Departamento de MantenImiento 

1I F echa de entrega 

Observaciones 

NOT A Los datoc; obterudos a partir de las Sohcltudes de Mantemmiento en el periodo comprendida 

de 1995 a 1999 se capturaron en una Base de Datos (ane;-,.ada en disquct) -' a contÍnuac¡ón se analizan los 

datos 
Gráfica 1 

RELACION ANUAL DE FALIAS y 

MANTENIMIENTO 

40 " ' ,------1 

30 
25 
20-
15-
10 
5 
O~~~~~=~-~~~---~~----==-' 

1995 1996 1997:1998:1999: 

o Fallas 31 39 33 16 16 

Mantenimiento 28 4 3 5 22 
---

Promedio anual de Fallas 25 
Promedio anual de Mantemmiento 12 

* T amando Cl! cuenta 
que solo se laboraron 4 
meses 
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Tabla 2. Equipos que presentaron más fallas durante el periodo comprendido 
de enero de 1995 a abril de 1999 

li'NENTARIO EQUIPO FALLAS 

1146493 Macro KJddahl Ir) 

1186164 Autoc1a\e Honzontal 5 

1159115 Refrigerador 5 

150255 Autocla.-e Vertical 5 

547545 Macro K]cldhal -t 

150328 Mcdldor de pH 4 

i 186161 Tanllzador 3 

1015793 Cuter 3 

Tabla 3. Equipos que han presentado más de una descompostura por año o que 
se les ha dado Mantenimiento más de una vez al año 

INVENTARIO EQUIPO MARCA MANT. 

150255 AutoclaVe .'erncal NOI!Speclf. 3 

1178522 Autoclave .erttcal No especlf 2 

11&6164 Autoclave honzontal CydomatJc Control 

547545 Desulaclor l\¡edahl GCA 

1995 551080 Especrrofotometro Bausch & Lomb 

Balanza analítIca 

FALLAS 

2 

2 
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Tabla 4. Equipos que reportó el DM en malas condiciones 

INVENTARIO EQUIPO 

Sin número Baño de calentalluento 

Sin numero PotenclOmetro 

Sm numero Melmo de martlllo 

Sin numero PotenCiómetro 

Smnúmero Baño Maria 

150196 Balanza anahtlca 

150198 Balanza analltlca 

150232 Balanza analttlc.a 

150255 Autoclu,'e n~rtIcal 

150328 ~e<hdor de pH 

150329 E spectro!btómetro 

55103\ Balanza analit!ca 

868870 PotenclOmetro 

868875 

868982 

1146-193 :Viaero K¡ddahJ 

1"'¡7033~ BalalWl ;:malmca dIgItal 

CONDICIONES 
Eqlllpo en muy mal estado, es un riesgo para el 

usuano:3 que es muy inseguro: le laltan algunas 
lezaS 

~o está en las condrcIOnes de ahnacenalmento 
adecuado 

Mo1or quemado 

Mu~ sucio 

Control de temperatura dañado 

Se trasladó a su lugar ongmal debido a que la 
mesa de trabaJO no es ~a Adecuada. tenía rotas la .... ¡ 

eH uetas 

Tenia la etiqueta rota 

Tenía rora la enqueta 

ResistenCIas que estaban quemadas 

El electrodo no estaba sumergIdo en la canlldad 
suiíC1(~nte de SolucIón saturada de! KCl/AgCl ni era 

1¡m tado con agua destilada 
El eqmpo funClOlla bIen. el problema era que el 
contacto no tenía alunentación. esto últllllo \a se 
ha mfomlado en varias ocaSlO11es al usuario' para 

Que 10 rencrten al taller d¿ctnco 

El lente ~ d presne\ estan mu~ ra\ados 

1 ema mla las etlqudas ~ n)o\ 1eron el fl,US'te del 
cero en el medIO drs aro 

El electrodo no S!1YC porque está estrellado por Ji 

denlro 

I Le falta la canastIlla sm la cual no se puede ajustar I 
nI calIbrar ! 

por eso se salía 

Pamllas daii.adas Estan quemados los cables que. 
llegan a la resIstencIa ! 

:-Jo éC:ll1a la puerta derecha. 
Igual qu~ el tensor de 

ada taclón 

FECHA 

lO/02/98 

1 !/O3/99 

16/08/96 

20/01/99 

29/ll/9-

29/06/95 

20/10/95 

16/02/96 

01/04/98 

19/02/97 

1"'/04195 

2.tJí06/95 

i-1,'11/95 
C2/09/98 

:0'01/99 
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ANEXO IV 

a) EJEMPLO DE HOJAS DE VERIFICACIÓN PARA EVALUAR LOS RESULTADOS DE 
LA IMPLEMENTACIÓN DEL MPT 

RESPONSABILIDAD DE LA DIRECCIÓN 

REQUERIMIENTO SI NO 

La dIrectiva o adminIstración ha definIdo y documentado las 
metas y poUtlcas de calidad 
Hay esfuerzos encaminados para asegurar que las polítIcas se 
entiendan en todos los niveles 
Están definidas las responsabilidades de los mtegrantes de las 
Comisiones y Grupos de TrabajO 
Están definIdas las autondades dentro de las ComisIOnes y 
Grupos de Trabajo 
Ha sido aS1gnado el personal en forma adecuada y capacitado 
para las actiVIdades de verIficación 

Ha sido nombrado un representante cahficado de la dIreccIón 

La directiva regIstra las modificaciones realizadas al plan de 
lrnplementccIón del MPT 

CONTROL DE REGISTROS 

REQUERIMIENTO SI NO 

Se mantIenen regIstros para controlar el desempeño de los 
~uiPos 
Se mantienen registros para controlar las partes de repuesto de 
los~upos 

Se mantienen regIstros para controlar la inspeccIón de los 
~uipos 

Se mantienen registros para controlar el servÍcIo de los 
equ1pOS I 

Se mantienen registros para controlar las reparaciones de los 
equIpos 
Los registros se reVIsan, aprueban y autonzan preVIamente por 
el Departamento de Mantenimiento antes de su emiSión 
EXIste un procedJwiento de control de estos documentos que 
identIfique sus reVIsiones y actualIzaCIones 
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CAPACITACIÓN 

REQUERIMIENTO SI NO 

Se califica al personal sobre la base de su capacItación, 
entrenamiento y experiencia 
Se Identifican las necesIdades de capacitación de acuerdo a 
pnoridades 
Se mantIenen procedll11lentos documentados acerca de los 
temas de capacItaclón 

b) EJEMPLO DE HOJAS DE VERIFICACIÓN PARA EVALUAR A LOS 
GRUPOS DE TRABAJO 

Escala. 
O Nunca 
1 Casi nunca 
2 A veces 
3 = Siempre 

ACTIVIDAD 

L Se cumpl.e con el trabajo de forma rápida) efectÍ\ a 

2. Se han desarrollado habdidades de solución de problemas ~ toma de deC1S10nes. 

:; Ha~ una buena comunicacIón entre los mtcgrantes del grupo 

.. }. Se calendanzan los planes para cumplir los propoSIIOS 

5 Se comparten las responsabilídades con el líder! factluador 

6 Me expreso abierta ~ honestamente dentro del grupo 

7 Cotnparto opmlCmes. tdeas y sentltluentos sm ll''I1edo al rechazo 

8. Sabemos como resol\ er los canIlle¡os 

9 Expreso recanOCU1lIento a los demás integrantes 

10 Me siento respetado 

ESCALA 
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