Preambulo

Antes de visitar Japon en 1987 tenia una imagen de las fibricas japonesas
como de unos lugares agobiantes, llenos de obreros mal pagados y sin cualifi-
cacién, que trataban de imitar a mano y con gran esfuerzo lo que hacian los
obreros especializados europeos y americanos con equipos y métodos
sofisticados.

En otro sentido, han sido muchos los occidentales sorprendidos y atemori-
zados por el éxito mundial de los productos japoneses, que al pensar en el
progreso industrial japonés, se imaginaban fabricas relucientes ocupadas por
robots inteligentes trabajando todos bajo el patrocinio de la empresa «Japén,
S.A.»

Sin embargo, la realidad demuestra que no es ni una cosa ni otra. La mo-
derna fabrica japonesa no es, como muchos creiamos un prototipo de la fi-
brica del futuro. Silo fuese, curiosamente seria menor la amenaza que repre-
sentan.

En las empresas occidentales, con nuestros recursos y capacidad técnica,
seriamos capaces de duplicarla. Se trata, sin embargo, de algo mas dificil de
conseguir para nosotros: «es la fabrica de hoy funcionando como debe».

Los japoneses han logrado su nivel de calidad actual fundamentalmente
haciendo cosas simples, pero haciéndolas muy bien, lenta pero continuamen-
te.

En los afios finales a la década de los 80, generalmente las fibricas japone-
sas no eran los modernos edificios llenos de equipos altamente sofisticados
que yo y otros visitantes esperdbamos encontrar. Hemos visto pocos robots y
el nivel tecnolégico de los medios de produccién que he observado no es supe-
rior al que existe en nuestras fabrias.

Las automatizaciones consistian, principalmente, en equipos sencillos de
manipulacién, transporte, carga y descarga de maquinas, usados sobre equi-
pos y maquinas lo mas sencillos posible. Tampoco los japoneses hacen funcio-
nar a estos equipos productivos a cadencias mayores o durante un niimero de
horas diarias superiores a las habituales en nuestras fibricas y en todo caso
al contrario.

Las fabricas que he visitado, la mayoria del sector de automocién, eran
excepcionalmente tranquilas, limpias y ordenadas con independencia de su
antigiiedad y su localizacién. La meticulosidad del japonés y el rigor en sus
tareas no eran, en mi opinién, las razones mas importantes para el destacado
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sentido del orden que observé, sino que éste me parecié ser el resultado de las
actitudes, practicas y sistemas que los directivos habian conseguido desarro-
llar alo largo del tiempo, cambiando totalmente la «cultura de las empresas>.

Las méquinas y los suelos que las rodean estaban limpios; las causas de
desperdicios y suciedad eran controladas cuidadosamente: contenedores para
recoger virutas, embudos, bandejas y tubos de pléstico correctamente
posicionados para recoger y dirigir los aceites y salpicados de taladrinas fue-
ra del puesto de trabajo, recambios y piezas en bruto cuidadosamente alma-
cenados en zonas especificas.

El mantener en buen orden las maquinas y puestos de trabajo era una
responsabilidad asignada a los propios operarios de la fabricacién junto con
la de obtener la produccién con calidad y ayudar a sus compaiieros integran-
dose en grupos de produccién con polivalencia total e individual en los pues-
tos que conforman una linea de produccién.

Ademais de esto, cada operario estd formado y entrenado para corregir las
incidencias que surgen a lo largo de la jornada de trabajo, para hacer un
Mantenimiento Preventivo Sistematico, para controlar y ajustar el equipo,
para buscar de forma continua, a través de su creatividad, formas de elimi-
nar causas de paradas y mejorar el funcionamiento continuo de los sistemas
productivos.

La sensacién de orden provenia, asimismo, de la ausencia de «encursos»
descargados de maquinas sobre el suelo. El pequeifio encurso que vi estaba
cuidadosamente apilado en contenedores y lugares especificos seiialados al
efecto. Incluso las piezas en proceso de fabricacién eran minimas y se movian
continuamente con ayuda de manipuladores, automatizaciones o por los mis-
mos operarios, por lo que era evidente que, en general, se aplicaban las técni-
cas del JAT. A

La mayor parte de las fabricas visitadas utilizaban equipos automaticos
de control integrado asi como sistemas de alerta de ayuda a la gestién de la
fabricacién y seguimiento en tiempo real de la calidad del proceso, lo que
permite conducir a un operario un mayor nimero de maquinas, dando la
sensacién de encontrarse uno en medio de un bosque de maquinas que dan la
impresién de trabajar solas.

En este contexto y con planes de formacién adecuados sobre operarios
cualificados obtienen cotas de productividad que a todos nosotros sor-
prenden. Hasta no hace muchos afios nuestra filosofia ha consistido en
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descalificar a nuestra mano de obra con las automatizaciones y de esta forma
tenemos personal poco cualificado ocupandose de méquinas y equipos muy
sofisticados. Los japoneses han estado haciendo lo contrario: han preparado
a personal muy cualificado para operar sobre maquinas poco sofisticadas.

Si a esto afiadimos el sentido arraigado entre los operarios de que el Man-
tenimiento es tarea de todos y de que con un buen Mantenimiento Preventivo
hecho con rigor y regularidad, con una constante limpieza, engrase, observa-
cién de parametros y reglajes..., las maquinas funcionan mejor y de forma
continua, es por lo que podemos decir que el problema de la produccién en
lineas automaticas -su funcionamiento continuo- lo han resuelto los japone-
ses haciendo productos iitiles, de bajo coste y sin defectos, siendo tremenda-
mente competitivos en los mercados internacionales.

A pesar de todo esto, los japoneses nunca han considerado resuelto el pro-
blema de la produccién, nunca han desestimado el desafio que supone la me-
jora de la «fabrica actual» y la construccién de la «fibrica del futuro». No
hay férmulas mégicas, solamente definir nuevas metas y aplicar el progreso
continuo, concentrando toda la organizacién en la «fabricacién», sobre el
terreno, extendiendo en esta organizacién el concepto del «Mantenimiento
Global» como tarea de todos.

La mejora de nuestra competitividad pasa por dedicar nuestros mejores
recursos y talento a hacer las cosas basicas un poco mejor cada dia en todos
los niveles de la organizacién, y esto de una forma continua. Es asi de simple
y asi de difieil.

El mantenimiento de los sistemas de produccién y su gestién es hoy dia
primordial para obtener altas cotas de productividad y es una de estas «co-
sas» que hemos de mejorar dia a dia.

Francisco Rey Sacristdn
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Introduccién

Hasta no hace muchos afios, los servicios de mantenimiento han sido ta-
chados de costosos y en muchas ocasiones de ineficaces, pero cada dia se ha
ido acentuando la necesidad de los mismos y la de tecnificarse al maximo
buscando nuevas formas en su organizacién, para asi contribuir a la mas alta
«productividad» y «calidad» en la obtencién de un «producto» elaborado en
un proceso industrial.

El problema del mantenimiento es hoy dia muy complejo y no es facil, sin
unos buenos conocimientos y amplia experiencia sobre el mismo, emitir un
juicio ni resolverlo favorablemente.

La Investigacién y Desarrollo, base de las Innovaciones Tecnolégicas, no
son ajenas al Mantenimiento; al contrario, le afectan directamente con:

— las Nuevas Tecnologias
— la Informatica Industrial

— los Nuevos Materiales

aplicados en los Proyectos Industriales, acompafidandolos en la férmula de
obtencién del Producto:

INVESTIGACION + DESARROLLO
+
PROYECTO INDUSTRIAL
+

MANTENIMIENTO

PRODUCTO

El conjunto de temas que componen este manual forman un cuerpo de
doctrina consistente y experimentado a la vez que moderno.
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La evolucién actual de los medios de produccién automatizados, asi como
el tratamiento de la informacién, permiten no sélo aplicar nuevas organiza-
ciones en mantenimiento si no, incluso, informatizar sus programas y tareas.

Asimismo, mediante una adecuada tipificacién de tareas, es posible distin-
guir las actividades especificas de un mantenimiento moderno de aquellas
otras que comportan inversiones, modificaciones de los sistemas productivos
y otras tareas conceptualmente diferentes a las propias de mantenimiento,
asi como definir los niveles de integracién del Mantenimiento en la Fabrica-
cidn.

Las actividades de Mantenimiento deben concretizarse en objetivos y re-
sultados bien defindos, que aporten valor afiadido a la funcién productiva,
proceso en el que también se encuentran implicados el resto de los servicios
que integran la estructura productiva, por lo que se ha de extender en ésta el
concepto del «<Mantenimiento Total».

En un entorno competitivo como el que nos rodea, las tareas de manteni-
miento no tienen porque ser patente exclusiva de los servicios de manteni-
miento. Cuando los objetivos de las unidades de produccién estan orientados
hacia la optimizaci6én de los procesos para obtener altas cotas de productivi-
dad, el mantenimiento toma su sentido global en la Empresa dentro del con-
texto del TPM (Mantenimiento Productivo Total).
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Conceptos Generales

1.1. DEFINICION DEL MANTENIMIENTO

Antes de dar la definicién del Mantenimiento diremos que este tipo de ser-
vicios estdn encnadrados dentro de la gestién de una empresa en la funcién
Produccién (figura I-1) y sin ellos dificilmente llegariamos a terminar de for-
ma continua un proceso industrial para obtener un determinado producto.

Asimismo, podemos recordar que todo proceso industrial tiene por meta
emplear el capital minimo en instalaciones, maquinaria y mano de obra para
que, obteniendo la calidad y cantidad deseadas, puedan conseguirse los ma-
yores beneficios dentro de un aspecto social y normal no especulativo.

La mas alta Productividad se consigue con el empleo més racional, eficaz y
econémico de una planta industrial y del personal integrado en la misma.
Esta claro que, entre los factores que intervienen en el logro de este objetivo
esta el de «mantener la maquinaria e instalaciones en perfectas condiciones
de funcionamiento».

Asi pues, la palabra Mantenimiento Industrial la vamos a emplear para
designar las técnicas que aseguran la correcta utilizacién de edificios e insta-
laciones y el continuo funcionamiento de la maquinaria productiva.

1.2. DEFINICION DE LA SEGURIDAD DE FUNCIONA-
MIENTO CONTINUO

La seguridad de funcionamiento de los sistemas de produccién la podemos
definir como el conjunto de medidas, normas, medios y actuaciones que tie-
nen como fin que el plan de produccién se desarrolle tal y como estaba previs-
to, es decir, dentro de los riesgos técnicos que se habian tomado (fiabilidad,
disponibilidad, calidad, tiempo, ciclo, ete.).

1.3. DEFINICION DEL MANTENIMIENTO TOTAL

Como consecuencia de esta definicién nace un nuevo concepto: el Mante-
nimiento Total de una linea de produccién que podemos definir como el con-
junto de disposiciones técnicas, medios y actuaciones que permiten garanti-
zar que las maquinas, instalaciones y organizacién de una linea automatica
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de produccién pueden desarrollar el trabajo que tienen previsto en un deter-
minado Plan de Produeccién en constante evolucién.

Gestiones de la empresa

Productiva Financiera Comercial
\i
Materia
prima
/
Mano de »| Producto
obra
Proyecto
industrial
magquinas e
instalaciones
Energia

Mantenimiento

Figura I-1. Consideraciones generales.

La estrategia para que esto se cumpla consistird en poner en marcha un
Plan de Modernizacién de la Organizacién del Mantenimiento y de la Fabri-
cacién como veremos en préximos capitulos, detallado y homogéneo, que per-
mita en cada instante la evaluacién del nivel de funcionamiento existente y
garantice mejorarle hasta niveles 6ptimos.

Las actividades de mantenimiento deben orientarse, por tanto, a reducir
al minimo posible la indisponibilidad de las instalaciones y a eliminar sus
disfuncionamientos que, aunque sean breves, distorsionan la continuidad del
proceso productivo y la calidad de los productos. La disponibilidad y la fiabi-
lidad constituyen dos indices basicos para medir la eficacia del mantenimien-
to; pero para que el mantenimiento pueda calificarse de eficiente es preciso,
ademés, que los costes involucrados sean lo mas reducidos posible.
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1.4. HACIA EL MiNIMO COSTE

Uno de los factores que mas directamente condiciona la rentabilidad de
una empresa es la gestion del capital invertido. Como puede verse en cual-
quier manual de economia de empresa, la rentabilidad es igual a la relacién
entre el margen de ventas y el capital invertido.

Hasta no hace demasiado tiempo la ecuacién de la economia de empresa
era:

PRECIO DE COSTE + BENEFICIO DESEABLE = PRECIO DE VENTA

Sin embargo, hoy la realidad es mucho mas compleja y la debemos gestio-
nar asi:

BENEFICIO OBTENIDO = PRECIO DE VENTA - PRECIO DE COSTE

Es el cliente, en definitiva, quien determina el precio de venta por lo que
para obtener beneficios no nos queda otra solucién que optimizar el «Precio
de Coste» como respuesta a una moderna légica del mercado a la cual nos
tenemos que someter y preparar la estrategia de competitividad adecuada.

ANTES —»
Precio de COSTE + beneficio deseado = Precio de VENTA
HOY ———»

Beneficio OBTENIDO = Precio de venta — Precio de Coste

Lo determina el CLIENTE
MERCADO

Prestaciones
Fiabilidad
Plazos
Ptas. Precio de venta
Minimo posible Ventas

Beneficio

Gastos

................................................. G

Cantidad

Figura I-2. Hacia el minimo coste.
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Pero la exigencia del cliente no esté limitada al campo econémico (Precio
de Venta), sino también al de la Calidad (figura I-3) a través de:

— prestaciones ofrecidas
— fiabilidad a niveles maximos
— respeto de plazos y precios

Si la calidad no responde a las necesidades y requerimientos del cliente la
cifra de negocios y la cuota o inclusién en el mercado bajaran. Pero si respon-
demos adecuadamente al nivel de calidad y no logramos contener y bajar los
costes, los méargenes de beneficios se desmoronarin y el futuro se vera ame-
nazado.

Sin embargo, si logramos ambos objetivos (figura I-3), serd necesario au-
mentar nuestras capacidades o volimenes de produccién pero sin invertir o
con inversiones minimas, a través de:

— La mejora de la disponibilidad de los sistemas de produccién por una
eficaz gestion global del mantenimiento.

Estrategia de
COMPETITIVIDAD

Bajo precio de Fuerte
VENTA CALIDAD

Aumento de Ia
PENETRACION
en el mercado

I

Necesidad de
AUMENTAR
los voliimenes

MEJORA CONTINUA
INTERNA

I

Precio de VENTA CALIDAD
todavia mas bajo todavia mas fuerte

Figura |-3. Estrategia de competitividad.
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Es en este entorno competitivo donde la gestién eficaz de la productividad
del capital invertido cobra su importancia estratégica. El aprovechamiento
eficaz de estos recursos requiere que sean explotados y mantenidos eficaz-
mente, a fin de desempefiar su funcién productiva con el mayor rendimiento
y durante el mas largo periodo de vida 1itil posible. Es en este contexto donde
debe inscribirse el Mantenimiento como funcién Gerencial.

La rentabilidad del capital invertido en los medios de produccién y su
disponibilidad son factores que se corresponden biunivocamente hasta el punto
que podria afirmarse, en la mayoria de los casos, que la rentabilidad del
capital invertido sera tanto mayor cuanto mayor sea el indice de disponibili-
dad de las instalaciones productivas (figura I-4), teniendo este indice un va-
lor méximo a partir del cual no es rentable el esfuerzo por mejorarlo pues
comienzan a disminuir los beneficios obtenidos, por lo que es importante co-
nocerlo de antemano. Para ello, calcularemos los valores éptimos de Disponi-
bilidad y Rendimiento Operacional de las instalaciones, utilizando la teoria
de las curvas de aprendizaje, como veremos en su apartado correspondiente.

Beneficio

Ry

N,
T .

}_

5
P-4

100% Disponibilidad

Curva A: Beneficio de la Empresa en funci6n de la disponibilidad, sin considerar costo de Mantenimiento.
Curva B: Beneficio neto a productividad constante.
Curva C: Costo de Mantenimiento.

Figura I-4. Relacion disponibilidad-beneficio.
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