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Resumen 

El presente trabajo de graduación plantea una propuesta para el diseño y desarrollo de 

un sistema de mantenimiento a través de la aplicación de los preceptos del 

Mantenimiento Productivo Total —TPM. Este se desarrollará en la planta de proceso 

secundario de una fábrica de cigarrillos, lugar donde se elaboran, encajetillan y empacan 

los cigarrillos, y se aplicará al equipo de producción de la misma. 

La proposición del diseño y desarrollo de un sistema de mantenimiento para el equipo 

de producción de una fábrica de cigarrillos está conformada por la planificación del 

proyecto, la organización tanto de las personas involucradas en él, como de las funciones 

que deben realizarse y, finalmente, por la recomendación de la creación de sistemas de 

control para examinar los avances del mismo. De tal forma que se establezca una 

estrategia de seguimiento que asegure una implementación, a largo plazo, exitosa. 

Inicialmente se presenta un marco histórico de la evolución de las tendencias de 

mantenimiento a través de los años. Luego se presentan los lineamientos teóricos que 

brinda el mantenimiento productivo total. Finalmente se plantea el diseño y el programa 

para el desarrollo del sistema de mantenimiento en la fábrica de cigarrillos. 
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I. 	Introducción 

El incremento de la competencia en el ámbito industrial, sumado a la demanda de los 

clientes por productos de alta calidad entregados a tiempo, ha conllevado a una 

implementación de la automatización por parte de los productores. Esto ha resultado en 

grandes inversiones en equipo. Para poder alcanzar un razonable retorno sobre la 

inversión, éste tiene que ser confiable, además de poseer la capacidad de ser mantenido 

de tal forma sin mayores gastos por paros de trabajo o reparaciones. 

Muchas compañías han implementado programas que siguen la metodología de "justo 

a tiempo" (Just in Time —JIT) y se encuentran trabajando con índices de trabajo en 

proceso tan bajos, que no existen reservas de inventario a las que se pueda recurrir en 

caso ocurriera un paro prolongado. 

Estos dos desarrollos han puesto en evidencia la importancia del papel que 

desempeña el mantenimiento como una actividad clave en organizaciones 

manufactureras. Para producir un nivel de calidad alto, el equipo productivo tiene que 

operar según las especificaciones alcanzables a través de acciones de mantenimiento 

realizadas oportunamente. 

Actualmente, el objetivo principal de un sistema productivo es maximizar las 

ganancias al aprovechar las oportunidades de mercado disponibles. Otro propósito 

importante, derivado del anterior, concierne a los aspectos económicos y técnicos 

involucrados en el proceso de conversión. Los sistemas de mantenimiento coadyuvan a 
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alcanzar estas metas al incrementar las ganancias y la satisfacción del consumidor. Esto 

se logra si se minimizan los tiempos de paro de la planta, y se mejora la calidad, se 

incrementa la productividad y se entregan puntualmente los pedidos a los clientes. 

La importancia que ha adquirido el mantenimiento oportuno de las maquinas 

productivas hace que la necesidad del diseño y desarrollo de un plan adecuado de 

mantenimiento productivo total —TPMI  - sea indiscutible en cualquier industria que realice 

procesos de manufactura, ya sea de todos o algunos de los productos que comercializa. Es 

decir, la elaboración de un plan de mantenimiento, se justifica con creces debido a los 

beneficios listados anteriormente. 

Guatemala no es la excepción; la industria crece cada vez más. Las exigencias del 

cliente han aumentado debido a un incremento en la competencia de varios productos con 

el mismo mercado como objetivo. Por esto, un plan de mantenimiento preventivo, 

basado en los principios del TP.M., es necesario para poder tener máquinas en óptimo 

estado, de modo que permitan la producción de artículos de la más alta calidad posible, 

en un tiempo requerido por el consumidor, en un ambiente de trabajo limpio y seguro. 

Los objetivos principales del presente trabajo de graduación se presentan a 

continuación: 

T.P.M.: Esta abreviación proviene de las siglas en inglés para Total Productive Maintenance. 
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a. Generales 

• Brindar una visión amplia y global de las tendencias actuales en el tema del 

mantenimiento y sostén de la maquinaria y equipo que forma parte de un 

proceso de producción. 

• Indicar los pasos a seguir en el diseño y desarrollo de un sistema de 

mantenimiento productivo total, así como profundizar en ellos, de tal forma 

que se conceptualice el proceso de la concepción de un plan de mantenimiento 

integrado. 

b. Específicos 

• Mostrar y entender todos los factores que influyen en el diseño de un sistema 

de mantenimiento productivo total. 

• Iniciar el diseño de un plan de mantenimiento para una fábrica productora de 

cigarrillos si se siguen los lineamientos de los sistemas de mantenimiento 

productivo total. 

• Plantear un modelo que involucre al personal operativo y de mantenimiento de 

una fábrica de cigarrillos en un proyecto de mantenimiento productivo total. 

• Proporcionar los pasos a seguir en el desarrollo de dicho plan de 
• 

mantenimiento. 



H. 	Antecedentes 

Historia del desarrollo del Mantenimiento 

A través del tiempo las tendencias de manutención del equipo han ido evolucionando 

conforme lo ha hecho la ideología administrativa de las organizaciones productivas. Los 

sistemas de mantenimiento se han convertido en un factor de gran importancia para 

alcanzar los objetivos y metas organizacionales. Estos pueden ser clasificados de la 

siguiente manera, según los avances evolutivos que han tenido desde su aparición. 

a. Primera generación 

Anteriormente, se daba mantenimiento a una máquina hasta que su utilización era 

imposible debido a las pésimas condiciones en que se encontraba. Esta situación se 

prolongó hasta antes de la Segunda Guerra Mundial. La industria de aquellos tiempos no 

estaba altamente mecanizada ni automatizada, razón por la cual los tiempos muertos no 

eran relevantes en el proceso productivo de las organizaciones manufactureras. 

b. Segunda generación 

Las tendencias evolucionaron. En la década de 1950 se inició el desarrollo de 

programas de lubricación y de observaciones clave para prevenir daños en los equipos. 

Esto ayudó a reducir los tiempos muertos. Sin embargo, era una alternativa costosa 



debido a que muchas partes eran reemplazadas después de un ciclo determinado, cuando 

realmente su estado les habría permitido brindar un funcionamiento adecuado por un 

período más largo del que inicialmente se había estipulado. 

c. Tercera generación 

A partir de 1960 se han establecido nuevos conceptos que determinan un enfoque 

más profesional. El mantenimiento, visto como un sistema, tiene una función clave en 

el logro de las metas y objetivos organizacionales. Este contribuye a reducir costos, 

minimizando el tiempo muerto del equipo, que mejora la calidad, incrementa la 

productividad y brinda equipo seguro y confiable que, bajo las especificaciones 

adecuadas, pueda cumplir con los requerimientos de entrega oportuna de las órdenes a 

los clientes. Además, una organización de mantenimiento juega un papel importante 

en la minimización del costo del ciclo de vida útil del equipa La disponibilidad de la 

planta y la eficiencia del equipo tienen que ser maximizadas para poder alcanzar el 

retorno previsto sobre la inversión realizada. Todos estos conceptos pueden reunirse y 

expresarse en un solo término que ha tomado gran importancia en la actualidad y que 

constituye el fundamento principal del presente trabajo; TPM. 

La función del mantenimiento en la obtención de ganancias, a largo plazo, de 

una organización se ha manifestado en el pasado, pero, hasta hace poco tiempo, se ha 

prestado poca atención a los modelos analíticos de los sistemas de mantenimiento. A 

pesar del reconocimiento que se les ha dado, estos no se encuentran tan desarrollados e 

integrados en el ámbito administrativo y de ingeniería como lo está el manejo de 



proyectos y de sistemas de producción. Estos temas han sido estudiados extensamente. 

Por este motivo, la aplicación de optimización y de técnicas estadísticas en estas áreas 

ha madurado a un grado mayor que en el campo del mantenimiento. Las probables 

razones para ésto se presentan a continuación: 

I. Tradicionalmente, el mantenimiento ha sido considerado como un mal necesario y, 

en el mejor de los casos, como un sistema manejado por producción. 

2. El mantenimiento en una organización tiene relaciones complejas con otras 

funciones. 

3. El rendimiento del mantenimiento es difícil de medir y cuantificar. 

Esta situación ha cambiado y la última década ha sido testigo de un interés sin 

precedente en la investigación del tema de mantenimiento hasta llegar al desarrollo de 

las tendencias actuales que comprenden el mantenimiento productivo total. 

Para la implementación exitosa de cualquiera de las estrategias actuales de 

mantenimiento deseadas debe haber un cambio cultural en la organización para que 

todo el nivel administrativo las visualice como un medio para aumentar la 

productividad, mejorar el desempeño, alcanzar la rentabilidad y minimizar los tiempos 

muertos. El mantenimiento, como cualquier otra área en una organización, debe 

implementar nuevas filosofías de mejora continua y fomentar la participación total del 

personal. Uno de los objetivos consiste en transformar la actitud de todos los miembros 

de la comunidad industrial, a manera de erradicar la suposición de que los 

departamentos de mantenimiento pueden trabajar como una fuerza solitaria para 

garantizar la confiabilidad del equipo. 
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III. 	Conceptos básicos del Mantenimiento Productivo Total 

TP.M.: Filosofía que propone un sistema de mantenimiento integrado a las actividades 

productivas de una fábrica con la colaboración de todas las personas involucradas en el 

proceso. Las iniciales provienen del nombre en inglés para Mantenimiento Productivo 

Total (Total Productive Maintenance). 

Disponibilidad: La habilidad de un equipo de realizar exitosamente su función requerida 

en un instante determinado o a lo largo de un período establecido. 

Avería: Falla que provoca que el equipo no esté disponible. 

Mantenimiento basado en la condición: El mantenimiento preventivo iniciado como 

resultado del conocimiento de las condiciones observadas del equipo, a través de 

inspecciones rutinarias o continuas. 

Control de condición: 	La medición continua o periódica de parámetros de 

funcionamiento de la maquinaria y la interpretación de la información obtenida de ella, 

para inferir la condición del equipo y determinar así su necesidad de mantenimiento. 

Mantenimiento correctivo: Llevado a cabo después que una falla ha ocurrido. Va 

dirigido a restaurar el equipo a un estado tal, que éste pueda realizar su función requerida. 

Mantenimiento de emergencia: Requerido para evitar serias consecuencias, tales como 

pérdidas de tiempo de producción y condiciones de trabajo inseguras. 

Falla: El fin de la habilidad del equipo para realizar su función requerida. 
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Defecto: Una desviación de los requerimientos inesperada que garantiza una acción 

correctiva. 

Retroalimentación: Un reporte del éxito o fracaso de una acción para alcanzar los 

objetivos deseados. Éste puede ser utilizado para mejorar un proceso. 

Paro forzado: Es cuando un equipo es sacado fuera de servicio debido a un paro 

imprevisto. 

Inspección: El proceso de medir, examinar, probar, calibrar o cualquier forma de 

detectar alguna desviación de las especificaciones. 

Mantenibilidad: Habilidad del equipo, bajo condiciones de uso establecidas, de ser 

mantenido o restaurado, a condiciones en las que pueda realizar las funciones requeridas. 

Cuando el mantenimiento se hace en ciertas condiciones se utilizan procedimientos y 

recursos prescritos. 

Mantenimiento: Combinación de todas las acciones técnicas y las asociadas a estas, a 

través de las cuales el equipo o un sistema es mantenido o restaurado a un estado en el 

cual puede llevar a cabo las funciones que le fueron designadas. 

Historial dé mantenimiento: Un registro histórico que muestra reparaciones, repuestos, 

etc. Se utiliza para asistir la planificación del mantenimiento. 

Programa de mantenimiento: Una extensa lista de artículos (equipo) y las tareas de 

mantenimiento requeridas, al incluir los intervalos durante los cuales el mantenimiento 

debería ser realizado. 

Overhaul: Una amplia inspección y restauración del equipo, o de la mayor parte de éste, 

para alcanzar una condición de funcionamiento aceptable. 
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Mantenimiento planificado: 	Mantenimiento organizado y llevado a cabo con 

premeditación, control y el uso de registros para cumplir con un plan predeterminado. 

Mantenimiento preventivo: Mantenimiento llevado a cabo en intervalos predeterminados 

o destinado a minimizar la probabilidad de falla o la degradación del desempeño del 

equipo. 

Mantenimiento predictivo: Hace uso del mantenimiento basado en la condición, a través 

de herramientas modernas para el diagnóstico del equipo, de tal forma que éstas nos 

informen de ciertos parámetros de funcionamiento del equipo que nos permitan predecir 

cuando éste va a fallar y, por lo tanto, poder decidir hacer alguna acción de corrección 

antes que esto suceda. 

Mantenimiento proac vo: Enfoque llevado a cabo sistemáticamente, para detectar y 

corregir las aberraciones de raíz, o causas que llevan a una falla inminente. La longevidad 

de los componentes del sistema puede ser extendida si se mantienen los parámetros de 

causas de fallas entre los límites aceptables, a través de la práctica de "detección y 

corrección" de las anomalías causantes de problemas. Cuando éstas ocurren los 

parámetros de causas pueden resultar en la siguiente secuencia de eventos: 

• Deterioro de material o fluido; 

• Degradación del desempeño; 

• Pérdida total en la funcionalidad de los componentes o del sistema. 

Reacondic onamiento: Trabajo exhaustivo cuyo objetivo es hacer que el equipo alcance 

nuevamente condiciones aceptables de funcionamiento, frecuentemente incluyendo 

remodelaciones o mejoras. 
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Reparación: La restauración del equipo a una condición aceptable, por medio del 

reacondicionamiento, reemplazo o restablecimiento de piezas gastadas o estropeadas. 

Restauración: Acciones de mantenimiento intencionadas a devolver al equipo sus 

condiciones originales. 

Mantenimiento en línea: Mantenimiento que puede ser llevado a cabo mientras que el 

equipo se encuentra en funcionamiento. 

Mantenimiento programado: El mantenimiento preventivo realizado en un intervalo de 

tiempo predeterminado, después de un número establecido de operaciones, millas, horas, 

etc. 

Mantenimiento de paro: Este tipo de mantenimiento sólo puede ser llevado a cabo 

cuando el equipo se encuentra fuera de servicio. 

Existencia de repuestos: Artículos disponibles para propósitos de mantenimiento o para 

el reemplazo de partes defectuosas. 

Orden de trabajo: Una instrucción escrita que especifica el trabajo a realizar. En ella 

pueden ser incluidos detalles de repuestos, requerimientos de recurso humano, 

observaciones generales de la condición del equipo, etc. 

Requisición de trabajo: Un documento que solicita la realización de un trabajo. 

Especificación de trabajo: Un documento que describe la forma en que el trabajo ha de 

realizarse. Puede definir los materiales, herramientas, estándares de tiempo y 

procedimientos. 



IV. 	Contexto del Trabajo 

El presente trabajo será llevado a cabo en una fábrica de cigarrillos como parte del 

diseño, desarrollo e implementación de un programa de mantenimiento productivo total. 

Éste empezará inicialmente en la planta de proceso secundario, lugar donde se elabora, 

encajetilla y empaqueta el cigarrillo. Sin embargo, solamente abarcará el diseño y 

desarrollo del proyecto mencionado, ya que su implementación total y seguimiento, en 

una fábrica de gran tamaño, es cuestión de varios años. Para una mejor comprensión del 

contexto en el que será realizado, se presenta a continuación un resumen del proceso de 

producción de cigarrillos. 

Este comprende varias partes. La primera de ellas es el proceso de desvenado. La 

finalidad de éste es separar la vena o tallo en la hoja del tabaco de la lámina libre, El 

tabaco es recibido y clasificado para luego ser pasado por una máquina desvenadora. 

Seguidamente éste es pasado por separadores. Luego el tabaco es resecado, enfriado, 

reacondicionado, prensado en una prensa hidráulica, empacado y almacenado en 

bodegas, ya sea para su exportación o para su uso en proceso primario. 

En proceso primario, el tabaco se recibe y pesa. Se realizan mezclas y se adicionan 

saborizantes para dar características especiales según el cigarrillo que se fabrique. El 

tabaco se pasa a través de un detector de metales para luego ser acondicionado con 

incremento de su temperatura y humedad para darle soltura y flexibilidad y evitar así la 

degradación del mismo durante el proceso. Subsiguientemente se pica la lámina para 
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convertirla en hebra, producto terminado de esta parte del proceso que consiste en una 

especie de viruta de tabaco. Posteriormente se le aplican aromatizantes y se lleva 

finalmente a una sala de almacenamiento. De allí es enviada por medio de tubos de vacío 

al proceso secundario. 

La sección final del proceso, lugar donde se desarrollará el presente trabajo, se 

subdivide en tres partes: 

• Elaboración de filtros 

• Elaboración de cigarrillos 

• Empaque 

El tabaco llega a través de tuberías de succión a las máquinas elaboradoras, donde es 

envuelto en papel para luego colocarle filtro y producir así los cigarrillos. El filtro es 

hecho previamente en las filtradoras y está conformado por un material denominado Tow 

enrollado en papel. A continuación los cigarrillos pasan a las máquinas encajetilladoras, 

donde se forman las cajetillas. Estas continúan hacia las empaquetadoras, donde se 

agrupan en paquetes que contienen diez cajetillas. Finalmente estos se meten en cajas 

más grandes y son almacenados en la bodega de producto terminado para su posterior 

despacho, a través de una compleja estructura de logística, hacia los clientes. 

Vale la pena mencionar en este punto que, los datos relacionados con la capacidad 

de producción de la fábrica y los tipos de maquinaria con que se cuenta son 

confidenciales debido a políticas empresariales de seguridad. Por tanto el presente 

trabajo tomará la forma de un modelo para el diseño de un sistema de mantenimiento 
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productivo total y el programa de desarrollo del mismo. Sin embargo, los datos que aquí 

se presentan constituyen una base realista y confiable del trabajo que realmente se está 

haciendo en la compañía para la implementación del diseño y desarrollo del plan que se 

plantea a continuación, primero en términos generales y luego específicamente para el 

lugar donde se trabaja. 



ORGANIZACIÓN PLANEACIÓN 
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V. 	Delimitación y fundamentos 

Un sistema de mantenimiento puede ser visualizado como un simple modelo al cual 

ingresa cierta información y da como resultado una salida determinada. Los datos para 

un modelo tal son; trabajo, administración, herramientas, repuestos, equipo y así 

sucesivamente. 	El resultado; equipo que funciona correctamente, confiable y 

configurado de tal forma, que se alcance la operación planificada de la planta. Esto nos 

permite optimizar los recursos para la optimización de los resultados de un sistema de 

mantenimiento. Un sistema típico de mantenimiento se muestra en la siguiente figura. 
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En ella se muestran las actividades necesarias para hacer un sistema funcional, es decir, 

a. Planificación 

h. Organización 

c. Control 

A. Planificación 

La planificación de actividades generalmente incluye lo siguiente: 

1. Filosofía de mantenimiento 

2. Pronóstico de la carga 

3. Planeación de la Capacidad de mantenimiento 

4. Organización de mantenimiento 

5. Programación de mantenimiento 

A continuación se describirán brevemente estas actividades: 

1. Filosofía de mantenimiento 

La filosofía de mantenimiento de una planta es, básicamente, mantener un nivel 

mínimo de personal de mantenimiento que sea consistente con la optiinización de la 

producción y de la disponibilidad de la misma, sin comprometer la seguridad. Las 

siguientes estrategias, aplicadas en una mezcla adecuada y en la manera correcta, pueden 

jugar un papel importante en la obtención de esta filosofía. 
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a. Mantenimiento correctivo / por avería 

b. Mantenimiento preventivo 

i. Basado en el tiempo (le uso efectivo 

ii. Basado en la condición del equipo 

c. Mantenimiento oportuno 

d. Descubrimiento de avería 

e. Modificación de diseño 

f Overhaul 

g. Reemplazo 

a. Mantenimiento correctivo /por avería 

Este tipo de mantenimiento sólo se utiliza cuando el equipo es incapaz de seguir en 

operación. No existe ningún elemento de planificación en él. Se utiliza cuando el costo 

de otro tipo de mantenimiento es injustificable. Esta estrategia se denomina "trabaja 

hasta que falla". Se aplica principalmente a componentes electrónicos. 

b. Mantenimiento preventivo basado en el tiempo o uso 

Es aquel tipo de mantenimiento planificado realizado para contrarrestar fallas 

potenciales. Puede ser implementado basándose en el uso o en la condición del equipo. 

Se lleva a cabo ya sea según el tiempo (al utilizar un calendario), o el uso (al controlar 

las horas-máquina). Necesita un nivel alto de planificación. Tanto las rutinas específicas 

que han de llevar e a cabo, como sus respectivas frecuencias de realización son 
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conocidas. Para determinar la frecuencia es imperativo tener conocimiento extenso de 

los tipos de falla o de la confiabilidad del equipo. 

c. Mantenimiento preventivo basado en la condición 

Es llevado a cabo de acuerdo a los conocimientos disponibles de la condición de 

funcionamiento del equipo. El estado de éste es determinado al inspeccionar parámetros 

clave, cuyos valores se ven notablemente afectados por s condiciones en que trabaja. 

Esta estrategia también es conocida como mantenimiento predictivo. 

d. Mantenimiento oportuno 

Como el nombre lo dice, este tipo de mantenimiento es efectuado cuando la 

oportunidad se presenta. Estas pueden presentarse durante períodos de paro de un 

sistema particular y puede ser utilizada para hacer actividades de mantenimiento 

previamente conocidas. 

e. Descubrimiento de fallas 

Se fundamenta en inspecciones realizadas para evaluar la cantidad de fallas que haya 

que corregir. Un ejemplo de este tipo de mantenimiento podría ser la revisión de la llanta 

de repuesto antes de emprender un largo viaje. 
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f. Modificación del diseño 

Utilizada para hacer que el equipo, y las parles que lo componen, funcione en 

condiciones de trabajo aceptables. Involucra mejoras y, ocasionalmente, expansión en 

capacidad y producción. 

g. Overhaul 

Comprende una inspección extensa y la restauración a una condición aceptable de la 

maquinaria o de la mayoría de sus partes. Es usualmente una tarea más grande que las 

anteriores. 

h. Reemplazo 

Esta estrategia involucra la sustitución del equipo en lugar de hacerle mantenimiento. 

Puede tratarse de un reemplazo planificado o de uno por falla. 

Cada una de las estrategias de mantenimiento mencionadas juega un papel importante 

en la operación de la planta. Probablemente la filosofía más eficiente es la mezcla óptima 

de ellas. El tamaño de la planta, su nivel de operación planificado y la estrategia de 

mantenimiento aplicada, ayudan a determinar la carga o el resultado deseado de un 

sistema de mantenimiento. 
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2. P,'onóstwo de la carga 

ES el proceso a través del cual la carga de mantenimiento es predicha. Esta varía en 

forma aleatoria en una Fábrica determinada. Puede estar en función de la antigüedad del 

equipo, la razón a la cual es usado. la calidad de mantenimiento que se le brinda, factures 

climatológicos e incluso las habilidades y destrezas de los trabajadores. La predicción de 

la carga es esencial para alcanzar un nivel deseado de efectividad y utilización de 

recursos. El diagrama presentado a continuación ilustra el papel que ésta desempeña en 

un sistema de mantenimiento. 

Motu/UN/i de la C'u¡pur iditd le mantenimiento 

Determina los recursos m'yesallos para cillnplir con la (IC111:111±1 de tPahail) 	kst(),, 

incluyen mano de obra. materiales_ repuestos. equipo y herralnicntas 
	rijujjoi, (re  Iris  

aspectos coiticos que h a qnc tomarcuenta para la planeación son la cantidad y 
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destreza del personal con que se cuenta, las herramientas de mantenimiento requeridas, 

repuestos, etc. El número exacto de personas (con una especialización prevista) no puede 

ser determinado debido a que la carga de mantenimiento es una variable aleatoria. Es por 

esta razón que, si no se tienen predicciones acertadas sobre la demanda futura de trabajo, 

no es posible la planeación apropiada a largo plazo de la capacidad. Para mejorar la 

utilización de sus recursos laborales las organizaciones tienden a contratar menos 

personal del necesario. 	Esto resulta en la acumulación de tareas pendientes de 

finalización. Estas actividades pueden ser completadas haciendo que los trabajadores 

trabajen horas extra o contratando servicios externos. Otra manera de realizar las labores 

pendientes, es cuando la carga es menor que la capacidad. Esta es la razón primordial 

para mantener una reserva de trabajos pendientes. 

4. Organización de mantenimiento 

El mantenimiento puede ser organizado en un departamento, corno parte de un área o 

en una forma centralizada, al depender de la carga, el tamaño de la planta, experiencia del 

personal, etc. Cada tipo de organización tiene sus ventajas y desventajas. 	En 

organizaciones de gran tamaño la descentralización de las funciones puede producir un 

tiempo de respuesta menor y permitir que los trabajadores se familiaricen más con los 

problemas de una sección de la planta en particular. Por otro lado, la creación de ' 

unidades pequeñas tiende a reducir la flexibilidad del sistema como un todo. El rango de 

habilidades se reduce y la utilización de mano de obra es menor que en una unidad 

centralizada. Una le las soluciones que se puede llegar a implementar es un sistema de 
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"cascada". Este (mostrado a continuación) permite que las unidades de mantenimiento 

de un área de producción estén ligadas al mismo tiempo con la unidad central. 

 

Área de 
producción A Mantenimiento para 

área de producción A 

Solu cc: , 

  

5. Programación de Mantenimiento 

Es el proceso de asignación de recursos y fuerza laboral, a trabajos que tienen que ser 

cumplidos en ocasiones determinadas. Antes que una tarea de mantenimiento pueda ser 

planificada, es necesario asegurarse que se cuente con la disponibilidad requerida de 

mano de obra, materiales y repuestos. Los equipos críticos de una planta son aquellos 

cuya falla puede provocar un paro en el proceso de producción o poner en peligro la 

seguridad de los trabajadores 1,a reparación correspondiente a esta maquinaria es tratada 

según prioridades y es realizada antes que cualquier otra_ La efectividad de un sistema es 

influenciada, en gran parte, por el programa desarrollado y su habilidad de adaptarse a 

cambios imprevistos. 	Un alto nivel en la efectividad de la programación de 

mantenimiento es indicativode un alto nivel en la efectividad. 
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B. Organización 

Para organizar un sistema de mantenimiento se necesita lo siguiente: 

1. Diseño del trabajo 

2. Estándares de tiempo 

3. Administración de proyectos 

Los sistemas de mantenimiento actuales son manejados por órdenes de trabajo, las 

cuales son emitidas por departamentos de producción. Estos documentos describen el 

trabajo, su ubicación, la especialización requerida y la prioridad del trabajo. 

1. Diseño del trabajo 

Comprende el contenido de cada tarea y determina el método a utilizar, las 

herramientas necesarias y el tipo de especialización requerida de la mano de obra. 

2. Estándares de tiempo 

Después que las tareas de mantenimiento han pasado por la etapa de diseño es 

necesario establecer límites de duración para el cumplimiento de las mismas. Para poder 

establecer parámetros realistas es necesario controlar y aumentar la efectividad de los ' 

trabajadores para, de esta forma, disminuir los tiempos muertos en la fábrica. No es 

necesario tener un período definido para todos los trabajos, ya que puede darse el caso 

que el 20% de c.ios consuma aproximadamente el 80% del tiempo disponible para 
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operaciones de mantenimiento. Los esfuerzos deben concentrarse en delimitar el 

intervalo de aquellas asignaciones que son más lardadas. El establecimiento de 

estándares de tiempo para las tareas de mantenimiento es sumamente importante para el 

pronóstico y desarrollo del programa. 

3. Administración de proyectos 

En la mayoría de fábricas grandes se llevan a cabo periódicamente mantenimientos 

preventivos u ovehauls mayores. Toda la planta, o por lo menos parte de ella, se 

encuentra parada. Con la visión de minimizar los tiempos muertos, resulta ventajoso 

planificar y esquematizar el trabajo para realizar el mejor uso de los recursos disponibles. 

La administración de proyectos involucra el desarrollo de redes de actividades y la 

posterior utilización de técnicas como el método de trayectorias críticas (CPM2) o la 

técnica de inspección y evaluación de programas (PERT3). Después de desarrollar una 

red que incluye tiempo de paro causado por el trabajo a realizar, la secuencia de las 

tareas, estimación de tiempos para cada actividad, etc. se  puede proceder a programar las 

actividades para determinar la mejor utilización de los recursos disponibles. 

2  CPM: Proviene de las siglas del nombre en inglés: "Critica! Path Method- 

3  PERT: Proviene de las siglas del nombre en inglés: "Program l ivaluation and Revicw Technique" 
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C. Actividades de Control 

Una parte esencial de la administración científica es el control, el cual incluye lo 

siguiente: 

1. Control del trabajo 

2. Control de Inventario 

3. Control de costos 

4. Control de calidad 

1. Control del trabajo 

El sistema de mantenimiento es manejado por la demanda existente de tareas a 

realizar. La filosofía adoptada influye en gran parte en la carga de trabajo. El manejo y 

control de las actividades son esenciales para alcanzar los planes establecidos. El sistema 

de órdenes de trabajo es utilizado como herramienta para controlar las asignaciones. Una 

orden de trabajo bien diseñada, con un sistema de retroalimentación bien establecido, es 

el corazón del sistema. 

2. Control de Inventario 

Como se mencionó anteriormente, es muy importante asegurar la disponibilidad de 

los repuestos y materiales requeridos para poder programar tareas. El hecho que cada 

repuesto esté en el lugar preciso en el momento correcto es físicamente imposible y 

económicamente impráctico. Por esto se mantienen inventarios de seguridad. El control 
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de inventarios es la técnica que mantiene repuestos y materiales en las cantidades 

deseadas. Es esencial para asegurar la existencia y mantener un nivel de repuestos 

óptimo y que minimicen los costos de almacenaje y los gastos en los que se incurre si los 

repuestos necesarios no están disponibles. 

3. Control de costos 

El costo por mantenimiento tiene varios componentes entre los cuales deben 

mencionarse los siguientes: 

• Mantenimiento directo 

• Producción perdida 

• Degradación del equipo 

• Equipo de apoyo 

• Costos por mantenimiento excesivo 

El control de costos trabaja en función a la filosofía adoptada, el patrón de operación, 

tipo de sistema, procedimientos y estándares utilizados por la organización. Es un 

componente principal en el ciclo de vida del equipo. El control de costos optimiza todos 

los gastos realizados si se alcanzan, al mismo tiempo, objetivos organizacionales 

establecidos tales como disponibilidad, razón de calidad y otras medidas de efectividad, 

eficiencia y ahorro. La reducción y regulación de gastos es una estrategia competitiva 

que puede ser utilizada en el aprovisionamiento de productos y servicios. 
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4. Control de calidad 

Es ejercido mediante la medición y comparación de las características del producto 

final o del servicio con las especificaciones preestablecidas. El mantenimiento puede ser 

visto como un proceso y la calidad del trabajo final tiene que ser controlada. La calidad 

puede ser evaluada como el porcentaje de trabajos aceptados de acuerdo a los parámetros 

adoptados por la organización. Para asegurar una alta calidad es necesaria la inspección y 

supervisión de los trabajos de mantenimiento más críticos. Vemos pues como las 

actividades y tareas de manutención del equipo influyen directamente en la calidad del 

producto que se fabrique. Un equipo en óptimas condiciones permite producir un 

producto con mejores características, cuyo índice de desviación de los estándares de 

producción sea mínimo. 



VI. 	Diseño y Desarrollo de un Plan de Mantenimiento en una Fábrica de 

Cigarrillos 

El diseño de un plan de mantenimiento es un proceso complejo y prolongado que 

consta de varias etapas. Estas pueden variar según las necesidades de la fábrica en que se 

apliquen. En el presente trabajo, se realizaron lo,: siguientes pasos para la creación del 

plan de mantenimiento de una empresa productora de cigarrillos. 

A. Planificación del Proyecto de Mantenimiento en una Fábrica de Cigarrillos 

El primer paso en el desarrollo de un plan exitoso de mantenimiento programado 

consiste en seleccionar a un grupo de personas que lo diseñe y desarrolle. Uno de los 

puntos importantes es la definición de una sola persona como líder, además de la 

integración de un equipo de personas, que puede estar conformado por el departamento 

de mantenimiento, para la colaboración en la realización de las tareas requeridas para el 

desarrollo del plan en cuestión. Otro factor vital es el apoyo y compromiso de la gerencia 

para la implementación. Es necesario que se defina y establezca una infraestructura 

sólida para la mejor organización de las personas que forman parte del conjunto que 

dirigirá al equipo de mantenimiento en el presente proyecto. Es decir, deben crearse 

grupos de trabajo con funciones específicas hien definidas y distintas para cada uno para 

que no exista cc :d'hui° de obligaciones. Esto conlleva a la definición y asignación de 
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responsabilidades y autoridades. A continuación se presenta un diagrama que muestra la 

estructura asignada para el funcionamiento del grupo de implementación aei proyecto y 

una explicación de lo que esto implica. 

• Programación de la Implementación del Proyecto: 

Estudio de las condiciones actuales de la fábrica para poder determinar un plan de 

acción específico y establecer un sistema de mantenimiento. Llegado el momento, 

realiza un análisis de estado del proyecto y controla los avances o retrasos del mismo. 
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Considera su rentabilidad y estudia las posibilidades de expansión tanto para las otras 

partes del proceso como para otras divisiones de la fábrica donde un sistema de 

mantenimiento sea requerido. 

• Definición de Tareas y Responsabilidades 

Este nivel de la organización establecida define todas las actividades a realizar y la 

asignación de recursos para su desarrollo e institución. Es responsable de dar 

seguimiento a cada tarea individual para su desarrollo exitoso. 

• Programación de Mantenimiento 

Parte de las actividades definidas se refiere a la manutención del equipo. Para una 

mejor distribución de éstas es necesaria la programación de mantenimiento en fechas 

específicas definidas en coordinación con los requerimientos de funcionamiento de la 

maquinaria para producir cigarrillos. En otras palabras, es necesario definir un plan de 

mantenimiento con actividades y fechas fijadas. 

• Capacitación 

Para asegurar el funcionamiento adecuado de todas las tareas planificadas, es esencial 

contar con el personal adecuado. Para ésto, se establece la rama de capacitación en el 

organigrama presentado anteriormente. Esta se refiere no sólo a capacitación en el 

ámbito profesional sino también en el personal a través del establecimiento de objetivos 

individuales y cursos que ayuden a alcanzar los mismos. De esta manera se crea un 

ambiente de motivación en el empleado que estimula un mejor rendimiento. 
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• Equipos de Mejora 

El proyecto definido en este trabajo debe tener como fundamento los principios 

filosóficos del mejoramiento continuo. Por esto es necesario definir esta clase de equipos 

que se dediquen a la búsqueda constante de mejores alternativas para realizar las 

actividades. 

• Sistema de Información y Comunicación 

Cada uno de los puntos tratados anteriormente necesita de algún elemento que los 

vincule para que sea posible su funcionamiento como un conjunto de acciones tomadas 

para alcanzar un objetivo común. Este elemento tan importante es la comunicación e 

información. Este punto pareciera muy sencillo, sin embargo en la práctica surgen 

inconvenientes inevitables y difíciles de evitar. Para tratar de saltar estos obstáculos es 

importante fomentar y establecer un sistema de comunicación entre las personas 

involucradas en el presente proyecto. 

Una vez definida la estructura organizacional del grupo de implementación del 

proyecto, éste definió qué es lo que se pretende alcanzar y cómo. Además se definió una 

calendarización de cada una de las actividades involucradas, para poder tener un mejor 

control cronológico de los avances obtenidos. En las páginas siguientes podremos 

observar el cronograma de actividades para el diseño y desarrollo del proyecto en la' 

empresa. 
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Después de fijar objetivos y metas relevantes, realistas, cuyo progreso puede ser 

medido en una base de tiempo, es imperativo continuar con lo siguiente: 

1. Filosofía de mantenimiento aplicada 

Para tener un plan de mantenimiento que cumpla con las necesidades constantemente 

cambiantes que surgen en las condiciones que se desarrolla el proceso de elaboración de 

cigarrillos, es imperativo definir un plan, cuya estrategia sea una mezcla proporcionada 

de todas las mencionadas anteriormente, de tal forma que se tenga cierta flexibilidad. La 

forma en que cada una de las estrategias de mantenimiento existentes será utilizada para 

la realización del plan es la siguiente: 

a. Mantenimiento correctivo /por avería 

Es indeseable desde el punto de vista de la fábrica en cuestión, sin embargo es muy 

difícil de erradicar, por lo que un pequeño porcentaje del mismo es permisible. 

b. Mantenimiento preventivo 

i. Basado en el tiempo de uso efectivo 

ii. Basado en la condición del equipo 

De todas las, estrategias planteadas, la mezcla de estas dos es posiblemente la que más 

se pondrá en práctica ya que se establecerán algunas actividades del programa de 

mantenimiento según el tiempo de operación del equipo, otras se establecerán con base 

en la condición. 
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c. Mantenimiento oportuno 

Juega un papel importante, ya que es muy probable que en algunas ocasiones haya 

máquinas paradas, debido a que los requerimientos de producción no involucran al tipo 

de cigarrillo que este equipo produce. Estas situaciones crean oportunidades valiosas 

para realizar tareas de mantenimiento sin interferir en la planificación del programa de 

producción. 

d. Descubrimiento de avería 

El mantenimiento productivo total fomenta la participación del personal de operación 

en la detección constante de fallas que necesitan ser reparadas, por lo que no podemos 

dejar este punto fuera del plan de mantenimiento. En caso un defecto sea detectado en la 

máquina, la reparación del mismo debe ser planificada inmediatamente. 

e. Modificación de diseño 

Uno de los fines principales del diseño y desarrollo de este plan de mantenimiento es 

la mejora de la eficiencia y productividad de la máquina y la minimización de 

desperdicios, a través de la mejora de las condiciones de operación del equipo. Entre 

ellas se encuentran las posibles modificaciones que haya que efectuar para que el equipo 

se adapte a los requerimientos de producción. 
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f. Overhaul 

En casos eventuales, cuando el estado de la máquina no es aceptable será necesario 

este tipo de mantenimiento, para poder reconstruir la máquina y restablecer así sus 

condiciones óptimas de desempeño. 

g. Reemplazo 

Esta estrategia resulta económicamente imposihle si se quiere aplicar a todos los 

casos. Sin embargo, hay ocasiones en las que los costos por mantenimiento de cierto 

equipo exceden su valor de reposición. El mantenimiento productivo total estimula la 

creación de registros para poder analizar el momento oportuno de reemplazo de un 

equipo. Por otro lado, con el pasar de los años y los acelerados cambios en la tecnología 

de los equipos estos quedan poco a poco obsoletos y aunque las condiciones del equipo 

sean óptimas su utilización en el proceso es impráctica ya que se puede estar produciendo 

con el mismo número de máquinas una mayor cantidad de cigarrillos o, visto desde otro 

punto de vista; el mismo número de cigarrillos con menor cantidad de equipo. 

2. Pronóstico de la carga de mantenimiento según los trabajos planificados 

Después de definida la filosofía a seguir, continuamos con el pronóstico de la carga. 

En nuestro caso, uno de los factores determinantes es el tiempo disponible para hacer 

actividades de mantenimiento. El estándar definido inicialmente es de un 12% del tiempo 

disponible para producción, sin tomar en cuenta días de asueto y fines de semana. Este 

debe ser mejorado le acuerdo a la experiencia adquirida con el tiempo. La fábrica de 
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cigarrillos en cuestión trabaja en dos turnos diarios que ofrecen un tiempo de trabajo neto 

de 14.25 horas; de las cuales se encuentran excluidos los períodos dedicados a comidas y 

al procedimiento de arranque de maquinaria al principio del turno. 

Esto implica lo siguiente: 

Tomando en cuenta que la fábrica de cigarrillos tiene 18 feriados durante el año. 

Son 5 días por semana, ya que se excluyen los fines de semana 

1 
	

Porcentaje del tiempo de producción disponible para mantenimiento 

[(14.25 hrs./día x 5 días / semana x 52 semanas)-(18 días x 14.25 hrs.)] x 0.12} / 14.25 

hrs./día = 29.04 días — 29 días Días de feriado en la fábrica de cigarrillos 

  

Sabemos entonces que, a pesar que no se puede exceder este límite de tiempo de paro 

debido a trabajos de mantenimiento por máquina, uno de los propósitos debe ser cumplir 

con el mismo, para lo cual se necesita tener cierta cantidad de personas asignadas. 

Después de un análisis cuidadoso y de recaudar la mayor información posible acerca 

de la condición del equipo se definieron tres tipos de mantenimiento preventivo, los 

cuales, de acuerdo a la frecuencia establecida para cada uno de ellos, determinarán la 

carga de mantenimiento a mediano plazo. Estos son: 

• Mantenimiento Nivel 1 

La función de este mantenimiento es realizar una limpieza profunda de todos los 

componentes del equipo, además de lubricarlo y hacer una breve inspección de los 
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sistemas eléctricos del mismo. Normalmente en este tipo de mantenimiento se descubre 

vicios ocultos del equipo, fallas, cuya compostura puede ser planificada como parte de la 

estrategia de mantenimiento correctivo. El tiempo máximo de realización de este tipo de 

mantenimiento deberá ser de un turno. Es decir medio día laboral. La frecuencia 

definida para esta actividad es cada tres semanas. Vale la pena mencionar en esta parte 

del trabajo que es muy probable que el tiempo definido para la limpieza sea inicialmente 

insuficiente. Sin embargo, debido a que la frecuencia de la presente tarea es alta, su 

finalización total no es crítica y puede dividirse en partes a realizarse en diferentes días. 

Además del hecho de mantener limpias las máquinas (punto principal de la filosofía del 

mantenimiento productivo total), este tipo de actividad crea la cultura y costumbre, en las 

personas de la parte administrativa del proceso, de convivir con un plan de 

mantenimiento definido con fechas específicas el cual tiene que ser respetado y cumplido 

en la medida de lo posible por el área de planificación de producción. 

• Mantenimiento Nivel 2 

Este mantenimiento deberá realizarse semestralmente. 	En él se revisan 

detalladamente, uno por uno, los mecanismos que componen el equipo y se realizan 

cambios de piezas que sean necesarios debido al desgaste producido por la operación. 

Para poder realizar esta actividad es necesaria la constante inspección del estado del 

equipo y con base en ella, solicitar y planificar con suficiente anticipación la compra de 

los repuestos necesarios. La razón de ésto es que los proveedores de repuestos originales, 

que normalmente tienen que ser importados, ofrecen un tiempo de entrega de 
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aproximadamente tres meses. La duración de este mantenimiento debe ser de una 

semana y un período máximo de dos. 

• Mantenimiento Nivel 3: 

Este mantenimiento, también llamado Overhaul, se lleva a cabo cuando las 

condiciones de funcionamiento del equipo son inaceptables. Éste se desarma totalmente 

y se le cambia la mayoría de piezas que están expuestas a desgaste para luego ser 

reconstruido. Se hace una revisión detallada de cada parte con el fin de dejar el equipo 

como si fuera nuevo. Además se aprovecha para hacer mejoras a la máquina. Por lo 

minucioso de este trabajo, el tiempo en que se lleva a cabo es considerable. 

3. Planeación de la capacidad de mantenimiento según los recursos a utilizar 

Después de establecido un pronóstico de la carga podemos diseñar una mejor 

planeación de la capacidad de mantenimiento disponible. Para ello debe existir una 

organización en la gente que va a cumplir con la carga o demanda de trabajos. En el caso 

de la empresa se cuenta con un grupo de personas organizadas para la realización de 

todos los trabajos que corresponden al área de mantenimiento. En el organigrama 

presentado a continuación se observa el planteamiento de una estructura para el' 

departamento de mantenimiento sugerido por el presente trabajo. 
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JEFE DE MANTENIMIENTO 

CONTRATISTAS 

BODEGA DE REPUESTOS ANALISTA DE 
MANTENIMIENTO 

SUPERVISOR DE SUPERVISOR DE SUPERVISOR DE 
PROYECTOS MA NTENIM ENTO MANTENIMIENTO 

ELABORACIÓN EMPP QUE 

MECÁNICOS DE MECÁNICOS DE MANTO. MECANICOS DE MANTO. 
PROYECTOS ELABORACIÓN EMPAQUE Y 

7 MECÁNICOS DE 21" 6 MECÁNICOS 2"" LUBRICACIÓN 
2 OFICIOS VARIOS 2 MCANICOS I" 

1 MECÁNICO 2"" 
1 LUBRICADOR 

Para una mejor comprensión de esta estructura organizacional, se presenta una breve 

descripción de las funciones de cada uno de los puestos mencionados. 

• Mecánico de Primera: 

Responsable de realizar las tareas, tanto de mantenimiento correctivo como 

preventivo (Mantenimiento Nivel 2). 

• Mecánico de Segunda 

Da apoyo al mecánico de primera. Además está en constante capacitación para pasar 

en algún momento a ser mecánico de línea, cuya función es realizar ajustes en el equipo. 

• Supervisor de Mantenimiento: 

El supervisor de mantenimiento de elaboración y el de empaque verifican la 

realización correcta de todas las actividades de mantenimiento correctivas y preventivas 

(Mantenimiento Nivel 2). Proporcionan ayuda a los mecánicos en sus funciones y 
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coordinan la participación de estos en las tareas asignadas. Además brindan apoyo a los 

supervisores de mantenimiento en línea. 

• Supervisor de Proyectos: 

Es responsable de la realización de todos aquellos proyectos de modificación para 

todas las máquinas de proceso secundario conformadas por las de elaboración de filtros, 

de cigarrillos y las de empaque. Otra de sus flux ones es llevar a cabo los servicios 

mayores de manutención (Mantenimiento Nivel 3). 

• Bodega de repuestos: 

En ella se almacenan los repuestos requeridos por el departamento de mantenimiento. 

Al momento de su ingreso a bodega, el encargado verifica la calidad y buen 

funcionamiento de los mismos. Luego, controla la entrega de estos a las personas que los 

solicitaron. 

• Analista de Mantenimiento: 

Programa toda actividad de mantenimiento preventivo y correctivo en coordinación 

con el área de planificación de producción. Además debe velar para que las existencias 

de repuestos sugeridas en los inventarios de seguridad no excedan cierto límite ' 

económico, pero al mismo tiempo exista disponibilidad inmediata de aquellos con menor 

ciclo de rotación. Para esto debe tener una estrecha comunicación con el departamento 

de compras. 
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• Jefe de Mantenimiento: 

Se encarga de integrar las funciones de las personas mencionadas anteriormente, 

además de dirigirlos hacia una objetivo común. Debe canalizar los esfuerzos de todo el 

equipo para implementar exitosamente el proyecto de mantenimiento productivo total 

presentado en este trabajo. 

• Contratistas: 

La contratación de mano de obra externa ocurre cuando la carga de trabajos de 

mantenimiento excede la capacidad del departamento de mantenimiento o cuando éste 

requiere de la fabricación de piezas muy especiales. 

Sabemos ahora la cantidad de personas con las que se cuenta para la realización de 

tareas y la especialización de cada una de ellas. Con esto, el enfoque utilizado para la 

planeación de la capacidad puede partir de la cantidad de horas-hombre de personal 

capacitado adecuadamente con que cuenta el departamento la cual, según el organigrama 

presentado anteriormente, se define de la siguiente manera. 

Mecánicos de Proyectos 7 

Mecánicos de Elaboración 6 

Mecánicos de empaque 3 

Total de mecánicos 16 
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Asumiendo que, de los 16 mecánicos con que cuenta el departamento: 

• Los de proyectos sólo trabajan en el primer turno 

• Tres de elaboración se encuentran en el primer turno y la otra mitad en el segundo 

• Dos de los de empaque desarrollan sus labores en el primer turno y el mecánico 

restante se encuentra asignado al segundo turno 

Además, 

• El primer turno dura 7.25 horas y el segundo 7 Mics 

• Se trabajan 5 días a la semana 

• El ano laboral consta de 52 semanas 

Tenemos entonces lo siguiente: 

Horas-hombre disponibles al día 

(7mp x 7.25hrs.)+(3mel x 7.25hrs.) +(3mel x 7hrs.)+ (2mem x 7.25hrs.) +(1 mem x 7hrs.) 

= 115 horas—hombre/día 

Horas-hombre disponible.s a la semana: 

115 horas—hombre/día x 5 días = 575 horas-hombre / semana 

donde, 

Mp: Mecánico de proyectos 

Mel: Mecánico de elaboración 

Mem: Mecánico de empaque 
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Sabemos que no podemos planificar trabajos de mantenimiento que consuman mucho 

más de la capacidad de mano de obra con que se cuenta, sin embargo proyectar un plan a 

largo plazo con gran exactitud es sumamente difícil, por lo que el dato más útil de los 

anteriores para la planificación certera de la capacidad de mantenimiento es el de las 

horas-hombre disponibles por semana. 

Un aspecto importante es la disponibilidad de los repuestos adecuados en el momento 

preciso, por lo que se necesita tener un control de ic que hay en bodega de repuestos. Se 

está trabajando actualmente en mejorar los inventarios de seguridad, haciendo una 

depuración de repuestos obsoletos, para poder ingresar otros cuya utilidad sea mayor. 

Para un mejor control sería necesario plantear una reestructuración del sistema de 

funcionamiento de la bodega, sin embargo este tema se escapa del contenido del presente 

trabajo. 

Otra acción tomada para una mejor planeación de la capacidad es la de brindarle a la 

fuerza trabajadora toda la herramienta necesaria para hacer su trabajo. Cabe mencionar 

aquí que esta herramienta tiene que ser de la mejor calidad posible, ya que muchas veces 

por disminuir costos se comete el error de comprar herramienta barata cuyo tiempo de 

utilización es menor a la de mejor calidad. A largo plazo esto resulta más caro ya que el 

ciclo de vida de la herramienta de mala calidad es menor. Además otra herramienta 

invaluable es el entrenamiento conocimiento y capacidad de la fuerza trabajadora. 



Proceso de realización de trabajos 
de mantenimiento en fábrica de 
cigarrillos 

Operación del 
equipo y solución 
de problemas por 
atascamiento 

Ajustes de la 
máquina y 

—►  solución de 
problemas 
mecánicos 

Mecánico de 
mantenimiento Responsable 

L 	  

Área de Producción 

Reparación de 
mecanismos, 
realización de acciones 
correctivas, 
modificaciones y 
mantenimiento nivel 2 

Overhaul, 
reparación 
total y 
reconstrucción 
del equipo 

—111■ 

Operador del 
equipo 

Mecánico de 
línea 

Mecánico de 
Proyectos 
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4. Organización de mantenimiento en fábrica de cigarrillos 

Para poder establecer un orden en el funcionamiento del sistema de mantenimiento es 

necesario definir responsabilidades y procedimientos. En la fábrica de cigarrillos en 

particular, las tareas que surgen de las necesidades de la máquina son designadas a 

diferentes personas de lo que depende el grado de destreza que se requiera para 

realizarlas. 	El diagrama presentado a continuación define las responsabilidades 

asignadas a distintas personas con diferentes ocupaciones para la realización de las 

actividades, no sólo de mantenimiento, sino aquellas relacionadas con el proceso de 

producción. 

Departamento de Mantenimiento 

Según las responsabilidades definidas en este diagrama de flujo, se puede desarrollar 

un sistema estructurado en forma de "cascada" para la organización del sistema de 



Fabricación de hez Fc 

Trabajos 
• específicos 

linea de 
producción 

Mecánicos de 
Línea de 
Elaboración 

Mecánicos dr 
Línea de 
Empaque 

Trabajos 
especificos 

O a 

Sobrecarga 	 Taller de 
Proy cros y 
Ove haat 

Operadores de 
Elaboración 
de cigarrillos 

Operadores de 
Empaque de 
cigarrillos 

Mecánicos  
mantenimiento 

para Unpaque 
Tall elli lo en It  

Manon11111CIllo 
para Irlaboración 

Sobret arga 

la de 

ex ternos 
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mantenimiento de la fábrica de cigarrillos, de manera que éste establezca una secuencia 

de fluctuación de los trabajos suscitados en ella. 

Después de haber definido claramente cuál es el flujo del trabajo producido por las 

tareas de mantenimiento, ya sea programadas o no,es necesario definir cómo se llevará el 

control de los trabajos a realizar. 	Para ésto se realiza una programación de los 

mantenimientos preventivos que se tienen estipulados. Esta información se debe publicar 

para que sea del conocimiento de todas las personas involucradas. El control de las 

actividades de mantenimiento realizadas y pendientes se lleva por medio de un formato 

de orden de trabajo, el cual se presentará más adelante en este trabajo. En el caso de 

trabajos programado:, con anticipación, el analista de mantenimiento fija la fecha al 
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coordina r el programa de producción con la disponibilidad de mano de obra, repuestos y 

herfalilikAiiilti con que cuente el departamento de mantenimiento. Después de establecer 

la fecha se emite una orden de trabajo. Esta es entregada por el analista de 

mai-11(.11i miento, un día antes de que se lleve a cabo la actividad, a la persona responsable 

de supervisar la realización adecuada del trabajo, la cual es encargada de llenarla con 

todos los datos requeridos y la mayor información posible sobre la condición de 

funcionamiento del equipo. En el caso de trabajos correctivos, la fecha de realización 

depende de cuándo aparece el problema y la prioridad con que hay que atenderlo. Esto 

quiere decir que la rapidez con que se realice el trabajo depende de qué tan crítica es la 

falla desde el punto de vista de producción o de seguridad para el operador. Un factor 

importante es la disponibilidad de repuestos. Es para estos imprevistos que es necesario 

mantener inventarios de seguridad en bodega. El procedimiento para la creación de una 

orden de trabajo correctiva, incluye las responsabilidades que corresponden a cada 

odi .1u° que participa en la realización de la misma, y es el siguiente: 



N 

U 

O 
U 
O 

N 

o 

o 

o 

O 

1 
00 

- 

o 4. te 	r 

1 

" 
1 	1 

1 I CC 
w0 

f 

(C
lr
o

bo
ra

  q
ua

  le
  

.— e
•  m

áq
ui

na
  h

ay
a  

qu
ed

a d
o  

\e
n  ó

pti
m

as
  ~

c
ia

ne
a  
y
  

I 

..s 

Au
br

ue
o O

n  d
e  

re
pu

es
to

s  
e  

ul
tr

a(
  
 . .81 

2í 

wa g  

. 

t 

§1 

fi 

8. 

1 
-7-  -1-  
§ 
i.,1 
.1I.8•n 
• 	 dl

a
bo

re
  s

oh
ol

u d
 d

e  
re

pa
nc

ió
n  

fu 	4  
In 

112, 
Itia 

10; 
Ú '  

O  S
u
pe

rv
is

or
  d

e  
M

ea
  

S
u
p
e
rv

is
or

  d
e  

M
an

te
n

im
ie

nt
o  

A
ux

ili
ar

  d
e  

M
a n

te
n

im
ie

nt
o  

C
oo

rd
in

a d
o

r  
d
e  

tu
rn

o
s  

M
ec

án
ic

o  
o
  

e
le

ct
ri

ci
st

a  C O 1:1 	O 
Cll 	17 
E' 3 
o o 
O ID 

CC' W 

! G
er

en
te

  d
e  

M
an

te
ni

m
ie

n
to

  

L
O

V
 	

 

C
o

m
p
ra

s  

P
ro

v
ee

d
o
r  

O  
Z 
'O CU 
5:  
t5 
s 

47 

ro 



S 
"-....., 

S 

9. 
e 
e 	e 

a 
b 

-2 
a 
_ ó 
f 

; 
¿5 .-- 

i g 
E.E)  

e t 

ci I 

V 

'• .4i 

1  S. -O 

_ 

o 

É 

,a t 

ir \ I cc o 

S
up

e
rv

is
or

  d
e  

lin
ea

  

S
up

e
rv

is
or

  d
e  

M
a n

te
ni

m
ie

nt
o  

ux
ili

ar
  d

e  
M

an
te

n
im

ie
nt

o  

ItC
oo

rd
in

ad
or

  d
e  

ur
n o

s  

M
ec

án
ic

o  
o  

el
ec

tr
ic

is
ta

  

B
od

eg
a  

de
  

R
ep

ue
s t

os
  

G
er

en
te

  d
e  

M
an

te
n

im
ie

nt
o  

C
om

pr
as

  

	
LO

V
 	

 

P
ro

ve
ed

or
  

ell 

i.-  

48 



o 

H 

OG 
U 

O 

O

A  

o 

o 
b 
Q 

(C
re

ac
ió

n
  d

e  
re

po
rt

e  
de

  O
T
's

  

1
8

 	
1
9
 	

20
 	

2
1
 	

2
2
 	

2
3
 	

2
4

 	
2
5
 	

2
6
  

1110.) 

Irl 
Lii 

ra
sJ

ec
la

  
da

to
s  

a  
C

op
ia

  I
 y

  
al

 s
is

te
m

a  
4 	s 4 R,  
III; 
a, 	2 

t 

1111  

R
ev

is
e  

da
to

s  
e

n
  la

  o
rd

en
  d

e  
tra

ba
jo

  

• 
s 

• 

iz
a
 	

Ll
en

a
  O

rd
en

  
ta

jo
 	

da
  T

ra
ba

s,
 

 
(C

op
la

  2
1
 

° 	Q. 

- 
4
1 

6 -o 
N 
E. 
o S

u
p
e
rv

is
or

  d
e  

li
ne

a  

S
u
p
e
rv

is
o

r  
d

e  
M

an
te

ni
m

ie
n

to
  

A
ux

ili
ar

  d
e  

M
an

te
n

im
ie

n
to

  

C
oo

rd
in

ad
o
r  

d
e  

tu
rn

o
s  

M
ec

án
ic

o
  o

  
e

le
ct

ri
ci

st
a  

B
od

eg
a  

d
e  

R
ep

u
e
st

o
s  

G
er

en
te

  d
e  

M
an

te
n

im
ie

n
to

  

to 
1 
a 	--J 
5 
o 

> 	6 
O 	-53 

o 
<S 

_ 	á: !A
c ti

vi
da

d
 N

o  
1 

49 

Q 



50 

Un aspecto importante es la forma en que se organizan los equipos para asignarles 

recursos monetarios. Se sugiere a la fábrica de cigarrillos en cuestión que cree una 

división de los equipos para cargar sus costos ya sea por mantenimiento preventivo o 

conectivo de una manera clara y ordenada; fácil de consultar. A continuación se presenta 

la estructura sugerida: 

Equipo individual 

 

	►  Grupo 	 ►  Centro de Costo 

 

(Tipo de máquina)-0 (Conjunto de tipos de equipo)--• (Parte del proceso) 

Como podemos ver, el eslabón inicial de la cadena de costos es el equipo 

individual. Todo equipo en particular forma parte de un grupo, al cual pertenecen todos 

los equipos de un mismo modelo y que tienen una misma función en el proceso 

secundario. Cada grupo está contenido en un centro de costo, al cual se le asigna un 

presupuesto mensual que cubre no sólo los gastos incurridos por mantenimiento sino 

todos aquellos que influyan en él. De esta forma se podrán monitorear los consumos 

monetarios realizados por concepto de mantenimiento y se podrá hacer un análisis de 

costos, a través del cual se determinará cuán rentable es la manutención del equipo. 

Basándose en esto se podrá justificar la compra de un equipo nuevo. 

5. Programación de las actividades de mantenimiento de proceso secundario 

Después de establecer procedimientos que definen la estrategia de costeo de los 

gastos por manutención del equipo y la distribución de la carga provocada por los 
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trabajos de mantenimiento y una vez definidos los lineamientos que brindan un plan de 

acción para la realización y planeación de las tareas, podemos pasar a crear una 

programación de las actividades. Sin embargo, antes de iniciar la programación de un 

plan es necesario recaudar la mayor información posible que se tenga sobre el equipo que 

ha de ser incluido en él. Por ésto se recolectaron datos del equipo tales como su marca, 

modelo, número de serie, etc. Con ellos se creó una base de datos electrónica, la cual 

será de gran utilidad para poder llevar un registro de los servicios y mantenimientos, 

tanto preventivos como conectivos, que se realicen al equipo. Esto servirá como un 

registro del historial de fallas y reparaciones de la maquinaria, el cual ayuda a desarrollar 

un plan de mantenimiento predictivo. En el presente trabajo asumiremos que la 

configuración del equipo que se tiene en la fábrica de cigarrillos donde se realiza el 

presente trabajo es la siguiente: 

Tipo de Máquina 	Cantidad 
Elaboradoras de Filtro 	 1 

Elaboradoras de cigarrillos 	4 

Encajetilladoras 	 4 

Empaquetadoras 	 2 

• Codificación del equipo 

Para un mejor control en los registros del departamento de mantenimiento, es 

necesario que los equipos cuenten con un distintivo particular que los identifique 

individualmente, que al mismo tiempo los interrelacione en un contexto global, con un 

sistema lógico. Se diseñó un sistema de codificación para los equipos de la planta de 



Elaboradora de cigarrillos 

Empaque de cigarrillos 

Encajetilladó de cigarrillos 
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Proceso Secundario, el cual es independiente de la ubicación física del equipo. Los 

criterios utilizados se presentan a continuación: 

• La codificación es de tipo alfanumérico y consta de nueve caracteres cada uno con su 

respectivo significado. 

• Los campos contenidos en cada código son los siguientes: 

I Número de máquina (Una vez asignado a un equipo, éste debe permanecer 

constante para facilitar la creación de registros que muestren el historial del equipo). 

Tres espacios asignados. 

2. Tipo de máquina (Esto se refiere al modelo de la máquina). Dos espacios 

asignados. 

3. Parte del proceso (Indica en qué parte del proceso interviene el equipo). Dos 

espacios asignados. 

4. Planta (Indica la planta a la que pertenece la maquinaria). 	Dos espacios 

asignados. 

• Las abreviaturas de los modelos de las máquinas utilizadas en el proceso secundario 

se muestran a continuación1: 

Elaboradora de filtros 

En esta parte es preciso hacer el recordatorio que los tipos y modelos reales de los equipos que se utilizan 

en el proceso no son mencionados por razones de confidencialidad. 



Planta Guatemal 

Área Productiva 1 	 

Manufactura 

Número del equipo (Cte. y correlativo) 

Modelo o upo de maquina 

G 	2 E 
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El proceso secundario de producción de cigarrillos se puede dividir en cuatro partes, 

las cuales se muestran en la siguiente tabla con sus códigos respectivos. 

Parte del Proceso Código 

Elaboración de cigarrillos F2 

Empaque de cigarrillos F3 

Elaboración de filtros F4 

A continuación se presenta un ejemplo de la codificación elaborada: 

Vine c el Proceso 

undario. etc_) 

• Calendarización de actividades de mantenimiento 

El siguiente paso a seguir es la programación de todas las actividades de 

mantenimiento según un calendario. Es decir, es necesario fijar un período y una fecha 

en los cuales es posible la realización de todas las tareas de mantenimiento. Aunque 

inicialmente parece sencillo, el proceso se vuelve complejo cuando se visualiza, no coreo 

un hecho individual y aislado, sino como parte del proceso de producción. Esto implica 



54 

que el programa de mantenimiento tiene que adaptarse al de producción con la menor 

interferencia posible. Para esto es esencial la comunicación entre el planificador de 

producción y el de mantenimiento. El primero es el encargado de programar lo que la 

fábrica tiene que producir según los requerimientos que ventas estipule de acuerdo a la 

demanda establecida en el mercado por los clientes además de tener a su cargo la 

coordinación de las materias primas para la elaboración de los cigarrillos y el control de 

inventario de producto terminado. El segundo es reponsable de planificar la fecha de los 

mantenimientos, tanto correctivos como preventivos. A su vez, se encarga de que la 

carga de tareas de mantenimiento no exceda por mucho la capacidad de mano de obra 

que se puede asignar a dichas actividades. Debe asegurar también que el personal cuente 

con las herramientas adecuadas y que los repuestos requeridos estén disponibles en el 

tiempo, lugar y cantidades correctas. El programa de mantenimiento que se establece 

tiene que ser suficientemente flexible para que se adapte a situaciones de emergencia que 

suceden esporádicamente, pero a la vez riguroso para que sea respetado y cumplido. 

11. Organización del Sistema de Mantenimiento en la Fábrica de Cigarrillos 

1. Diseño y definición de las actividades y procedimientos de numutención del equipo 

Un factor de gran importancia para asegurar el funcionamiento del sistema de 

mantenimiento que se ha venido desarrollando a lo largo de este trabajo es la 

organización del sistema como tal. Parte de ésto comprende el diseño de los trabajos a 

realizar. Anterior il 	en la sección de Pronóstico de la carga de man tenimientu scpún 
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los trabajos planificados, se presentaron las modalidades de trabajo que se llevarán a 

cabo. Sin embargo esto no es suficiente. Para optimizar la organización es necesario 

definir rutinas de mantenimiento para cada clase de máquina. Estas se obtienen ya sea de 

los catálogos brindados por los fabricantes de las mismas, a través de la experiencia de la 

gente que trabaja diariamente con la maquinaria y mediante un prolongado proceso de 

observación de los mecanismos individuales de cada equipo y su funcionamiento. La 

mezcla de estas técnicas de recolección de nformac;ón fue utilizada para la obtención de 

los procedimientos de mantenimiento elaborados para cada máquina.  

Se especificaron instrucciones para las tareas mecánicas, eléctricas y de lubricación 

de las unidades de produCción, las cuales varían según el tipo de mantenimiento que se 

vaya a realizar, es decir, existe una rutina de mantenimiento eléctrico nivel 1, así como 

una de nivel 2. De la misma forma ocurre con las demás secciones del equipo que 

incluye cada asignación de mantenimiento. Sin embargo, la presentación de todas las 

rutinas con que se cuenta, sale del contexto del presente trabajo y además, aumentaría el 

volumen del mismo considerablemente. Por ello, en las siguientes páginas se muestran 

solamente ejemplos de las actividades que hay que realizar a cada tipo de máquina con su 

respectiva frecuencia y el detalle de los procedimientos que se definieron. 



Ejemplo de Rutina de Puntos de Inspección para Limpieza 
Máquina Filtradora 

Sección 1 	 Frecuencia 

1 Limpieza de lós filtros del compresor 	 21 días 

2.  Limpieza general ( Quitar compuertas, sopletear y aspirar toda la maquina.) 	 21 días 

3 Limpieza de abridores de mecha. ( Banding- Jet) 	 21 días 

4 Limpieza de rodillos del Mini- tow. ( Pretensión, alimentadores y de entrega) 	 21 días 

5 Limpieza del depósito de plastificante y rodillos de aplicación. 	 21 días 

6 Limpieza del TranSport-Jet. 	 21 días 

7 Lavar depósito y pistolas de PVA: 	 21 días 

8 Limpieza del formador y cámaras formadoras. 	 21 días 

9 Limpieza de nidos y guías de banda fomiadora. 	 21 días 

10 Limpieza de boquillas de corte. 	 21 días 

11 Limpieza del tambor deflector. 	 21 días 

12 Limpieza de la banda recogedora de filtro. (Escalera) 	 21 días 

13 Limpieza general del área de la máquina. 	 21 días 

Sección 2 
1 Variador de velocidad de rodillos alimentadores_ 	 21 días 

2 Variador de velocidad de rodillos de entrega. 	 21 días 

Sección 3 
1 Depósito general de aceite. 	 21 días 

2 Mecanismo cortador_ 	 21 días 

3 Vibrador del cortador. ( Biela y pM) 	 21 días 

4 Rodos de la banda formadores 	 21 días 

5 Caja de engranaje del espiral. 	 21 días 

6 Engranajes del tambor deflector. 	 21 días 
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Ejemplo de Rutina de Puntos de Inspección para Limpieza: Mantenimiento Nivel 1 
Máquina Elaboradora de cigarrillos 

Sección 1 	 Frecuencia 
1 Limpieza general 	 21 días 

2 Limpieza de la tolva 	 21 días 

3 Limpieza de la base de la máquina 	 21 días 

4 Limpieza de la cámara de succión 	 21 días 

5 Limpieza del cambiador de bobinas 	 21 días 

6 Limpieza del aplicador de adhesivo 	 21 días 

7 Limpieza de la cámara de formación 	 21 días 

8 Limpieza del cabezal de corte 	 21 días 

9 Limpieza de la imprenta 	 21 días 

10 Limpieza de la banda perforadora 	 21 días 

11 Limpieza del filtro cónico 	 21 días 

12 Limpieza dela tolva superior de filtros 	 21 días 

13 Limpieza del portabobinas del papel fiscal 	 21 días 

14 Limpieza del tambor de bronce 	 21 días 

Sistema eléctrico 
1 Desconectar la máquina 	 21 días 

2 Revisión de cables terminales, micros 	 21 días 

3 Revisión de luces indicadoras 	 21 días 

4 Revisión y limpieza de los tableros de control 	 21 días 

5 Limpieza de los contactos de los relés 	 21 días 

6 Limpieza de visores y espejos detectores 	 21 días 

7 Lubricación de todos lo mecanismos de la sección 1 	 21 días 

Sección 2 
1 Lavar depósito de adhesivo para tipping 	 21 días 

2 Limpieza del conjunto alimentador filtros 	 21 días 

3 Limpieza de cuchillas 	 21 días 

4 Limpieza de los orificios 	 21 días 

5 Limpieza de accesorios (Felpa, cepillos, media luna) 	 21 días 

6 Revisión y limpieza del gomero 	 21 días 

7 Lubricación de todos lo mecanismos de la sección 2 	 21 días 

Sección 3 
1 Limpieza de rodillos y fajas transportadoras del llenador de cigarrillos 	21 días 

2 Limpieza de la tolva del llenador de cigarrillos 	 21 días 

3 Limpieza de fajas 	 21 días 

4 Lubricación de todos los mecanismo de la sección 3 	 21 días 



Ejemplo de. Rutina de Puntos de Inspección para Limpieza: Mantenimiento Nivel 1 
Máquina Encajetilladora 

Sección 1 	 Frecuencia 
El conjunto de máquinas deberá ser desconectado y luego bloqueado con candados y 

etiquetas 

1 Aspirar o sopletear la Maquinaria 	 21 días 

2 Limpiar la tolva de cigarrillos (canales y boquillas) 	 21 días 

3 Limpieza interior y exterior de moldes o cajuelas del tambor de formación, con paño húmedo 21 días 

Limpieza de Encajetilladora 
1 Limpiar pinzas y almohadillas con paño húmedo 	 21 días 

2 Limpieza de residuos de adhesivo en las guías del etiquetador 	 21 días 

3 Lavar el gomero del etiquetador y del precinto 	 21 días 

4 Limpiar los formadores de fondo (dados de hule, mariposa, media luna) 	 21 días 

5 Limpieza del conjunto de pistones selladores de fondo 	 21 días  

6 Limpiar mecanismo de alimentación de aluminio (bases, portabobinas, rodos, cuchillas) 	21 días 

7 Limpiar la felpa del mecanismo de alimentación de aluminio 	 21 días 

8 Limpieza general del mecanismo etiquetador 	 21 días 

9 Limpiar los rodillos dobladores laterales de las Hrs. 1 y 4 	 21 días 

10 Limpiar los detectores de puntas y filtros 	 21 días 

I I Limpiar los canales de cajetillas 1 y 2 	 21 días 

12 Limpieza de mecanismo de precinto 	 21 días 

13 Limpieza a pistón hr 12 	 21 días 

14 Limpieza en las pistas del pistón hr 12 (elec) 	 21 días 

15 Revisión de carbones del pistón hr 12 (elec) 	 21 días 

16 Limpieza de tabaco en depósito de aceite en parte posterior 	 21 días 

17 Limpieza del piso debajo del etiquetador (adhesivo seco, tabaco, etc.) 	 21 días 

18 Limpiar el tambor de secado (guias y cuñas) 	 21 días 

19 Limpiar el canal de salida del tambor 	 21 días 

Sistema eléctrico 
1 Limpieza de panel de control 	 21 días 

2 Limpieza de receptores y tarjetas de control (ésta se encuentra en el panel de control) 	21 días 

3 Limpiar cano y canal de entrada al tambor de secado 	 21 días 

Sección 2 
1 Limpieza de rodillos de la cintilla 	 21 días 

2 Limpieza de rodos de polipropileno 	 21 días 

3 Limpieza de la plancha o pltaforma en entrada de la estrella 	 21 días 

4 Limpiar calefactores de costado y de extremos 	 21 días 

5 Limpieza del panel de control 	 21 días 

6 Limpiar guías formadora de doblez de plipropileno 	 21 días 

Sección 3 
1 Limpieza de cajetillas y polipropileno situados debajo de la máquina 	 21 días 

2 Limpieza de rodillos de tracción de polipropileno 	 21 días 

3 Limpieza de compuertas y protecciones 	 21 días 

4 Limpieza de calefactores 	 21 días  

5 Lavar con gas la partes de la bancada donde se acumule mucha grasa 	 21 días 

6 Limpieza de partes intemas que tengan derrame de aceite o polvo 21 días 

7 Limpieza del aceite derramado en la máquina y en la bandeja que se encuentra ubicada  

debajo de la misma. 	
21 días 
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2. Método de definición de estándares de tiempo de las actividades de mantenimiento 

Para que la duración estándar de cada una de las tareas de mantenimiento preventivo 

fuera realista, ésta fue establecida a través de un de proceso de retroalimentación del 

personal de mantenimiento. Se estimó el tiempo que tardaba una persona con experiencia 

en realizar las actividades de mantenimiento y luego éste se estableció como un 

parámetro indicador del tiempo disponible para cada tarea. Los límites para cada 

mantenimiento se encuentran definidos en la sección de Pronóstico de la carga de 

mantenimiento según los trabajos planificados. 

C. Actividades de Control Sugeridas para Seguimiento del Plan de Mantenimiento 

1. Control del trabajo 

Un factor importante para el éxito de la implementación del sistema de 

mantenimiento son los controles a través de los cuales se puede medir la eficiencia y 

calidad de mantenimiento. Además éstos permiten estimar parámetros de costos ya sea 

de mano de obra o por concepto de repuestos. 

Para poder llevar un control de realización de cada actividad o tarea específica existe 

un formato de orden de trabajo el cual fue cuidadosamente diseñado, con la ayuda de un 

programa de computación concebido especialmente para manejo de proyectos de 

mantenimiento preventivo. Se requiere que la orden de trabajo sea llenada con todos sus 

datos tanto por la persona que realiza el trabajo, corno por la que lo supervisa. De esta 

forma se obtiene información sobre las tareas realizadas al equipo, los repuestos que se 
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utilizaron para llevarlas a cabo y las condiciones en que el equipo se. encontraba al 

momento de hacerle el mantenimiento. La recolección de estos datos ayuda a crear un 

registro del equipo cuyas funciones se listan a continuación: 

• Brindar conocimiento de lo que se ha gastado por concepto de mantenimiento en el 

equipo. Esto facilita el control del presupuesto que se tiene para trabajos de 

mantenimiento. Además representa una herramienta útil para determinar si es 

rentable seguir dándole mantenimiento a un equipo determinado o es mejor 

reemplazarlo. 

• Se tienen datos precisos de la fecha en que se efectúan cambios de ciertas piezas o 

repuestos, lo cual ayuda a determinar el ciclo de vida de los mismos. A largo plazo 

ésto ayuda a predecir con mayor facilidad cuándo va a fallar cierto componente, lo 

cual brinda la oportunidad de planificar su compra para que esté disponible al 

momento de la falla. 

• Ayuda a definir estándares de tiempo para cada actividad que se lleva a cabo. Esto 

junto con un riguroso estudio de tiempos muertos, ayuda a optimizar la utilización de 

recursos en los trabajos de mantenimiento. 

• A través de las inspecciones que tienen lugar durante los mantenimientos, da un 

indicio de los parámetros de funcionamiento de la máquina. En la orden de trabajo se 
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presentan observaciones que hacen referencia a problemas del equipo productivo. 

Esta información es analizada y sobre la base de ella pueden ser programadas 

acciones conectivas. 

• Funciona como un respaldo, dándole a las personas que realizaron el trabajo un 

documento por medio del cual se puede comprobar cada una de las actividades que se 

realizó en cierta oportunidad. 

Si bien es cierto que existen otros métodos para el control de los trabajos, tales como 

las hojas de inspección semanales (en ellas se revisa el funcionamiento de algunos de los 

mecanismos del equipo) o los procedimientos de inicio de turno (éstos dan las 

instrucciones de arranque del equipo y listan los recursos que deben estar disponibles en 

ese momento), éstos no son aplicados directamente para la revisión de los trabajos de 

mantenimiento. A continuación se presenta un ejemplo del formato de orden de trabajo, 

debido a la gran importancia que éste representa para el control de los trabajos de 

manutención del equipo 
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Folio: 

Cantidad unidad 	Cantidad Utilizada 

Equipo al que 
se realizará el 
trabajo 
preventivo 

Fábrica de Cigarrillos 
Departamento de mantenimiento 

Orden da T 

ipo : ELABORADORA #1, 100 CPM GIF2EL0010 MODELO X #SERI 

oral 

Encabezado 
que indica tipo 
de 
mantenimiento 

Grupo: ELAB CIGARRILLO 

Pendientes al: 8128/00 

Prioridad Actividad: TODAS 

Asignado a: Supervisor de Mantenimiento 

Centro de Costo: ELAB CIGARRILLO 

Actividades 
que hay que 
llevar a cabo 

Hora inicial: 

Hora final: 

Pedido repuestos 

or: 

• o: 

Ejemplo de un 
procedimiento 
de una 
actividad que \ 
fonna parte de 
una rutina 

Agregar 
comentarios 
de tarea 

Recursos que 
en teoría se 
consumen 
durante el 
trabajo 

Observaciones 
generales 
sobre las 
condiciones 
del equipo 

MANTENIMIENTO PREVEND PO 

LIMPIEZA GENERAL: Mantenimiento nivel ti 

Desmaya totatnente e iMYiay Monee °atta nn ceguedad 
IDEr 
3 Abrir toles la parles, retar protectores yespitar lada la magullo 
(MEC) 
4 Cierra los sonaos dianas de tapien 

Comentarios' 

En esta hoja deben anOterse todos los datos requeridos y la mayor Ufo 
estado del equipo. Debe entregarse al supervisar de mantenimiento al fi 

I de I 

tele del 

Cali 

nep~e para daba-adora 

Recursos 

Comentarios Generales.  

2:41P11 

TODAS 

1 	tal 

Fecha y hora 
de creación de 
OT 

Anotar 
duración de la 
ama 

Número de 
pedido de 
repuestos si 
fuere 
necesario 

Marca si 
realmente fue 
realizada esta 
actividad 

Muestra 
cuántos días 
de paro se 
requieren 

Muestra la 
prioridad de la 
actividad 

Muestra qué 
especialidad 
debe tener 
quien realiza 
la actividad 

Muestra 
recursos reales 
que se 
consumen 
durante el 
trabajo 



VII. Recomendaciones 

A. La implementación del sistema de mantenimiento productivo total ofrecido en el 

presente trabajo, es un proceso de aproximadainente dos años que tiene varias 

implicaciones. Entre ellas una de las más importantes es el cambio de cultura que hay 

que promover entre cada una de las personas 	di involucradas. Por ello uno de los 

pasos principales es la capacitación del personal orientada hacia una filosofía tanto de 

mejoramiento continuo como de Mantenimiento Productivo Total; TPM. 

B. Se plantea la creación de un Departamento de Mantenimiento, de modo que exista un 

jefe que dirija y a su vez sea directamente responsable de todas las actividades de 

mantenimiento realizadas, evitando que se les reste importancia al figurar como un 

punto aislado manejado solamente por el departamento de producción. 

C. Un punto muy importante para que el desarrollo del tema aquí tratado sea exitoso es 

la comunicación entre todos las personas que forman parte de él. Por ello se 

recomienda enormemente establecer un sistema de comunicación interno que 

establezca un vínculo no sólo entre los miembros del departamento de 

mantenimiento, sino entre los mencionados anteriormente y el departamento de 

producción. De manera tal que se trabaje como un equipo de personas que, uniendo 

todos sus esfuerzos se dirijan hacia un objetivo común. 
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D. Con el objetivo de medir y poder cuantificar el progreso del desarrollo de la 

implementación del proyecto tratado, es preciso llevar a cabo un estudio de tiempos 

muertos en las máquinas y relacionado con un análisis de eficiencia y productividad 

del equipo, para poder comprobar las mejoras que éste muestre con el pasar del 

tiempo. Lo expuesto anteriormente dará un indicio del estado del proyecto. 

E. Establecer un control de costos por concepto de manutención del equipo para poder 

analizar detalladamente en qué se esta gastando el dinero y de esta forma facilitar la 

detección de posibles fuentes de ahorro. Dicho control puede ayudar a establecer la 

rentabilidad de dar mantenimiento a cierto equipo. En caso de que el mantenimiento 

de una máquina específica no sea rentable habrá que sacada de la línea de producción 

o reemplazarla. 

F. Un riguroso control de calidad es un buen indicador del estado de la máquina y, por 

lo tanto, de la eficiencia con que trabaja el departamento de mantenimiento. Por esto 

se sugiere relacionar un programa que mida la calidad final del producto, con la 

información de la eficiencia del equipo de producción de cigarrillo para establecer 

una manera más precisa de medir el progreso del departamento. 

G. El sistema de mantenimiento productivo total aquí expuesto, puede visualizarse a 

largo plazo como un proyecto de ahorro, es decir,tiene que optimizar los gastos de 

manera que el gasto de manutención de la maquinaria no exceda los costos de 
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producción que impliquen paros de maquinaria por fallas. Se aconseja el uso de un 

estricto y riguroso control del inventario de repuestos, para lo cual se sugiere una 

reorganización y reestructuración de la bodega de repuestos, de tal forma que se 

realice un estudio que brinde como resultado las cantidades óptimas que deberían de 

existir como un inventario de seguridad en la bodega de repuestos. 

H. A mediano plazo se recomienda implementar, previo estudio económico de 

factibilidad, análisis de vibraciones en la maquinaria y del estado de los lubricantes 

con que funciona para optimizar el tiempo de cambio de cojinetes y aceite y fomentar 

al mismo tiempo el desarrollo del mantenimiento predictivo. 

I. Se aconseja hacer un estudio de las variaciones de producción de años anteriores con 

la intención de indagar si existe alguna tendencia de fluctuación que permita 

planificar las actividades de mantenimiento que más tiempo consumen, durante un 

determinado período del año donde se sepa con anticipación que los requerimientos 

de ventas y, por consiguiente, los de producción no son tan altos. 

J. A largo plazo se recomienda el uso de un programa de computación que vincule todas 

las áreas o departamentos de la fábrica de cigarrillos con el fin de entrelazar toda la 

información y poder tener una visualización global de la empresa. 
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