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FACULTAD DE INGENIERIA U.N.A_M.
DIVISION DE EDUCACION CONTINUA

A LOS ASISTENTES A LOS CURSOS

Las autoridades de la Facultad de Ingenieria, por conducto del jefe de la

Divisiéon de Educacién Continua, otorgan una constancia de asistencia a

quienes cumplan con los requisitos establecidos para cada curso.

El control de asistencia se llevara a cabo a través de la persona que le entregé
las notas. Las inasistencias seran computadas por las autoridades de la
Divisién, con el fin de entregarle constancia solamente a los alumnos que

tengan un minimo de 80% de asistencias.

Pedimos a los asistentes l"ecoger su constancia el dia de la clausura. Estas se
retendran por el periodo de un 'afio, pasado este tlempo la DECFl no se hara

-~ responsable de este documento T o
pons. 8 2C! | . ) ‘ Qe '\
A
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Se recomienda a los asistentes particlpar actlvamenta con sus ideas y
experiencias, pues los cursos que ofrece Ia Dlwsuon eatan planeados para que
los profesores expongan una tesis, pero sobre todo, para que coordmen las
opiniones de todos los mteresados, constltuyendo verdaderos semfnénos

) 4 [ [ ] [
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Es muy importante que todos los asistentes Ilenen |y et?treguen su hoja de
\ 0t
inscripeién al inicio_ del curso, informacién que ser\nra para -integrar un

directorio de asistentes, que se entregara oportunamente.

Con el objeto de mejorar los servicios que la Division de Educacion Continua
ofrece, al final del curso ‘deberan entregar la evaluacién a través de un

cuestionario disefiado para emitir juicios anonimos.

Se recomienda llenar dicha evaluacion conforme los profesores impartan sus
clases, a efecto de no llenar en la iltima sesion las evaluaciones y con esto

sean mas fehacientes sus apreciaciones.

Atentamente
Division de Educacién Continua.

Palacio de Mineria Calle de Tacuba 5 Primer piso Deleg. Cuauhtémoc 06000 México, D.F, APDO, Postal M-2285
Telefonos: 5128955  512-5121 5217335 521-1987 Fax 510-0573  521-4020 AL 26
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Gestidn en la
solucion de

problemas de

‘mantenimiento

(Deteccion
analitica de
fallas)

Ing. Adolfo Velasco Reyes



“Los ganadores de los 90s,
seran aquellos que puedan
desarrollar una cultura que les
permita moverse mas de prisa,
comunicarse mas claramente e
involucrar a todo el mundo en
centrar sus esfuerzos en prestar
un servicio mas alla del que piden
los consumidores”



tenimient trial

1. - Tipos de mantenimiento.

Dado que el mantenimiento es el conjunto de
actividades desarrolladas con el objeto de conservar
los bienes fisicos de una empresa en condiciones de
funcionamiento econdémico.

Se tienen los tipos de mantenimiento siguientes:

1.1. - Mantenimiento correctivo.

Se produce cuando los trabajos de mantenimiento
no son realizados hasta que un problema ocurre en el
fallo de la maquina. Con el mantenimiento correctivo
no se evitan los costosos danos secundarios
producidos por el fallo de la maquina, y ello sin
considerar los altos costos derivados por
mantenimientos y paradas no planificadas.

1.2. - mantenimiento preventivo.

Es el conjunto de actividades que permiten en la
forma mas econodmica, la operacion segura y eficiente .
de un equipo; con tendencia a evitar fallas imprevistas
con base en parametros de disefio condiciones de
trabajo o bien cuando una maquina, o partes de ella,
son revisadas de manera general sin prestar atencion
al estado de las partes. EI mantenimiento preventivo
es costoso por el excesivo tiempo de parada requerido



para las innecesarias revisiones. y por el costo de
sustituir piezas en buenas condiciones, junto con
piezas ya desgastadas.

1.3. - Mantenimiento preventivo.

Es detectar las fallas por revelacion antes que
‘sucedan, sin perjudicar la produccion, usando aparatos
de diagndstico con observaciones que indican
tendencia o bien es el proceso de determinar el estado
de la maquinaria en funcionamiento, esto permite la
reparacion de la maquinaria antes de que se produzca
el fallo. ElI control y supervision no solo ayuda al
personal de las fabricas a reducir la posibilidad de fallo
catastrofico o grave, sino que también les permite
disponer de los recambios con anterioridad, planifica
los trabajos y otras reparaciones durante la parada.

1.4. - Mantenimiento de emergencia.

Son trabajos urgentes y costosos que llevan a
cabo en equipos de produccion critica.

1.5. - Mantenimiento progresivo.
Se proporciona el mantenimiento por etapas
subdividiendo al equipo por: maquinas, secciones,

mecanismos y partes.

1.6. - Mantenimiento periédico.



Consiste en dar el mantenimiento en forma
integral, después de un lapso determinado.

e Mantenimiento continuo.

Consiste en proporcionar en forma permanente y
con un nivel 6ptimo el mantenimiento al equipo.

1.6.1. - Planeacion del trabajo de mantenimiento.

La planeacion permite estimar las actividades asi
como la cantidad de mano de obra necesaria, los
materiales y refacciones que se deberan emplear, asi
como el equipo y el tiempo probable en el trabajo que
se pretende desarrollar. N

e La planeacion se origina cuando se necesita, se
sabe 0 se prevé que se necesitara un trabajo.-

e La planeacion de la mano de obra se lleva a cabo
con el objeto de estimar la cantidad, calidad y tiempo
de personal necesario para realizar el trabajo.

e La planeacidon del equipo y materiales tiene como.

- finalidad determinar el tipo y cantidad de materiales,
asi como seleccionar y obtener el equipo vV
herramientas por utilizar durante la realizacion de un
trabajo determinado.



1.6.2. - Programas de mantenimiento.

Toda empresa cuenta con equipos tales como
motores, reductores, bombas, instalaciones eléctricas
y muchos otros equipos que sufren dafios por el
tiempo de operacidon de cada uno de ellos, para
mantenerlos en buen estado es necesario que se
elabore un programa de mantenimiento para lograr una
mayor vida util en la maquinaria.
La programaciéon de trabajo de mantenimiento
tiene como finalidad: |
e Establecer las fechas de iniciacién y terminacion de
un trabajo.

e Definir la secuencia de actividades.

¢ Conocer la intervencion de la mano de obra.

o Establecer los tiempos de suministro de los
materiales. N

o Establecer el presupuesto estimado.

2. - Fiabili i i

La fiabilidad es la probabilidad de que un producto
o sistema funcione sin detrimento de sus niveles ni
fallas, con rendimiento, disponibilidad, eficiencia, .
seguridad, etc., esperados.  Cuando recibe el
mantenimiento prescrito y se usa en los trabajos y
condiciones para los que disefo.

La ingenieria de la fiabilidad esta muy ligada a la
mantenibilidad, que es la probabilidad de que un
producto o sistema sea examinado y mantenido, es

-



decir, restituido en un nivel aceptable de fiabilidad y
confianza. __—

Una faceta importante de la fiabilidad es que este
estudia las fallas que ocurren en un producto o
sistema.

Existen técnicas que ayudan a determinar, a partir
de disefios y condiciones de operacion, -el como,
cuando y cuanto de las fallas; a esto se le llama
"Analisis de modo, criticidad y efectos de falla”.

La elaboracion de estos estudios es una labor que
deben efectuar los disefiadores junto con los
especialistas de control de calidad, manufactura,

produccion, mantenimiento y gente experimentada en
la materia.

3. - Vida de un equipo.

.

El objetivo fundamental de Ila funcion de
economico la vida de un producto. Por tanto, es
elemental tener una clara idea de lo que se entiende
por vida.

En un equipo se tienen las siguientes vidas:

e Vida infantil; es el lapso de asentamiento en el
comportamiento de un producto. En este periodo las
fallas son mas probables que en lapsos posteriores,
ya que la mayoria de los defectos de calidad se
manifiestan aqui. La actividad responsable de

-
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mantenimiento sobre vigilar los equipos -y sistemas
en este periodo, y después debe de ser mas liberal
en la frecuencia de inspeccidon y servicio. Es
importante que en este lapso de tiempo no se abuse
del equipo, aunque conviene probarlo en todos sus
rangos de capacidad y rendimiento.

e Vida ulil; este es el término mas empleado en la
industria, y el menos entendido, ya que usualmente
se confunde con el resto de las vidas. La vida util es
aquella en que el equipo mantiene una fiabilidad mas
o menos alta y estable, situandose en la vida de
prueba o vida infantil y el lapso en que el desgaste
se acentua o la fiabilidad comienza a decrecer con
rapidez. En esta vida el mantenimiento es mas o
menos constante en sus parametros de costos,
frecuencias y esfuerzos. También se puede entender
como vida entre desgaste sensible- o fiabilidad
estable. |

e Vida probable; los fabricantes hablan de vida
probable, vida esperada o vida 0til, segun conviene
a su disefo. La mayoria de ellos se refiere a la vida

- probable como el plazo en el cual ocurre la mayoria
de las fallas. Esto es el equivalente al modo en una
distribucion de frecuencia. Con base en lo anterior,
se debe entender como vida probable a la modal. Es
muy importante que al adquirir un equipo de estudie
que entiende el fabricante por vida en sus diferentes
excepciones.

o Vida total; el plazo termina al retirar de operacién el
equipo por causa.



e Vida econdmica; la vida economica principia a ser
diferente de la vida util desde el momento siguiente
al proyecto inicial.

4. - Canti tenimient

Un mantenimiento exagerado no es econdémico
por los costos indirectos de control y administracion
involucrados; ademas, los paros de equipo son fan
frecuentes que alteran el flujo de operacion. La
fiabilidad se mantiene alta y la vida Gtil se prolonga.

El aumento de fiabilidad y vida paga con dificultad
los costos por un mantenimiento exagerado, y ademas
es muy probable que la vida econdémica sea mas corta
que la vida atil, habiéndose desperdiciado esfuerzos en
el mantenimiento de un equipo que se retira de
operacion por otras razones. .

El mantenimiento pobre tampoco es econdmico,
ya que la perdida de fiabilidad es muy grande vy por lo
tanto de incurre en riesgos considerables.

Las tareas de mantenimiento resultan ser muy
caras, ya que el deterioro de las partes va mas alla del
calculado en disefo, Illegandose a  sustituir
componentes a los cuales de haberles proporcionado
mantenimiento antes, solo hubieran requerido un
reajuste.

Es muy probable que las partes de refaccidon no
esten disponibles; asi, lo comln es que las tareas se
retrasan dias enteros en su espera.



El mantenimiento adecuado o0 econdmico
considera el estudio de probabilidad de falla, riesgos
por falla, necesidad de continuidad de operacion,

oportunidad de paro para efectuar las tareas, factores -

politicos o de imagen, costos de disponibilidad de
refacciones.

.- t r tenimient
5.1. - Directos.

e Materiales usados en mantenimiento; incluye
refacciones no reusables y materiales gastables.

o Mano de obra empleada.

¢ Renta de equipo especial |

e Precio total de trabajos contratados en el exterior;
incluye desmontaje, embrague, transporte, precio
pagado mas impuestos, etc.

2. - Indirect

¢ Mano de obra ociosa o0 no productiva del personal
del departamento de mantenimiento.

e Supervision.

* Mano de obra del personal auxiliar que se requiere,
por ejemplo vigilancia.

e Indirectos del equipo principal y auxiliar; incluye
amortizacion, reservas, seguros, etc. :
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e Administracion; incluye local, energia, fluidos,
teléfono, area de almacén, muebles, servicios,
sindicatos, seguros, etc.

e Refacciones en existencia.

e Materiales gastables en existencia.

.- t rn r mantenimient

e Produccién no hecha por equipo involucrado parado.

o Produccidon no hecha por el equipo asociado al
involucrado.

o Transportes parados por no tener produccién que
entregar.

e Accidentes y salud del personal.

o Litigios, quejas, demandas. .

6.2. - indirectos

*

Corto plazo.

No-facturacion o facturacion retrasada.
Multas por entrega incompleta.

Sobre precios por primas de seguro.

*

Mediano plazo.
* Reduccién de ventas.
o Desmotivacion del personal.

//



* Largo plazo.
o Perdidas de penetracion en el mercado.
¢ Mala imagen.

.- t I ' rn 1 tepimiento.

e Material daffiado no vendible

e Diferencia en ventas por multas (o calidad de

segunda) por no cumplir la calidad.
e Retrabajos y seleccion por mala calidad.

.- Program tenimient ventivo.

Este programa consiste en elaborar las Ordenes
descriptivas de las operaciones que deben efectuarse
y la periodicidad con que deben efectuarse y, en este
caso los programas que se realicen-generalmente
deben tomar los siguiente puntos para determinar:

Que debe inspeccionarse. _

Con que frecuencia se debe inspeccionar y evaluar.
A qué debe de darsele servicio.

Con que periodicidad de debe dar mantenlmlento
preventivo.

A qué componentes debe asignarsele vida util.

o Cual debe ser la vida Utll y economica de dichos
- componentes.

/2



Mantenimiento (Terotecnologia)

La actividad de mantenimiento es esencial para el
funcionamiento eficiente de la planta.
Terotecnologia:  "tecnologia de la instalacion
preparacion, mantenimiento y retiro de equipo; de la
retroalimentacion, de la experiencia en operacion y
disefio obtenida de lo anterior, y de los asuntos y
practicas relacionados.”

D ment Mantenimient

Debe de estar intimamente ligado al departamento de
produccion.

Deberes:

o Cuidado de la planta (Edificios y equipo).
o Cuidado de la instalacion de equipo nuevo.
o Supervision de las construcciones nuevas.

Secciones tipicas. T

e Mecanicas: instalacion mantenlmlento y reparacion
de equipo mecanico.

e Electricistas: instalacion mantenimiento y reparacion
de equipo electrénico, incluyendo plantas eléctricas
y equipo de comunicaciones.

o Departamento de construccion: abarca a carpinteros,
albaniles, plomeros y pintores, cuidado y control de
ese equipo de calefaccion y ventilacion. En algunos
casos se incluye la provision y conservacion de todo
equipo contra incendios(mangueras, extinguidores,
rociadores y aspersores).

/3



o Ayudantes. realizan el traslado de materiales y
equipos, entre ellos se incluye una "cuadrilla de
cargadores” equipada para poder transportar cargas
voluminosas y pesadas.

e Personal de limpieza: responsables de toda la

limpieza y barrido abarcando el cuidado de los

sanitarios y areas de aseo. -
e Subcontratistas: utiles para transportar cargas muy
pesadas y mantener equipos especiales.

Reglas
Para tener cierto control sobre el trabajo de

mantenimiento deben implantarse reglas tales como:

1. - todas las solicitudes de trabajo de mantenimiento
deben dirigirse (por escrito) a un punto central de
control. No debe realizarse ningin trabajo sin el

conocimiento y aprobacion del supervisor de-

mantenimiento de esa area. ,

2. - El personal de produccion no debe emprender
ningun trabajo de mantenimiento (excepto en
emergencias), a menos que el operario esté apoyado
por el departamento de mantenimiento.

3. - Los almacenes de mantenimiento se deben
controlar con tanto cuidado como cualquier otro
almaceén de la compania, ya que la falta de una parte
vital puede conducir a una paralizacion costosa de la
planta.



4. - Deben llevarse registros de todos los trabajos
realizados, asi como un estado de materiales
requeridos, ya que pueden ayudar a determinar

politicas racionales de mantenimiento, reposicion y-

depreciacion.

Politicas de mantenimiento.

Dentro del contexto de mantenimiento, falla se define
como la incapacidad de producir de forma apropiada.

Mantenimiento preventivo es el trabajo que se
realiza antes de la falla.

Mantenimiento correctivo es el trabajo que se realiza
~ después de la falla.

El mantenimiento preventivo frecuentemente puede
reducir costos evitando averias o fallas costosas, pero
mientras mas frecuente sea, menor sera la
disponibilidad del equipo, lo cual aumenta los costos
directos de la produccion.

T liti Mantenimiento.

En general pueden identificarse 5 politicas
diferentes.

i) Basados en el tiempo (mantenimiento preventivo
cada x meses).
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costo funidad producida

Frecuencia del Mantenimienta
Preventiva,

ﬁg“’“-‘ Impacilo c/e /a in/ansl'o/éd c/c'

manienimien{oc sobre e/ cosdo fotal

de producctb’n.
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i) Basados en el trabajo (mantenimiento preventivo
al haber producido x volumenes de trabajo).
i) Basadas en la oportunidad (dar mantenimiento
cuando sea posible).
iv) Basadas en la condicion (reparar cuando el
- parametro a esté en el nivel p)
v) Basadas en emergencias (continuar -operando
hasta que falle el equipo, y entonces dar
mantenimiento).

Mantenimien lan reventiv

Sus politicas se aplican antes de que se procese
la averia (i, ii, iii) tiende a reducir el mantenimiento de
emergencias.

P mantenimiento. .

1. - Preparacion de una lista de trabajo que deba de
efectuarse por exigencia de autoridades.

2. - Preparacion de otra lista con la frecuencia
requerida de todos los trabajos que considere
deseables el gerente apropiado. Mantenimiento
preventivo a maquinaria y equipo, incluyendo el de
oficina. |

3. - Preparacion de instrucciones que cubren el
mantenimiento requerido para cada concepto anotado
en la lista. Estas instrucciones deben de estar
detalladas y debera evitarse el tipo de instruccion "dar
mantenimiento cuando sea necesario".

I



4. - Preparar un plan de trabajo (a 12 meses) de

manera que ninguna seccion de mantenimiento quede
sobrecargada.

5. - Partiendo de 4 generar instrucciones de trabajo y

llevar un sistema de registro de actividades.
6. - hacer una auditoria después del mantenimiento
para verificar los tiempos asignados a las diversas

tareas y obtener informacidon que sirva para determinar

la politicas futuras.

Si el costo estimado de reparacion excede el limite de

la reparacion, el equipo en cuestidon, se considera
candidato activo para la reposicion.

El limite de reparacion es funcién de: la edad, la
disponibilidad de respuestas, la posible pérdida de
produccion y el valor de recuperacion.



REPARACION Y REPOSICION

La reparacidn gue implics repesicién de partes defectuocsas, dafiadas o desgaste_

das como parte del mantenimiento. En esta parte o situecibn, hay que conside_
rar si resultaria mas ecunﬁmicuvreemplazar el equipo gue repararlo. Un método
simple pars gue este problema no se soslaye ( ni se resuelva por ombsibn ) es

establecer un limite de reparaclifin.

REPOSICION POR FALLA

Reposicibn por Grupo

Cuando es necesario mantener un grupo de componentes en condiciones de traba_
jo, @ veces es mas econbmico reponer 8l grupc completo, incluso si alguno de
los componentes todevia estan funcionando correctamente, gue reponer cada uno
a medids gue falla. Esto s recomendable cuando el costo total de reposiciébn

de un solo componente sea mayor o igual que el de reponer un grupc de los mis

mos componentes.
b



CO0OS5TDS D E CALIDAD

Como tradicifn, contabilided de costos ha sido una funmcibn impor_
tante en los negocios. Todas las empresas miden e informan sus cos_
tos como base de control y evaluacifn de mejorfe. El concepto de cos
to de calidad surgid después de los 50. Comunmente los costos rela_
claonados con la calidad se ha centrado a los de inspeccifin y pruebas,
los demds se han canalizado a cuentes de indirectos. Al.comenzar lsa
gerencia a definir y aislér el entorno de costos relecicnados con la

calidad, se descubrieron algunas cosas tales como:

1.8 Los costos relacionados con le calidad eran mucho mayores que lops
' que se habian declarado en forma tradicional. Eran del 20 al 30 %

de las ventas.

20 Los costos no solo se relacionan con les operaciones de produccién
sino tamb{én a servicios auxiliares. como compras y serviclo al

cliente.

39 La mayor parte de los costos fueron el resultado de la mals callidad

y eran evitables.

40 51 bien, estos costos eran evitables, no hebi{s una responsabilidad
clara de escclones psra reducirlos, ni tempoco habia métodos estruc_

turados pares hacerlo.

PFor lo anterior, surgieron programes sobre costos de calidad.

¢ Q UE E5 COSTOS DE CALIDAD 7

ODebe entenderse como el costo de la " mals calidad ", los costos gue
se generan al evitar la mala celidad, o en los gue se incurren como Te
sultado de la mala calidad.



INFORMACION DEL COSTO DE CALIDAD Y SUS FINES

10 Evaluacifin de le importancia relativa de los fines de la calidad.

20 Ayuda a identificar las principales oportunidades de reduccifin de
castos.

30 Ayuda a definir las actividades relacionsdas con presupuestos y
control de costas.

49 Sirve como base para evaluar el éxito de la empresa en cuanto al
logro de ohjetivod de calidad.

CLASIFICACION DE COSTOS DE CALIDAD

a) Costos de prevencidn
b) Costos de evaluacifn
c) Costos por fsllas internas

d) Costos por fallas externas

CARACTERISTICAS

a) Costaos de prevencion.

Son aguellos que se generan en un esfuerzo por evitar que haya prq;

ductos gue no cumplan con las normes y que lleguen al cliente.

21



b) Costos de evaluacifn
Son aguellos en que se incurren por mantener niveles de calidad
mediante medicifn y an8lisis de datos con objeto de detectar y co_
rreglr problemas. Los costos por fallas son el resultado de no cum
plir con las especificaciaones.

c) Costos por fallas internas

Resultan de la calidad no satlsfactoria gque se detecta antes de la

entrega de un producto al cliente.

d) Costos por fallas externas.
Son anuellos gue se deben a la mala caelidad de los productos gue
llegan al cliente.

FUENTES ESPECIFICAS

a) Costos por prevencidén

Son anuellos esocciados con el tiempo que se invierte en planear

el sistema de cslidad. Comprenden:.

* Salarios y costos de desarrollo para establecer controles de ma__

nufacture, procedimientos e instrucciones para puebas e inspeccidn

Estudios de Confiabilidad

Disefio de Nuevos enquipos



* Costos de Qontrol de Procesos

- Andlisis de procesos de produccitn con el fin de mejorar la cali_
dad.

- Establecimiento de planes de control de proceso.

Costos de sistemas de informacién.

- Salarios invertidos en la obtencidn de datos y mediciones de ca_
lidad. ' '

*

Costos de capacitacifn

- Elaboracidn y operacifn de progaramas de capacitacifin y desarrscllo

de seminarios sobre ls manere de garantizar ls calidad.
* Costos generales de Administracién

- Personal administrativo

-~ Caongumos y comunicaciones relscionados con esfuerzos para mejorar
la productividad.

~

b) Costos de Evaluacidn

* Costos de Prueba e Inspeccidn
- Inspecciones y pruebas de materiales gue se reciben, trabajo en
proceso, articulos terminados
- Salesrims de inspectores, supervisores y personal de apoyo.

- Costo de equipos de medicién o pruebas



¢) Costos por fallas internas

Comprenden los costos de desperdicio v reprocesc. Implican materiales,

mano de obra, costaos indirectos relacionados con la pérdide de pro_

duccidn,
- Costos de eccifn correctiva.
Estos se presentan & causa del tiempo gque se invierte en determi

nar las causas de lss fallas y corregir problemas de produccién.

- Costos de degradacifn
Abarcan ingresos perdidos como resultado de vender un prndubto
8 menor precio por no cumplir con las especificaclones, aungue

se pueda usar.

d) Costos por Fallas Externas

* Costo de gujas de clientes y devoluclones

- Comprende el costo de investigar las guejas y tomar acciones co__
rrectivas. >

* Costns por correcidn del producto

Son los de la administraclfn y los directos de produccién par ha_

cer ajustes.

- Costos de reclamacifin de garantia que incluye el costo de repa_

racidn o reemplazo de productos bajo garantia. ~
* Costos por responssbilidad del producto

Se deben a scciones y emplazamientos legales
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; Qué esun
problema ?

Es una situacion

iIndeseable



Tipos de preguntas que surgen
ante una situacion indeseable.

¢ ;Qué esta ocurriendo?

¢ ¢ Por qué ocurrid esto?

¢ ; Qué cursos de accion deberiamos adoptar?
¢ ;Qué nos espera mas adelante?

¢ ;Qué esta ocurriendo?

Solicita: Una aclaracion, un desglose, una clave para
interpretar el mapa de los sucesos actuales, un medio
para control.
Lo anterior refleja el patron de pensamiento que nos
permite  ordenar todo aquello que era desorden,
incertidumbre o confusidn. Nos permite establecer
prioridades y decidir cuanto y como tomar medidas que
tengan sentido y produzcan buenos resultados.

¢ ¢, Por que ocurrio esto?

Indica la necesidad de pensar en términos de pasar de
la observacion del efecto de un problema a la
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compresion de su causa, y asi tomar las medidas
apropiadas para corregirlo o reducir sus efectos.

¢ ;Qué cursos de accién deberiamos tomar?

Implica que debe hacerse una eleccion. Decidir el
curso de accidbn que tenga mas posibilidades
de alcanzar una meta especifica.

¢ ;Qué nos espera mas adelante ?

Es una perspectiva del futuro.
Se intenta evaluar el problema que podria ocurrir.

Lo anterior son cuatro tipos de preguntas. Cuatro
patrones basicos de pensamiento.

-

PATRON 1: Evaluacion y Aclaracion.

Este patron es de gran importancia, ya que permite
evaluar, aclarar, seleccionar e imponer orden en una
situacion confusa, separar una situacidon compleja en
sus componentes, decidir que deberia hacerse y
determinar cuando, como y quien deberia hacerlo.

PATRON 2: Causa y Efecto.
Este patron permite relacionar un suceso con su
resultado, una causa con su efecto (¢ por qué?).



El patron de pensamiento que se usa para
relacionar la causa con el efecto es tan esencial y
natural como el que usamos para evaluar situaciones
complejas. Ambas permiten sobrevivir, crecer vy
conservar una medida de control.

PATRON 3: Eleccién de Opciones.
Permite hacer elecciones razonadas.

Actividades de primer orden.

= Determinacion del proposito
Con qué fin se escoge tal opcion.

= Consideracion de las operaciones disponibles
Como aicanzar mejor ese proposito.

= Evaluacion de los riesgos relativos de las
‘operaciones disponibles.
Cual accion tiende a ser la mas segura y
productiva.

PATRON 4: Anticipacion del futuro.

Este patron nos permite mirar en direccion al futuro
para ver lo bueno y lo malo que nos depara. Este patron
es producto del excelente desarrollo del pensamiento
causa — efecto.

Procedimientos Sistematicos para obtener el mejor
provecho del uso de los cuatro patrones de
pensamiento.

29



ANALISIS DE SITUACIONES

Gira en torno a la pregunta “; Qué esta ocurriendo?”
Y ala evaluacion vy aclaracion de situaciones, a la
clasificacion de las cosas, al desglose de situaciones
acomplejas en situaciones manejables y al
mantenimiento del control, sobre los eventos.

Antes de poder hacer algo razonable a productivo,
debe ordenarse la situacion confusa para poder ver sus
componentes en perspectiva. Deben establecerse
prioridades y delegarse las acciones.

ANALISIS DE PROBLEMAS

Se basa en el patron de pensamiento causa — efecto.

Permite identificar, describir, analizar y resolver con

precision una situacién en la que algo ha salido mal
inexplicablemente. Nos proporciona una metodologia
- para obtener informacion esencial de una situacion

problematica y hacer a un lado la informacion
irrelevante o confusa.

ANALISIS DE DECISIONES

Este proceso permite apartarnos un poco de una
situacion de decision para evaluar sus tres componentes
Se pueden analizar las razones para tomar la decision y
examinar su proposito. Se pueden analizar las opciones



disponibles para lograr ese proposito. Se pueden
analizar los riesgos relativos de cada opcidon. A partir de
ese cuadro equilibrado de la situacion se puede elegir la
opcion mas acertada y segura: la que haya surgido
después de una.cuidadosa consideracion de todos los
factores.

ANALISIS DE PROBLEMAS POTENCIALES.

Este proceso se basa en la preocupacion por los
sucesos futuros por lo que podria suceder. Un problema
potencial existe cuando es posible prever un probable
trastorno en una situaciéon dada. Nadie tienen la certeza
de que va ha seguir un problema, pero nadie puede
asegurar que no va a surgir. Este proceso utiliza lo que
sabemos o0 podemos suponer sin riesgo _para evitar las
posibles consecuencias negativas en el futuro. |

Pensar y actuar con anticipacion para evitar un
problema resulta mas provechoso que tener que
resolverlo cuando lo hemos dejado desarrollarse. Este
proceso racional permite a la organizacion tomar parte
en la conformacion de su futuro.

¢ Qué es un problema?

Es una situacion en la que no se esta logrando el
nivel esperado de desempefio y en la que se desconoce
la causa del desempefio inaceptable.

-
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Un probiema es el efecto visible de una causa que
reside en algun momento del pasado.

Un problema siempre implica responder a la
pregunta “¢ Por quée?”.

ESTRUCTURA DE UN PROBLEMA

Se alcanza un estandar de desempefio cuando

todas las condiciones requeridas para una actuacion
aceptable se presentan como debieran.

Si surge una alteracion en una 0 mas de estas
condiciones (si ocurre aigun otro tipo de cambio)
entonces es posible también que se altere el desempefio

ESTRUCTURA DE UN PROBLEMA

desempeno desempeno
- - — ' m—
. ———————————P
debiera Q \_ debiera i
\\ ' i
cambio N }
N 1 desviacion
\ |
N
N/
. N\
desempefio
real. :
pasado presente
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Si en algin momento el desempefio satisfizo el
DEBIERA y ya no es asi, es que ha acurrido un cambio.
Al iniciarse la solucion de problemas no sabemos
exactamente en que consistio el cambio ni cuando
ocurrio.

La busqueda de la causa generalmente implica la
busqueda de un cambio especifico que haya causado un
deterioro en la actuacion.

Hay casos en que siempre ha existido una

desviacion negativa en la actuacion (Desviacion de
Arranque).

ESTRUCTURA DE UN PROBLEMA DE ARRANQUE.

desempefio - - i
----------------- >
DEBIERA | Alguna condicion requerida i
_ | Para el logro del DEBIERA !
| NUNCA HA EXISTIDO O | desviacion
| NUNCA HA FUNCIONADO |
Desempefio ;| CORRECTAMENTE. |
real. | |
% |
Pasado arranque presente
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OCHO PASOS EN LA SOLUCION DE UN PROBLEMA

El trabajo en equipo, la planeacion y la objetividad son elementos
esenciales. En esta parte veremos el ciclo PHVA (Planear, Hacer,
Verificar y Actuar), que es un procedimiento a seguir en la solucién de
problemas y en los proyectos de mejora.

Los problemas de calidad que existen en fas empresas, generalmente
son bien conocidos, y aunque ya se ha intentado corregirlos, éstos
permanecen mas 0 menos igual, y en ocasiones hacen crisis. Pareciera
que los esfuerzos de mejora o de correccion no dan resultado: se dan
casos de empresas que aungue tienen un programa de calidad, no ha
dado resultados, pues aunque se. intenta mejorar la calidad, no se
refleja en un incremento de la productividad. Ambos aspectos son parte
de un mismo asunto, que es la-forma en que se trata de corregir un
problema, ya que es frecuente que se caiga en alguno o varios de los
- siguientes errores.

1.- Se atacan los efectos y los sintomas y no se va a las causas de
fondo de los problemas. Con la correccion de los sintomas tal vez se
obtienen beneficios de corto plazo, pero el problema muy posiblemente
se volvera a presentar, con la cual crece la presion. Ademas, la
capacidad para dar soluciones de fondo se va atrofiando. En estos
casos, a veces el remedio es peor que la enfermedad.

2.- Se trata de resolver los problemas por reaccion, por
impulsos, corazonadas y regafios, no mediante un plan de solucidén
soportado en métodos y herramientas de analisis.

3.- Los esfuerzos son aislados, no hay mejora continua. En
ocasiones, cuando al resolver un problema se logra una mejora
real, ésta no alcanza a percibirse en la productividad porque es una

- accidn aistada, no es parte de un plan de mejoras a lo largo y ancho
de la empresa.
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4.- No se ataca lo realmente importanie, sino mas bien aspectos o
problemas secundarios. No se tiene como sislema aplicar el principio
de Parelo.

5.- Se cree que las soluciones son definitivas, nos “enamoramos de
las Soluciones”, se cae en el conformismo y no se estandarizan
soluciones ni se aplican medidas preventivas para que el problema no
se vuelva a presentar y el avance logrado sea irreversible. -

6.- No se sabe el impacto que tiene lo que se hace y se administra
segun el resultado - anterior. Por ello se siguen aplicando las mismas
soluciones sin saber si se estan atacando las verdaderas causas, y se
adminislra  sin  conocimiento de la variabilidad. Al no saber con
objetividad el impaclo real de una solucion, lleva en ocasiones a
que“nuestros problemas de hoy son nuestras soluciones de ayer”.

7.- Se tienen creencias erroneas sobre como resolver los problemas.
Por ejemplo la direccion de la empresa cree que no habria problemas si
lodo el mundo hiciera bien su trabajo; también cree que los problemas
se resuelven con |a concientizacion de los empleados, y los que no se
resuelven asi entonces se corrigen con tecnologia o bien que la causa
del problema esta fuera del alcance de los involucrados. Sin embargo,
los puntos anleriores ignoran que buena parte de los problemas se
deben a la organizacion, la administracion, los métodos de trabajo, la
capacitacion, los criterios de compras, el diseno de productos y sistemas
y la manera de lomar decisiones. '

CICLO PHVA

El ciclo PHVA (Planear, Hacer, Verificar y Acluar) es de gran utilidad
para estruclurar y ejecutar planes de mejora de calidad a cualquier nivel
directivo U operativo. En este ciclo, conocido como el ciclo de Shewhart,
Deming o el ciclo de calidad, se desarrolla de manera objetiva y
profunua un plan (planear), ésle se piueba en pequena escala o sobre
una base de ensayo tal como ha sido planeado (hacer), se supervisa si
s¢ obtuvicrén los cfectos esperados y la magnitud de los mismos
(verificar) y, de acuerdo con lo anterior, se aclia en consecuencia
(actuar), yu sea generalizando el plan si se dio resultado y tomando
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medidas preventivas para que la mejora no sea reversible, o
restructurando el plan debido a que los resultados no fueron
satisfactorios, con lo que se vuelve a iniciar el ciclo.

La filosofia de este ciclo lo hace de gran utilidad para perseguir la
mejora en cualquier etapa. Para cumplir efectivamente el ciclo PHVA, las
herramientas basicas son de gran utilidad. El ciclo PHVA se divide en
ocho pasos, como se muestra en |a siguiente tabla :



Ciclo PHVAYy 8 pasos en la solucion de un problema.

Etapa del ciclo Paso No. [Nombre del paso Posibles técnicas
a usar
Encontrar un Pareto,h.de verificacién
1 Problema Histograma, cartas
De control
2 Buscar todas las Observar el problema,
Posibles causas Lluvia de ideas,
Planear Diagrama de ishikawa.
3 Investigar cual Pareto,estratificacion,d.
Es la causa mas de dispersion.d. de
Importante Ishikawa
4 Considerar las Por qué...necesidad
Medidas remedio Que...objetivo
Doénde...lugar
Cuanto...tiempo y
Costo.
Coémo...plan
5 Poner en Seguir el plan
Practica las Elaborado en el
Medidas remedio Paso anteriore__
Hacer Involucrar a los
Afectados.
6 Revisar los Histograma, Pareto,c
Verificar Resultados De control,h.de
Obtenidos Verificacion
7 Prevenir la Estandarizacion,
Recurrencia del Inspeccion,supervision
Mismo problema H.de verificacion,
Actuar L - Cartas de control.
8 Conclusién Revisar y documentar

El procedimiento
Seguido y planear el
Trabajo futuro.
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OCHO PASOS EN LA SOLUCION DE UN PROBLEMA

Cuando se relne un equipo a resolver un problema, antes de proponer
soluciones y aventurar acciones correctivas, se debe contar con
informacion y seguir un método objetivo. De esta manera se estara
haciendo habito la planeacion, el andlisis y la reflexion, con lo que se
estaran reduciendo las acciones por reaccion. En este sentido se
propone que los equipos de calidad siempre sigan los ocho pasos que
se sintetizaron en la tabla anterior, y que a continuacién se describen.

1.- Encontrar un problema. En este primer paso se debe definir con
claridad el problema a resolver, para ello se debe recurrir a toda la
informacién posible para elegir dentro de los problemas considerados el
mas importante. En estos pueden ser de utilidad las -herramientas
basicas, como el diagrama de Pareto, la hoja de verificacion, el
histograma, una carta de control o directamente la queja de un cliente
interno o externo.

Para decidir si realmente un problema es el mas importante es
necesario que el grupo se pregunte el porqué de la importancia del
mismo, como afecta al cliente, como influye en la-calidad total de la
empresa, como y donde se manifiesta, que significa solucionar el
problema, cuales son los antecedentes de éste ;anteriormente se ha
tratado solucionar?, ¢alguien lo detectd antes? {cuando, como, dénde).
Las respuestas a estas preqguntas ayudaran a atacar problemas reales
que se intenta resolver en el primer paso para su soluciéon. Para ello,
ademas de lo anterior, también se puede recurrir a graficas, fotografias,
etc.

2.- Buscar todas las posibles causas. Al iniciar la blUsqueda de
las posibles causas del problema, antes de cualquier analisis
los miembros del equipo deben preguntarse el porqué de tal problema
al m¢nos cinco veces, ‘para que asi se centren y profundicen en
las verdaderas causas del problema y no en los sintomas. Es
necesario que se observen las caracteristicas del problema, haciendo
énfasis en variabilidad: cuando se da (horario, turno, diferencia
entre dias o estaciones de trabajo), en qué parte del producto o
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el proceso se presentan los defectos, en qué tipo de productos o
procesos se da el el problema, como se hace evidente el probiema.

Despueés, en un grupo, y tal vez usando la técnica de lluvia de ideas y el
diagrama de Ishikawa, se deben considerar todas las posibles causas
desde una amplia gama de puntos de vista, donde no se descarte de
antemano ninguna posible causa. Es necesario buscar relacionar las
variaciones en el problema con la variacion de los. factores que
intervienen en el mismo. Cuando el problema se ha presentado en
repetidas ocasiones, es recomendable centrarse en el hecho general, no
en el particular; por ejemplo, si el problema es que un lote salid mal, y
eso ocurre con frecuencia, entonces es mejor preguntarse a profundidad
por qué salen mal los lotes, no porqué salid mal un lote en particular.

3.- Investigar cual es la causa o el factor mas importante. Dentro de
todas las posibles causas y factores considerados en el paso anterior,
es necesario investigar cual es el mas importante, cuales de elios son
vitales. Para ello se pueden sintetizar {a informacion relevante
encontrada en el paso anterior y representarla en un diagrama de
Ishikawa, y por consenso seleccionar las causas que se consideren mas
importantes. También se pueden hacer un andlisis mas objetivo
utilizando alguna de las siguientes herramientas: el diagrama de Pareto,
la estratificacion o el diagrama de dispersion, 0 se pueden-tomar datos
mediante una hoja de verificacion. Ademas, se debe investigar como se
interrelacionan las posibles causas, para asi entender mejor la causa
real del problema y el efecto que tendra, al solucionarlo, en otros
_procesos interdependientes. No hay que olvidar y perder de vista el
problema general.

4.- Considerar las medidas remedio. Al considerar las medidas remedio
se debe buscar que éstas eliminen la causas, de tal manera que se esté
previniendo la recurrencia del problema, y no considerar acciones que
solo «:liminen el problema de manera inmediata o temporal.
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5.- Poner en practica las medidas remedio. Para poner en practica las
medidas remedio se debe seguir al pie de la letra el plan elaborado en el
paso anterior, ademas de involucrar a los afectados y explicarles la
importancia del problema y los objetivos que se persiguen. Algo
fundamental a considerar en el plan de implantacion es que las medidas

remedio primero se hacen a pequefia escala sobre una base de ensayo,
si.esto fuera factible.

6.- Revisar los resultados obtenidos. En este paso se debe verificar si
las medidas remedio dieron resultado. Para ello se debe usar la misma
herramienta con que se detectd el problema o con que se analizd la
magnitud o importancia del mismo, con lo que se podra tener una
imagen objetiva de la situacion antes y después de tas modificaciones.
Las posibles herramientas a usar en este paso son el histograma, el
Pareto, la carta de control, una hoja de verificacion o una encuesta a
clientes. Ademas, resulta importante evaluar el impacto directo de la
solucion, ya sea en términos monetarios 0 sus equivalentes. Es
importante investigar si el plan de solucidn, se siguio al pie de |a letra y,
si hubo alguna modificacion, se debe investigar el porqué, sobre todo si
los resultados no han sido del todo satisfactorios.

Y

7.- Prevenir la recurrencia del mismo problema. Si las soluciones dieron -

resultado se ‘debe generalizar las -medidas remedio y -prevenir la
recurrencia del mismo problema o garantizar los avances logrados; para
elio se debe estandarizar soluciones, documentarlas y asignar tiempos y
responsabilidades  especificos, y estandarizar los nuevos
procedimientos, identificando claramente quién, cuando, qué, por qué y
como.

Es necesario comunicar y justificar las medidas preventivas, y entrenar a
los responsables de cumplirlas. Las herramientas estadisticas pueden
ser de mucha utilidad para establecer mecanismos o meétodos de
prevencion y monitoreo; por ejemplo, poner en practica cartas de
control, inspecciones periddicas , hojas de verificacidn, supervisiones,
etc.



También conviene elaborar una lista de los beneficios indirectos e
intangibles que se lograron con el plan de mejora. _

Si las soluciones no dieron resultade se debe repasar todo lo hecho,
aprender de ello, reflexionar, obtener conclusiones y, con base en esto,
empezar de nuevo desde el paso 1.

8.- Conclusidon. En este ultimo paso se debe revisar y documentar el
procedimiento seguido y planear el trabajo futuro. Para ello se puede
elaborar una lista de los problemas que persisten y sefalar algunas
indicaciones de lo que puede hacerse para resolverlos.

Los problemas méas importantes se pueden considerar para reiniciar el
ciclo, Ademas __es_ importante reflexionar sobre todo o hecho,
documentarlo y aprender de ello, para que las acciones futuras sean

mejores y cuenten con un expediente o documento del cual partir.

Los ocho pasos anteriores tal vez en un principio parezcan un trabajo
extra y lleno de rodeos para resolver un problema o para ejecutar un
proyecto de mejora; pero a mediano plazo liberan de muchas de las
actividades que hoy se realizan y que no tienen ningan impacto en la
calidad. En otras palabras, el seguir los ocho pasos sustituira la
cantidad de acciones instantaneas por la calidad de las soluciones de
fondo. Seguir los ocho pasos debe ser un habito que se debe promover
a lo largo y ancho de la empresa en todos sus niveles directivos.
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ANALISIS GENERAL DE COSTOS (EJEMPLO)

DATOS: .

Hotel
Cuartos
Ocupacion
Tanfa

OPERACION:

-Agua

.Consumo

.Consumo por cuarto
.Costo de agua

-Aire acondicionado

-Agua de recuperacion

De playa

250 -

§0% .
$300 dia (40 dlls.)

500 m3/dia

2 m3/dia

$ 480,000 (64 dlls./m3)
800 ton de refrigeracion
3.2 TR/cuarto

12.5 m3/dia

= Refenido a la inversion

$ 13,000,000

-Suavizacion

.Entrada de agua 440 ppm de dureza

.Salida del agua 80 ppm de dureza

.Sal 6 bultos de 45 Kg./C.U.

$ 200/bulto

Zeolita B 1 renovacién/8 horas™

.Hipoclorito de sodio 8 lts./dia

COSTOS ANUALES Millones de pesos o mil %

' ¥ US dlls. #

Energia elécinca 205 1.4 102.5 2.0

Agua 28.8 2.0 1440 2.9

Diesel (11 250 Lis./mes) 3.5 0.2 17.5 0.4

Personal (mantto. 25 H.) 12.0 0.8 60.0 1.2
~ Contratacion obras 20.5 1.4 1025~ 2.0

Refacciones 31.2 22 1560 3.1

Lmprevistos 3.5 0.2 17.5 0.4

Subtotal mantenimicnto 120.0 8.2 600.0 12.0

Senicios de ama de llaves 240.0 16.6  1200.0 240

= Referido al ingreso anual $ 21,600,000 (2,880 US dlis.)

(2,000 US dlls.)

,d//'
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EJEMPLO DE APLICACION DE ANALISIS DE COSTOS ESTADISTICOS

Hotel “X” Enc.  Teb.  Mar. Abr. "I\play. Jun. Jul. Ago. Scp. Oct. Nov. Dic. Total
Encrgia Electrica 0.116 0116 0.116 0.116 0.116 0.116 0.116 0.116 0.116 0.116 0.116 0.116 ‘ 1.4

Agua 0.f66 0.166 0.166 0.166 0.166 0.166 0.166 0.166 0.166 0.166 0.166 0.166 2.0

 Diescl 0.0f6 0.016 0.016 0016 0016 0.016 0016 0.016 0.016 0.016 0.016 0.016 0.2 |

‘Pcrsonal de M. .
25 Hombres 0.066. 0.066 0.066 0.066° 0.066 0.066 0.066 0.066 0.066 0.066 0.066 0.066 0.8

Contratacion
de Obras 0.116 0.116 0.116 0.116 0116 0.116 0.116 0.116 0.116 0.116 0.116 0.116 14

Rcfaccioncs 0.183 0.183 0.183 0.183 0.183 0.183 0.183 0.183 0.183 0.183 0.183 0.183 22 -

Imprevistos 0.016 0.016 0.016 0.016 0.016 0.016 0.016 0.016 0.016 0.016 0.016 0.016 02
Total ... FE 8.2/100-
: =0.081
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RAMA 8 PARETO

DIAG :
JEMPLO DE APLICACION DE ANALISIS DE COSTOS ESTADISTICOS
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L}

fanadoras

EJEMPIO DE COSTO ANUAL PARA MANTENIMIENTO INTERNO

EQUIPOS DE FABRICACION

Ene FFeb Mar

1.64 1.64 3.64

]

Horno Glatt

Mezclador-Tri

turador Diosma 1.30 1.30 2.60

Refacclones
P/Tabletea-

doras 2.49 2,49 2.49

Equipos de acondiclonamiento

Refacs., vy

Manttos
Uhlmann

Maq.
2.00 2.00 4.00

Maqs. bLncelo

0.00 0,00 2.72
Equipos de servicio

Refacs. y
Mantto para
Compresor 1In

gersoll Rand 0.00 0.00 1.70

Torat.

Abr May Jun

1.64 1.64 3.64

-
»
1

1.30 .1.30

2.49 2.49

2.00 2.00

0.00 0.00

1.64

1.30

2.49

-------

16

Ago-

2.49

Sep Oct Nov Dic

3.64 1.64 1.64 3.64

2.60 1.30 1.30 8.00

2.49 2,45 2.49

2,00

0.00

0.00 1.41 0,00 15.4

- ® = e a8 & & s " w =

N

Total

27.68 x1000

27.60

29.83

42,00

13.88

16/.40//00
=1 eiy
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" EJEMPLO [: COSTO ANUAL PARA

Mantto.Caldera
Mantto.Subest.

Mantto.Monta-
cargas

Mantto.Bascu-
las

Mantto.Alre A-
condlcilonado

Mantto.Anunclo
Mantto.Patines
Fumlgaciones
Jardineria

Basura

Total. . « . .

Ene
1.30

10,00

3.64

MANTENIMIENTO EXTERNO

Mar

Abr

2.15

May
1.30

0.00

18

Jun

1,30

1.30
1.56

Jul
1.30

0.00

3.64

Ago
1.30

0.00

3.64

Sep
1.30

0.00

3.64

5.20

12.72
2,10
0.98
1.30
1.56
2,15

Oct
1.30
0.00

3.64

5.20

12.72
2.10
0.98
1.30
1.56
2.15

Nov
1.30
0.00

3.64
5.20

12.72
2.10
0.98
1.30
1.56
2.15

L ) L L

Dic
1.30

0.00

3.64

5.20

12,72

2.10
0.98

1,30

1.56

2,15

Total
15.60

10.00
43.68
62440

152,64
25.20
11,76
15.60
18,72
25.80

381.40/10
3.8l

0



erng.

creclente y. -

ext

tor

¢
0
—_
2
o }
44

{’l

nimi

|umumpc0L.muucmz“

Ejemplo de,costor porce

_gcumqlado de‘maptq

€
I
[
{
|
\
.iAA %
!
1
|
]
|
!
H

.movaOAUﬂl
23Te.!




£ jemplo

Se tiene un equipo para manejo de materiales cuyo valor de adquisiciftn

es de § 10 DO0.00 y se oulere ver cual es flujo de capital de este ac_

tivo en un periodo de 10 afizs con un interés bancarioc blando del 10 %

anual.
Valor de Rescate Disminucibn en Interés sobre Costo de
a fin de afio el velor de res el valor de Capital
_cate durante el rescate original
AFo ano
Nuevo 10 00D.CO
1 8 300.00 1 700.00 1 000.00 3 700.00
2 6 900.00 1 400.00 8 830.00 2 230.00
3 5 700.00 1 200,00 690.00 1 8%90.00
b 4 700,00 1 DbOC.OO0 570.00 1 570.C
5 3 900.00 800.00 470.00 1 270.00
6 3 200.00 700,00 ; 390.00 1 050.00
7 2 700.00 _500.00 320.00 820.00
8 2 300.00 400,00 270,00 670.00
g 1 950.00 350.00 230.00 580.00
10 1 6£50.00 300.00 195,00 495.00



LAS OCHO DISCIPLINAS PARA EL PROCESO DE RESOLVER UN
PROBLEMA (8D)

Los 8D son principios que deben guiar la solucidén de un problema que
requiere una respuesta urgente e inmediata, de lo contrario la calidad se
puede seguir deteriorando.

Las ocho disciplinas son las siguientes:

1.- Abordar e! problema en equipo

2.- Describir y verificar el problema

3.- Poner en practica y verificar acciones de contencion
4.- Definir y verificar causas raiz

5.- Verificar el resultado de las acciones correctivas

6.- Elegir e implantar acciones correctivas permanentes
7.- Prevenir la recurrencia del problema

8.- Felicitar al equipo.

Ejemplo

En una empresa fabricante de llantas se tiene un programa de circulos
de calidad. En particular _en el departamento de mantenimiento se
forma un equipo para trabajar en el area de prensas de vulcanizado para
implementar mejoras en los sistemas de lubricacion. El equipo lo
integran siete personas: fires lubricadores, dos mecanicos de
vulcanizacién, un instrumentista y un electricista. A continuacion se
describe los ocho pasos seguidos por el equipo para ejecutar un
proyecto de mejora.

19



1.- Encontrar un problema. En el area de trabajo del equipo se tiene el
problema de desperdicio de grasa en prensas de vulcanizacion, lo cual
ocasiona un exceso de lubricacion y un alto costo. Para evitar esto, y
sabiendo la importancia gque tienen los servicios de lubricacion, se
pretende lograr un sistema de lubricacion mas adecuado, teniendo como
fin Gltimo hacer mas eficiente y menos costoso el mantenimiento
preventivo de lubricacion en beneficio del departamento de vulcanizado.
Una forma en que se cuantificara o reflejara el efecto de las mejoras es
por la reduccion en el consumo de grasa en las prensas.

El proyecto abordara inicialmente a cuatro prensas. Para evaluar la
magnitud e importancia del problema se sacaron algunas fotografias
donde se muestra el exceso de grasa en diferentes partes de las
prensas de vulcanizado. También se tomaron datos sobre el consumo
actual de grasa en las cuatro prensas, se generalizan a la linea en que
se ubica cada prensa y se hacen estimaciones de consumo de grasa por
dia, mes y afo (ver tabla (a)). ‘

Resuita razonable plantearse como objetivo_reducir el _consumo de
grasa en un 25%, con lo que de acuerdo con la tabla (a) el consumo
mensual en las cuatro lineas se reduciria de 162.6 a 122 Kg, y

anuaimente de 1951.2 kg a 1464 kg. -~

2-B rt ' usas. La identificacion de las posibles
causas se hizo mediante una sesion de lluvia o tormenta de ideas, en
las que se obtuvieron las siguientes causas probables :
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Tabla (a)
Consumo de grasa por linea en prensas de vulcanizado.

Analisis de la situacion actual: Consumo de grasas (datos en kilogramos
Consumo Consumo

diario de diariode Consumo  Consumo
No. prensas  Grasapor grasapor mensual . anual

Linea Porlinea prensa dia por linea por linea
A 6 0.180 1.08 32.4 388.8
B 6 0.180 1.08 32.4 388.8
C 9 0.140 1.26 37.8 453.6
D 8 0.250 2.00 60.0 720.0
Total 29 9.42 162 1951.2

1.- Falta de programas de verificacion
2.- Falta de flujo del aire
3.- Fallas eléctricas
4.- Falta de presion del aire
5.- Faita de refacciones adecuadas .
6.- Variedad de inyectores del sistema de lubricacion (no hay estan.).
7.- Variedad de bombas de lubricacion (no hay estandarizacion).
8.- Tuberias dobladas o rotas
9.- Bujes en mal estado
10.- Chumaceras y coronas en mal estado
11.- Falta de herramientas
12.- falta de capacitacion
13.- Errores humanos
14.- Falta de mano de obra
15.- Sistemas de lubricacion ineficiente.

3.- Investigar cual e u el factor mas i te. Para analizar
cuales de las 15 posibles causas son las mas importantes, primero se
representaron en un diagrama de Ishikawa (Ver fig. (1) ), a partir del

cual, mediante |a discusidon en grupo y en consenso, se decide que las
causas mas importantes son :



a) sistema de lubricacion ineficiente,

b) inyectores de sistemas de lubricacion,
¢) variedad de bombas de lubricacion,
d) falta de refacciones,

e) falta de programas de verificacion, y
f) falta de capacitacion.

Para confirmar que efectivamente éstas son causas importantes se
construyd la hoja de verificacion de la tabla (b) , en la que se va
decidiendo como se va a confirmar cada causa, los responsables de

hacerlo, la fecha vy finalmente los resultados obtenidos de la

confirmacion.

4.- Considerar las medidas remedio. Para cada una de las causas
confirmadas en la tabla (b) se acuerda lo que se va hacer para
corregirlas y asi eliminar los problemas que causan en la lubricaciéon de
prensas. En la tabla (c) se muestran las medidas a ejecutarse.

5.- Implantar las mediadas remedio. Por el tipo de medidas de solucion
que se acordaron en la frase previa, hubo necesidad en esta fase de
evaluar, en algunos casos, diferentes alternativas de solucién. En las
tablas (c) y (d) se muestran ias medidas remedio que se pusieron en
practica. S ~

6.- Revisar los resultados obtenidos. Para confirmar la efectividad de las
medidas tomadas se analizaron las ventajas del nuevo sistema de
lubricacién al compararlo contra el sistema antes de las mejoras, y se
hizo una evaluacion cuantitativa del consumo de grasa en las cuatro
lineas (ver fig. (2) ).

Haciendo un analisis monetario de la inversién necesaria para ejecutar

el plan de mejoras y de los beneficios econdmicos del proyecto se
obtuvieron los siguientes datos.
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Inversion inicial :
1 lote de tuberia por linea $230 x 4 = 920
1 lubricador por prensa cddigo 5914161 $325 x 29 = 9425
Total = $10 345.00

Consumo anual de grasa en las 4 lineas
Antes de las mejoras, 11 tambos: $30 907.00
Después de las mejoras, 5 tambos: $14 049.00

Ademas, al haber menos consumo de grasa, se reducira e! consumo
anual de bombas:

Antes de las mejoras se consumian: 2 bombas x $5650 = $11 3000.00
Después de las mejoras se consumen: 0 bombas = $ 0.00

El ahorro anuales: $16858 + $11 300 =% 28 158.00

Si a lo anterior se resta la inversion total ($10 345),se concluye que el
beneficio total del proyecto fue de :

Beneficio = 28158 — 10345 =$ 17813.00

7.- Prevenir la recurrencia del mismo problema. Los beneficios del
proyecto de mejora, incluyendo los econdmicos, son:

e Productos mas limpios por la reduccion de la contaminacion en las
areas de trabajo. '

¢ Reduccion de los accidentes dentro de las areas de trabajo.

o Mejoramiento del aspecto del area de vulcanizacion.

e Ahorro para la reduccion de grasa y la compra de bombas de
lubricacién.



De acuerdo con lo anterior es importante mantener el efecto de las
mejoras, y para ello el equipo de calidad elabord un procedimiento
estandar a seguir para la lubricacion (ver tabla (e) ).

8.~ Conclusion. El equipo documentd todo lo hecho, y entre sus
conclusiones destacan las siguientes:

e La mejora cuantitativa fue de hasta un 50% en algunas prensas,
superando ampliamente el objetivo inicial. (De aqui que cuando se
trabaja bien, lo menos importante es el objetivo numérico, mas bien
lo importante es el objetivo general que se persigue.)

o El formar circulos de calidad en la empresa da la pauta para ir mas
alla de las expectativas personales, ya que este grupo mejoré la
relacién y el ambiente de trabajo, que se refleja en el proyecto que se
ejecuto.

e Aunque somos un circulo de calidad de alguna manera piloto,
aprendiendo y usando las metodologias y herramientas de calidad
total nos sentimos triunfadores ante este reto.
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Figura (1)

Diagrama de Ishikawa para el desperdicio de grasa.

Método
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Figura (2)

Reduccion en el consumo de grasa por linea.
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Tabla (b)

Hoja de verificacion para confirmacion de causas.

Causa a Métodos de Responsable Resultados
Confirmar Confirmacion
a) Sistema de Consultar El sistema de
Lubricacion Manuales de Lubricacion actual no es
Ineficiente en Prensas Eficiente debido
Prensas de A la falta de
Vulcanizacion Algunos
Componentes
b) Inyectores del 1.- Consultar Los inyectores encontrados
Sistema de manuales en €| almacén no cumplen
Lubricacién 2.- Comparar en con los requerimientos de
almaceén las prensas y se enconiraron
tres codigos para un mismo
inyector
¢) Bombas de Inspeccion Se encontraron 5
Lubricacién Visual de los Todos los Modelos diferentes usados
Modelos usados en las 29 prensas
En las 29 prensas Integrantes
d) Faltade 1.- Consultar Se realizd un listado de
Refacciones manuales Del circulo partes con base en el
2.-Comparar Manual de bombas de
refacciones De calidad Lubricacion y comparandola

existentes con

las indicadas en

_ el checklist

e) Faltade un Consultar el
Programa de Archivo de
Verificacion Mantenimiento
f) Fallade Consultar con el

Capacitacién

Departamento
De recursos
Humanos

Con el checklist se detectd
un faltante de Refacciones

Mantenimiento
Contaba con un
Programa de
Verificacion, sin
Embargo, no
Estaba en pleno
Funcionamiento

Se necesitan

Cursos de

Lubricacién debido a que
l.os lubricadores

Son contratados

Como torneros

Y/o soldadores




Tabla {c)

Medidas tomadas para corregir el desperdicio de grasa.

‘Calisa confirmada - ., Responsable i+ .-

a) Sistema de
Lubricacidon existente
En prensas de
Vulcanizacion

b) Inyectores del
Sistema de lubricacion

c) 5 sombras de
lubricacion

d) Falta de refacciones

d) Falta de un
Programa de
Verificacion

fy Falta de capacitacion

Todos 1los

Integrantes

Del circulo

De calidad

. Contramedidas™ "}

Es necesario armar
Un sistema eficiente
Reuniendo los
Componentes
adecuados

Es necesario
Seleccionar un modelo
Adecuado de inyector
Y asignarle su cédigo
En almacén

Se necesita contar con
Séto un modelo de
Bomba, para después
Estandarizar su uso en
Las 29 prensas

Es necesario tener un
Checklist funcional

Se requiere poner en
Funcionamiento el
Programa de
verificacion

Se necesitan cursos
De lubricacion




Tabla (d)

Seleccién e implantacion de las medidas de solucion.

Causa confirmada Alternativas Criterios de  seleccion
Seleccion
De medida implantada
a) Sistema de El disefiado Con base en los : El disefiado
Lubricacion por el circulo requerimien{os de las por los
Prensas y especificaciones integrantes
Encontradas en manuales del circulo
se disefid un sistema
completo y eficiente
c) Bombas de 82653 Se reaiizo la relacion de La bomba
Lubricacién 82655 entrada/salida de las modelo
*83834 bombas y segin 83834
82553 indicaciones del manual se
83334 deben usar bombas con -
una relacién de 25:1. De
los cinco modelos que se
manejan solo se cuenta
refacciones para el modelo
83834
-
a) Inyectores de SL32 Se estudiaron los manuales El inyector
Sistemas de - - Normal de prensas 42y 55 BOMs - SL33
Lubricacion en SL32 Azul {(Bag-0-matic) y se concluyd Normal
Prensa SL32 Verde que debido a su disefio y {(.001-.003
SL3 caracteristicas el SL33 in 3)
Normai Normal cumple tanto con
SL33 Rojo los requerimientos de la
Prensa como con los de las
Bombas seleccionadas
f) Falta de Capacitacion Segun necesidades Capacitacion
capacitacion en sistemas y expuestas por los en sistemas
equipo de lubricadores esta es y equipo de
lubricacion la capacitacién lubricacién
requerida
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Tabla (e)

Estandarizacion de las modificaciones.

Procedimiento estandar

Mantenimiento a sistemas de fubricacion

Departamento : Area de control ; Razén para controlar :

Mantenimiento Vulcanizacion Hacer eficiente el sistema de
Ve ' Lubricacion

Punto de control : Elemento de control : Instrumento de medicion :
Sistema de lubricacién  Flujo de inyeccion Vasos de lubricacion

En prensa de grasa

Tarea a controlar :

Responsable : Reporta a : Supervisor en

Exceso de grasa Lubricador en turno turno

Factor a controlar

hY

Especificacion estandar

e

Sistema de lubricacion

inyectores
Bombas de lubricaciéon

Verificacion de lubricacion

Cada prensa debe contar con los siguientes elementos
En su sistema de lubricacion: 1 lubricador,1 filtro de
aire, 1 regulador, 1 valvula.solenocide y 1 manometro.

Usar el modelo SL.33 en todo el sistema y de forma
Estandar en todas las prensas.

Colocar en cada prensa una bomba de lubricacion
Marca Lincoin modelo 83834. /

Se llevara a cabo cada 8 dias, es decir, 48
Verificaciones al afno.
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