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Mantenimiento Basado en Herramientas de Confiabilidad
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Mantenimiento Basado en Herramientas de Confiabilidad

Analizar los principios, conceptos 

y metodologías inherentes a la 

Confiabilidad Operacional, 

considerando su importancia en 

el ámbito de la Gestión Moderna 

del Mantenimiento y sus mejores 

prácticas.

ObjetivoObjetivo
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MisiMisióón del Mantenimienton del Mantenimiento

El Mantenimiento Industrial como parte El Mantenimiento Industrial como parte 

integral de la producciintegral de la produccióón, tiene como n, tiene como 

proppropóósito preservar la funcisito preservar la funcióón de los n de los 

equipos industriales, mediante programas equipos industriales, mediante programas 

de prevencide prevencióón de fallas, reparacin de fallas, reparacióón de n de 

dadañños y mejoramiento continuo, para el os y mejoramiento continuo, para el 

logro de sus tres objetivos blogro de sus tres objetivos báásicos:sicos:

MMááxima Disponibilidad de los Activosxima Disponibilidad de los Activos

Seguridad y Confiabilidad total de los Seguridad y Confiabilidad total de los 

Activos FijosActivos Fijos

AdministraciAdministracióón eficaz de los recursos.n eficaz de los recursos.



3030--JunJun--0606 Oliverio GarcOliverio Garcíía Palenciaa Palencia 66

Mantenimiento Basado en Herramientas de Confiabilidad

Impacto del MantenimientoImpacto del Mantenimiento

CAPACCAPACIIDAD DE DAD DE PPRODUCCIRODUCCIÓÓNN
Mejorar la productividad de la plantaMejorar la productividad de la planta
Mantener la capacidad de diseMantener la capacidad de diseññoo

COSTOS DE COSTOS DE MMANUFACTURAANUFACTURA
ReducciReduccióón de tiempos de mantenimiento n de tiempos de mantenimiento 
ReducciReduccióón de los tiempos de paradasn de los tiempos de paradas

SEGURIDAD SEGURIDAD IINDUSTRIALNDUSTRIAL
ReducciReduccióón de fallas crn de fallas crííticas y ticas y 
catastrcatastróóficasficas
Mayor seguridad del personalMayor seguridad del personal

SATISFACCISATISFACCIÓÓN DEN DE LOS LOS CCLIENTESLIENTES
Cumplimiento de las entregas Cumplimiento de las entregas 
Alta Alta Calidad deCalidad de los Productoslos Productos..



3030--JunJun--0606 Oliverio GarcOliverio Garcíía Palenciaa Palencia 77

Mantenimiento Basado en Herramientas de Confiabilidad

Elementos del MantenimientoElementos del Mantenimiento

La OrganizaciLa Organizacióónn

El Talento HumanoEl Talento Humano

La Disponibilidad de La Disponibilidad de 
EquiposEquipos

La GestiLa Gestióón de Materialesn de Materiales

El Control de CostosEl Control de Costos

EL Medio AmbienteEL Medio Ambiente

La Confiabilidad de sus La Confiabilidad de sus 
Activos.Activos.
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Eras del MantenimientoEras del Mantenimiento

Primera Generación

Reparar en caso de 
Avería..

Segunda Generación

Mayor disponibilidad
de planta.
Mayor vida útil de los 
Equipos.
Más bajos costos.

Tercera Generación

Mayor disponibilidad y 
Confiabilidad.
Mayor Costo -Efectividad.
Mayor seguridad.
No deteriorar el medio ambiente.
Mejor calidad de los productos.
Mayor duración de los equipos.

PRIMERA GENERACIÓN: Hasta la segunda guerra mundial

SEGUNDA GENERACIÓN: Después de la segunda guerra mundial

TERCERA GENERACIÓN: Desde mediados de los ochenta

CUARTA GENERACIÓN: A partir del nuevo milenio.
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Cuarta GeneraciCuarta Generacióón del Mantenimienton del Mantenimiento

Gerencia de Activos (AM)

Confiabilidad Integral del Activo 

Mantenimiento Basado en el Negocio (BBM)

Optimización de Mantenimiento Preventivo (PMO)

Análisis de Incertidumbre (RBI)

Prevención del Mantenimiento (MP)

Optimización Costo-Riesgo-Beneficio (BRCO)

Análisis del Costo del Ciclo de Vida (LCC)

Modelos Mixtos de Confiabilidad (RMM)

Optimización Integral del Mantenimiento (MIO).
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Diez Mejores PrDiez Mejores Práácticascticas

Trabajo en EquipoTrabajo en Equipo
Contratistas Enfocados a la Contratistas Enfocados a la 
ProductividadProductividad
IntegraciIntegracióón con Proveedores n con Proveedores 
Apoyo y VisiApoyo y Visióón Gerencialn Gerencial
PlanificaciPlanificacióón y Programacin y Programacióón n 
ProactivaProactiva
Mejoramiento ContinuoMejoramiento Continuo
GestiGestióón Disciplinada de n Disciplinada de 
MaterialesMateriales
IntegraciIntegracióón de los Sistemasn de los Sistemas
Gerencia de Paradas de Gerencia de Paradas de 
PlantasPlantas
ProducciProduccióón Basada en n Basada en 
Confiabilidad.Confiabilidad.
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Excelencia

Competencia

Entendimiento
Conciencia
Inocencia



3030--JunJun--0606 Oliverio GarcOliverio Garcíía Palenciaa Palencia 1111

Mantenimiento Basado en Herramientas de Confiabilidad

10 Mejores Pr10 Mejores Práácticascticas

DinDináámica Organizacionalmica Organizacional
OrganizaciOrganizacióón basada en equipos de trabajon basada en equipos de trabajo
Contratistas orientados a la productividadContratistas orientados a la productividad
IntegraciIntegracióón con proveedores de materiales y serviciosn con proveedores de materiales y servicios
Apoyo y VisiApoyo y Visióón Gerencial.n Gerencial.

Procesos de TrabajoProcesos de Trabajo
PlanificaciPlanificacióón y programacin y programacióón proactivan proactiva
Mejoramiento ContinuoMejoramiento Continuo
GestiGestióón disciplinada de procura de materialesn disciplinada de procura de materiales
IntegraciIntegracióón de procesos y sistemas.n de procesos y sistemas.

Gerencia de ActivosGerencia de Activos
GestiGestióón de Paradas de Plantasn de Paradas de Plantas
ProducciProduccióón Basada en Confiabilidad.n Basada en Confiabilidad.
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Cambio OrganizacionalCambio Organizacional

Globalización de 
la Economía

Avances 
Tecnológicos

Desarrollo de la 
Comunicación

Alta Calidad de 
Bienes y Servicios

Fuente: Ivancevich,  J. 
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Proceso de CambioProceso de Cambio

Creer que el cambio es importante y Creer que el cambio es importante y 
valioso  valioso  

Tener una visiTener una visióón que describa el n que describa el 
estado deseadoestado deseado

Identificar las barreras reales y Identificar las barreras reales y 
potencialespotenciales

Implementar estrategias para Implementar estrategias para 
alcanzar la visialcanzar la visióónn

Liderar el proceso con las personas Liderar el proceso con las personas 
aceptadasaceptadas

Medir los resultados con sistemas de Medir los resultados con sistemas de 
evaluacievaluacióónn

Entrenar para corregir Entrenar para corregir 
comportamientos no deseadoscomportamientos no deseados

Establecer sistemas de Establecer sistemas de 
reconocimiento y recompensas.reconocimiento y recompensas.
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Claves  de la CompetitividadClaves  de la Competitividad

Flexibilidad y adaptaciFlexibilidad y adaptacióón n 

al cambioal cambio

Liderazgo efectivo Liderazgo efectivo 

Ruptura de paradigmasRuptura de paradigmas

InnovaciInnovacióónn

VisiVisióónn

Estrategia.Estrategia.
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Que es GestiQue es Gestióón de Activos?n de Activos?

El juego de disciplinas, El juego de disciplinas, 
mméétodos, procedimientos y todos, procedimientos y 
herramientas para optimizar el herramientas para optimizar el 
Impacto Total de CostosImpacto Total de Costos, , 
desempedesempeñño y exposicio y exposicióón al n al 
riesgo, en la riesgo, en la Vida del NegocioVida del Negocio, , 
asociado con asociado con ConfiabilidadConfiabilidad, , 
Disponibilidad, Disponibilidad, MantenibilidadMantenibilidad, , 
Longevidad, Longevidad, EficienciaEficiencia y y 
regulaciones de cumplimiento regulaciones de cumplimiento 
en en seguridadseguridad y y ambienteambiente de los de los 
activos factivos fíísicos de una compasicos de una compañíñía. a. 



3030--JunJun--0606 Oliverio GarcOliverio Garcíía Palenciaa Palencia 1616

Mantenimiento Basado en Herramientas de Confiabilidad

GestiGestióón del Mantenimienton del Mantenimiento

Garantizarle al cliente interno o externo, que el parque Garantizarle al cliente interno o externo, que el parque 

industrial estindustrial estéé disponible, cuando lo requiera con disponible, cuando lo requiera con 

confiabilidad y seguridad total, durante el tiempo confiabilidad y seguridad total, durante el tiempo 

necesario para operar, con las condiciones tnecesario para operar, con las condiciones téécnicas y cnicas y 

tecnoltecnolóógicas exigidas previamente, para producir gicas exigidas previamente, para producir 

bienes o servicios que satisfagan necesidades, deseos bienes o servicios que satisfagan necesidades, deseos 

o requerimientos de los compradores o usuarios, con o requerimientos de los compradores o usuarios, con 

los niveles de calidad, cantidad y tiempo solicitados, los niveles de calidad, cantidad y tiempo solicitados, 

en el momento oportuno al menor costo posible y con en el momento oportuno al menor costo posible y con 

los mayores los mayores ííndices de productividad y competitividad.ndices de productividad y competitividad.



3030--JunJun--0606 Oliverio GarcOliverio Garcíía Palenciaa Palencia 1717
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Tipos de MantenimientoTipos de Mantenimiento

Mantenimiento Reactivo:Mantenimiento Reactivo:
Mantenimiento Reparativo Mantenimiento Reparativo 

Mantenimiento de EmergenciaMantenimiento de Emergencia

Mantenimiento Correctivo Mantenimiento Correctivo 

Mantenimiento Reconstructivo.Mantenimiento Reconstructivo.

Mantenimiento Proactivo:Mantenimiento Proactivo:
Mantenimiento Preventivo Mantenimiento Preventivo 

Mantenimiento PredictivoMantenimiento Predictivo

Mantenimiento Detectivo Mantenimiento Detectivo 

Mantenimiento Mejorativo.Mantenimiento Mejorativo.
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Mantenimiento del PasadoMantenimiento del Pasado

Altos InventariosAltos Inventarios

Grandes CuadrillasGrandes Cuadrillas

FormaciFormacióón Artesanaln Artesanal

EspecializaciEspecializacióón por n por ÁÁreasreas

Predominio de lo EmpPredominio de lo Empííricorico

Desconocimiento de GestiDesconocimiento de Gestióónn

Mantenimiento como FunciMantenimiento como Funcióónn

Inadecuado Manejo de Inadecuado Manejo de 
RecursosRecursos

Excelente AtenciExcelente Atencióón de las n de las 
Emergencias.Emergencias.
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Nuevas TendenciasNuevas Tendencias del Mantenimientodel Mantenimiento

Mantenimiento Basado en CondiciMantenimiento Basado en Condicióón n 

No hacer en vez de hacerNo hacer en vez de hacer

Calidad de la GestiCalidad de la Gestióón Administrativa n Administrativa 

PrevenciPrevencióón de Fallas en vez de n de Fallas en vez de 
Mantenimiento PreventivoMantenimiento Preventivo

Aumento de la Disponibilidad y ConfiabilidadAumento de la Disponibilidad y Confiabilidad

CentralizaciCentralizacióón de Planeacin de Planeacióón y Programacin y Programacióónn

AplicaciAplicacióón de Indicadores de Resultadosn de Indicadores de Resultados

Mantenimiento Eficiente y Oportuno.Mantenimiento Eficiente y Oportuno.



3030--JunJun--0606 Oliverio GarcOliverio Garcíía Palenciaa Palencia 2020

Mantenimiento Basado en Herramientas de Confiabilidad

CaracterCaracteríísticas del Nuevo Mantenimientosticas del Nuevo Mantenimiento

Mayor Sentido de PertenenciaMayor Sentido de Pertenencia
Mantenimiento como GestiMantenimiento como Gestióónn
AnAnáálisis de Puntos Dlisis de Puntos Déébilesbiles
Procedimientos EstandarizadosProcedimientos Estandarizados
Efectividad de ContrataciEfectividad de Contratacióón y Adquisicionesn y Adquisiciones
ParticipaciParticipacióón en la Seleccin en la Seleccióón de Tecnologn de Tecnologííaa
PolPolííticas de Reposiciticas de Reposicióón de Equiposn de Equipos
ApropiaciApropiacióón Econn Econóómica de Inventariosmica de Inventarios
Sistema de GestiSistema de Gestióón de Informacin de Informacióónn
PlaneaciPlaneacióón y Programacin y Programacióón de Actividadesn de Actividades
Mantenimiento AutMantenimiento Autóónomo de primera lnomo de primera lííneanea
IntegraciIntegracióón de Produccin de Produccióón y Mantenimiento.n y Mantenimiento.
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Estrategias del MantenimientoEstrategias del Mantenimiento

Desarrollo Integral del Talento HumanoDesarrollo Integral del Talento Humano

Proyectar la FunciProyectar la Funcióón del Mantenimiento para la n del Mantenimiento para la 
Productividad Productividad 

Construir una Nueva Cultura de MantenimientoConstruir una Nueva Cultura de Mantenimiento

Fomentar el Trabajo en EquipoFomentar el Trabajo en Equipo

Establecer panoramas de Riesgo y de ProtecciEstablecer panoramas de Riesgo y de Proteccióón n 
al Medio Ambienteal Medio Ambiente

Desarrollar Procesos de ReingenierDesarrollar Procesos de Reingenieríía de a de 
MantenimientoMantenimiento

Gestionar de forma Gestionar de forma óóptima la informaciptima la informacióón en n en 
Mantenimiento. Mantenimiento. 
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ParParáámetros de Mantenimientometros de Mantenimiento

Confiabilidad, R(t)Confiabilidad, R(t)
Probabilidad de Falla, Probabilidad de Falla, 
F(t)F(t)
ÍÍndice de Falla, ndice de Falla, λλ(t)(t)
Mantenibilidad, M(t)Mantenibilidad, M(t)
Disponibilidad, D(t)Disponibilidad, D(t)
Efectividad global, Efectividad global, 
(OEE)(OEE)
Tiempo Promedio Entre Tiempo Promedio Entre 
Fallas, (MTBF)Fallas, (MTBF)
Tiempo Medio Para Tiempo Medio Para 
Reparar, (MTTR).Reparar, (MTTR).



3030--JunJun--0606 Oliverio GarcOliverio Garcíía Palenciaa Palencia 2323

Mantenimiento Basado en Herramientas de Confiabilidad

Costos Costos deldel MantenimientoMantenimiento

Costos

Inversión en Mantenimiento

Costo Directo

Costo de Tiempo Perdido

Costo Total de 
Mantenimiento

Costo Total Mínimo
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Costos vs. UtilidadesCostos vs. Utilidades

MantenimientoMantenimiento
PredictivoPredictivo

MantenimientoMantenimiento
Proactivo Proactivo 

MantenimientoMantenimiento
ReactivoReactivo

MantenimientoMantenimiento
PreventivoPreventivo

Costo/Inversión Mantenimiento

Utilidad de la Operación

$1X

$3X

Mantenimiento Tradicional
Mantenimiento Clase Mundial

Optimización de Activos

$3X0$
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Empresas de Clase MundialEmpresas de Clase Mundial
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Confiabilidad OperacionalConfiabilidad Operacional

La Confiabilidad de un sistema o un equipo, es la 

probabilidad de que dicha entidad pueda operar 

durante un determinado periodo de tiempo sin 

pérdida de su función.

La Confiabilidad Operacional lleva implícita la 

capacidad de una instalación (procesos, tecnología, 

gente), para cumplir su función o el propósito que 

se espera de ella, dentro de sus límites de diseño y 

bajo un específico contexto operacional.
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Confiabilidad OperacionalConfiabilidad Operacional

Mas reciente de las metodologMas reciente de las metodologíías as 

surgidas para optimizar la surgidas para optimizar la 

Productividad IndustrialProductividad Industrial

Son labores desarrolladas con el Son labores desarrolladas con el 

proppropóósito de aprovechar el historial sito de aprovechar el historial 

de fallas, convirtide fallas, convirtiééndolo en ndolo en 

oportunidades de mejoraoportunidades de mejora

Involucra a las personas, los Involucra a las personas, los 

procesos, los equipos y estprocesos, los equipos y estáá basada basada 

sobre una aproximacisobre una aproximacióón de sentido n de sentido 

comcomúún hacia la excelencia.n hacia la excelencia.



3030--JunJun--0606 Oliverio GarcOliverio Garcíía Palenciaa Palencia 2828
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DefiniciDefinicióónn

Una serie de procesos de mejora continua, que 
incorporan en forma sistemática, avanzadas 
herramientas de diagnóstico, metodologías de 
análisis y nuevas tecnologías, en búsqueda de 
optimizar la gestión, planeación y control, de la 
producción industrial.

Tecnología

Procesos

Gente
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AplicaciAplicacióón de la Confiabilidadn de la Confiabilidad

Elaboración de los planes y programas de 
mantenimiento e inspección de equipos 
Solución de problemas recurrentes en sus 
Activos Físicos
Determinación de tareas para minimizar 
riesgos en los procesos, equipos y medio 
ambiente
Establecer el alcance y frecuencia óptima
de paradas de plantas
Establecer procedimientos operacionales 
y prácticas de trabajo seguro.
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Confiabilidad OperacionalConfiabilidad Operacional

La Confiabilidad es mLa Confiabilidad es máás que s que 
una probabilidad; es una una probabilidad; es una 
nueva forma de ver el nueva forma de ver el 
mundo, en realidad es una mundo, en realidad es una 
CulturaCultura que debe que debe 
implementarse a todos los implementarse a todos los 
niveles de la empresa.niveles de la empresa.
Posee cuatro frentes:Posee cuatro frentes:

Confiabilidad HumanaConfiabilidad Humana
Confiabilidad de ProcesosConfiabilidad de Procesos
Confiabilidad de EquiposConfiabilidad de Equipos
Confiabilidad de DiseConfiabilidad de Diseñño.o.



3030--JunJun--0606 Oliverio GarcOliverio Garcíía Palenciaa Palencia 3131

Mantenimiento Basado en Herramientas de Confiabilidad

Mejoramiento de la COMejoramiento de la CO

Mejorar la CO se puede conseguir Mejorar la CO se puede conseguir 
mediante mmediante múúltiples iniciativasltiples iniciativas

No existe una No existe una úúnica metodolognica metodologíía a 
que domine todos los aspectos de que domine todos los aspectos de 
la COla CO

Depende de la Depende de la interacciinteraccióónn entre entre 
los equipos,  los procesos, el los equipos,  los procesos, el 
Talento Humano y el ambiente Talento Humano y el ambiente 
organizacionalorganizacional

Los procesos de Los procesos de capacitacicapacitacióónn son son 
la herramienta fundamental para la herramienta fundamental para 
el mejoramiento de la el mejoramiento de la 
Confiabilidad Operacional.Confiabilidad Operacional.
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PROCESOSEQUIPOS

TALENTO VALOR

Cuatro  Cuatro  ÁÁreas Estratreas Estratéégicasgicas
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Confiabilidad de los EquiposConfiabilidad de los Equipos

““La probabilidad de que un equipo cumpla una La probabilidad de que un equipo cumpla una 

misimisióón especn especíífica (no falle) bajo condiciones de fica (no falle) bajo condiciones de 

operacioperacióón determinadas en un pern determinadas en un perííodo de tiempo odo de tiempo 

especespecííficofico””..

La confiabilidad se relaciona bLa confiabilidad se relaciona báásicamente con la tasa sicamente con la tasa 

de fallas (cantidad de fallas) y con el tiempo medio de fallas (cantidad de fallas) y con el tiempo medio 

de operacide operacióón (MTTF), tiempo de operacin (MTTF), tiempo de operacióón. Mientras n. Mientras 

el nel núúmero de fallas de un determinado equipo vaya mero de fallas de un determinado equipo vaya 

en aumento o mientras el MTBF de un equipo en aumento o mientras el MTBF de un equipo 

disminuya, la confiabilidad del mismo serdisminuya, la confiabilidad del mismo seráá menor.menor.
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Mantenibilidad de los EquiposMantenibilidad de los Equipos

CaracterCaracteríística de disestica de diseñño e instalacio e instalacióón, n, 

expresada como la probabilidad de que expresada como la probabilidad de que 

un elemento sea recuperado a una un elemento sea recuperado a una 

condicicondicióón especificada, a lo largo de un n especificada, a lo largo de un 

perperííodo dado del tiempo empleado en odo dado del tiempo empleado en 

el mantenimiento, cuando el mantenimiento, cuando ééste se ste se 

realiza de acuerdo con los realiza de acuerdo con los 

procedimientos y recursos prescritos procedimientos y recursos prescritos 

[MIL[MIL--STDSTD--721B, 1996 USA].721B, 1996 USA].

El parEl paráámetro fundamental para calcular metro fundamental para calcular 

la mantenibilidad lo constituye el la mantenibilidad lo constituye el 

tiempo promedio de reparacitiempo promedio de reparacióón de las n de las 

fallas (MTTR).fallas (MTTR).
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Mantenibilidad de los EquiposMantenibilidad de los Equipos

La IngenierLa Ingenieríía de Mantenibilidad es la disciplina cienta de Mantenibilidad es la disciplina cientíífica fica 
que estudia la complejidad, los factores y los recursos que estudia la complejidad, los factores y los recursos 
relacionados con las actividades que se deben realizar relacionados con las actividades que se deben realizar 
para mantener y recuperar las funciones de un activo.para mantener y recuperar las funciones de un activo.

El AnEl Anáálisis de Mantenibilidad es una potente herramienta, lisis de Mantenibilidad es una potente herramienta, 
para la descripcipara la descripcióón de la capacidad de un producto de ser n de la capacidad de un producto de ser 
recuperado para el servicio, mediante la realizacirecuperado para el servicio, mediante la realizacióón de n de 
tareas de mantenimiento.tareas de mantenimiento.

La IngenierLa Ingenieríía de Mantenibilidad proporciona una amplia a de Mantenibilidad proporciona una amplia 
contribucicontribucióón a la reduccin a la reduccióón de los costos totales del n de los costos totales del 
mantenimiento de un producto activo durante su ciclo de mantenimiento de un producto activo durante su ciclo de 
vida.vida.
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Confiabilidad de los ProcesosConfiabilidad de los Procesos

En línea con el plan de 
negocios, al considerar 
estrategias de 
ejecución e impacto en 
producción

INSTALACION / 
EQUIPO DESCRIPCION ENEFEB MARABR MAY JUN JUL AGOSEP OCT NOV DIC DIAS INICIO FINAL DIFERIDA 

BND

EF-9-5 REEMPLAZO DE MULTP. INSP. REP DE TANQUES 
Y ATRACADEROS PROG F 68 15/01 23/03 950,0

EF-8-3 REEMPLAZO DE MULTP. INSP. REP DE TANQUES 
Y ATRACADEROS PROG F 82 5/03 25/05 3200,0

EF -21 -5 REP. PILOTES Y MULTIPLE DE PROD. 
ATRACADEROS Y PLANCHADAS PROG F F 124 9/07 9/11 0.0

EF -27-3 REPARACION DE TANQUES Y MULTP DE 
PRODUCCION PROG F F15 17/12 31/12 1600,0

EF-6-7 REP. PILOTES Y SALIDAS DE SEPARADORES
PROG

82 10/09 30/11 1000,0

MCSL-2 EJECUTAR ESFUERZO PROPIO
PROG

36 10/06 15/07 0.0

B1340 REPARACION MENOR DE ESTRUCTURAS
PROG

5 1/04 5/04

Planes 
Integrales

Programas de
Sincronización

Paradas de Planta 
coordinadas por los 
diferentes entes 
que participan



3030--JunJun--0606 Oliverio GarcOliverio Garcíía Palenciaa Palencia 3737

Mantenimiento Basado en Herramientas de Confiabilidad

GestiGestióón Tn Téécnica de los Procesoscnica de los Procesos

Eliminar o reducir el error Eliminar o reducir el error 
humanohumano

Reducir el trabajo humano y Reducir el trabajo humano y 
sus costossus costos

Minimizar el consumo de Minimizar el consumo de 
energenergííaa

Reducir el tamaReducir el tamañño de plantas o de plantas 
y de stocks intermediosy de stocks intermedios

Cumplir los reglamentos Cumplir los reglamentos 
ambientalesambientales

Alcanzar y mantener el Alcanzar y mantener el 
resultado deseado.resultado deseado.
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Confiabilidad HumanaConfiabilidad Humana

La La Confiabilidad delConfiabilidad del Talento HumanoTalento Humano se define como se define como 
la probabilidad de desempela probabilidad de desempeñño eficiente y eficaz de o eficiente y eficaz de 
las personas, en todos los procesos, sin cometer las personas, en todos los procesos, sin cometer 
errores o fallas derivados del conocimiento y actuar errores o fallas derivados del conocimiento y actuar 
humano, durante su competencia laboral, dentro de humano, durante su competencia laboral, dentro de 
un entorno organizacional especun entorno organizacional especíífico. fico. 

El sistema de Confiabilidad Humana incluye varios El sistema de Confiabilidad Humana incluye varios 
elementos de proyeccielementos de proyeccióón personal, que permiten n personal, que permiten 
optimizar los conocimientosoptimizar los conocimientos, habilidades y destrezas , habilidades y destrezas 
de los miembros de una organizacide los miembros de una organizacióón con la finalidad n con la finalidad 
de generar de generar ““Capital HumanoCapital Humano””..
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Capital HumanoCapital Humano

El Capital Humano es el incremento en la El Capital Humano es el incremento en la 
capacidad de produccicapacidad de produccióón alcanzado n alcanzado 
mediante el mediante el desarrollo de las desarrollo de las 
competenciascompetencias de los trabajadores de la de los trabajadores de la 
empresa.  Estempresa.  Estáá formado por el formado por el 
conocimientoconocimiento y el y el ingenioingenio que hacen que hacen 
parte de las personas, su salud mental y parte de las personas, su salud mental y 
la calidad de sus hla calidad de sus háábitos de trabajo.  bitos de trabajo.  
Estas capacidades realzadas se adquieren Estas capacidades realzadas se adquieren 
con dedicacicon dedicacióón, formacin, formacióón, entrenamiento n, entrenamiento 
y experiencia.  Tambiy experiencia.  Tambiéén es comn es comúún sen seññalar alar 
al capital humano como al capital humano como indispensable indispensable 
para la competitividadpara la competitividad de las economde las economíías as 
modernas ya que su productividad se modernas ya que su productividad se 
basa en la generacibasa en la generacióón, difusin, difusióón y n y 
utilizaciutilizacióón del conocimiento.n del conocimiento.
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Elementos de Confiabilidad HumanaElementos de Confiabilidad Humana

CONFIABILIDAD
HUMANA

Desarrollo
Dedicación
Experiencia

Comunicación
Conocimientos

Habilidades

Motivación
Reconocimiento

Incentivos

Ergonomía
Ambiente

Salud Física y 
Mental

Capacitación
Entrenamiento

Formación

Pertenencia
Empoderamiento

Autoridad
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Confiabilidad Basada en TalentoConfiabilidad Basada en Talento

El mejoramiento de la Confiabilidad El mejoramiento de la Confiabilidad 
Humana se puede lograr mediante Humana se puede lograr mediante 
la integracila integracióón de estrategias que n de estrategias que 
incluyan una adecuada incluyan una adecuada gestigestióón del n del 
conocimientoconocimiento, la consolidaci, la consolidacióón de n de 
los los equipos naturales de trabajoequipos naturales de trabajo, , 
aplicaciaplicacióón de n de modelos de modelos de 
competenciascompetencias y la creaciy la creacióón de n de 
comunidades del conocimientocomunidades del conocimiento para para 
desarrollo del mantenimiento, desarrollo del mantenimiento, 
gestionando convenientemente su gestionando convenientemente su 
desempedesempeññoo, con el fin de asegurar , con el fin de asegurar 
su competitividad, su efectividad y su competitividad, su efectividad y 
poder preservar el conocimiento de poder preservar el conocimiento de 
la organizacila organizacióón.n.
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Estrategias de Confiabilidad HumanaEstrategias de Confiabilidad Humana

CONFIABILIDAD
HUMANA

Gerencia del 
Desempeño

Modelo de 
Competencias

Gestión del 
Conocimiento

Equipos de 
Trabajo
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GestiGestióón del Conocimienton del Conocimiento

““Hace referencia a la planificaciHace referencia a la planificacióón, n, 
organizaciorganizacióón, direccin, direccióón, coordinacin, coordinacióón y n y 
control de una red de personas control de una red de personas 
incorporadas en los procesos de la cultura incorporadas en los procesos de la cultura 
organizacional y apoyadas por las organizacional y apoyadas por las 
tecnologtecnologíías de la informacias de la informacióón y las n y las 
comunicaciones, que busca la comunicaciones, que busca la creacicreacióón, n, 
adquisiciadquisicióón, adaptacin, adaptacióón, asimilacin, asimilacióón, n, 
organizaciorganizacióón, transmisin, transmisióón, proteccin, proteccióón, uso n, uso 
y conservaciy conservacióón del conocimienton del conocimiento, , 
generando beneficios intelectuales, generando beneficios intelectuales, 
tangibles e intangibles, tangibles e intangibles, orientados a orientados a 
potenciar las competencias de la potenciar las competencias de la 
organizaciorganizacióón y la generacin y la generacióón de valorn de valor””..
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Confiabilidad HumanaConfiabilidad Humana

Gestión del
Conocimiento Lecciones

Aprendidas

Mejores
Prácticas

Gerencia del ConocimientoGerencia del ConocimientoGerencia del Conocimiento

Comunidades de 
Conocimientos

Desarrollar, mantener
competencias y pericias claves

Aprendizaje en equipo
Visión compartida

Desarrollo Profesional
individual Fuente: Cáceres, 2004
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GestiGestióón por Competenciasn por Competencias

Herramienta estratHerramienta estratéégica indispensable para enfrentar los nuevos gica indispensable para enfrentar los nuevos 
desafdesafííos que impone el entorno.  El Modelo de Competencias es una os que impone el entorno.  El Modelo de Competencias es una 
de las estrategias principales en el desarrollo del Capital Humade las estrategias principales en el desarrollo del Capital Humano, no, 
busca impulsar al mbusca impulsar al máás s alto nivel de calidad las competencias alto nivel de calidad las competencias 
individualesindividuales, acordes con las necesidades operativas.  Garantiza el , acordes con las necesidades operativas.  Garantiza el 
desarrollo y administracidesarrollo y administracióón del potencial intelectual de todos los n del potencial intelectual de todos los 
miembros de la organizacimiembros de la organizacióón.n.

En la era actual, donde la informaciEn la era actual, donde la informacióón y la tecnologn y la tecnologíía esta estáán al alcance n al alcance 
de todos, la de todos, la úúnica ventaja competitiva es la capacidad personal de nica ventaja competitiva es la capacidad personal de 
adaptarse al cambioadaptarse al cambio.  Esto se logra mediante el impulso que genera .  Esto se logra mediante el impulso que genera 
la la formaciformacióón para toda la vidan para toda la vida del Talento Humano, donde se mide y del Talento Humano, donde se mide y 
valora la formacivalora la formacióón y experiencias, de acuerdo con un sistema de n y experiencias, de acuerdo con un sistema de 
competencias.competencias.
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Capacidad Capacidad ttéécnicacnica

Conciencia crConciencia crííticatica

Buena comunicaciBuena comunicacióónn

Buena actitud en el desempeBuena actitud en el desempeññoo

Voluntad de asumirVoluntad de asumir
responsabilidadesresponsabilidades

Persistencia en los objetivosPersistencia en los objetivos

EnergEnergííaa orientada aorientada a lograr lograr 
resultados.resultados.

Capacitar el TalentoCapacitar el Talento HumanoHumano

Para que desarrollen aptitudes y actitudes:
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Equipo Natural de TrabajoEquipo Natural de Trabajo

Conjunto de personas de Conjunto de personas de 
diferentes funciones dentro de diferentes funciones dentro de 
la organizacila organizacióón que trabajan n que trabajan 
juntas por un perjuntas por un perííodo de odo de 
tiempo determinado en un tiempo determinado en un 
clima de potenciaciclima de potenciacióón de n de 
energenergíía, para analizar a, para analizar 
problemas comunes de los problemas comunes de los 
departamentos, apuntando al departamentos, apuntando al 
logro de un objetivo comlogro de un objetivo comúún.n.



3030--JunJun--0606 Oliverio GarcOliverio Garcíía Palenciaa Palencia 4848

Mantenimiento Basado en Herramientas de Confiabilidad

ConformaciConformacióón Bn Báásicasica

FACILITADOR
Asesor Metodológico

ESPECIALISTAS
En Áreas Especificas

INGENIERO DE
PROCESOS

Visión global de procesos

PROGRAMADOR
Visión Sistemática

De la actividad

OPERADOR
Experto en el manejo de

Sistemas y equipos

MANTENEDOR
Expertos en 

Mantenimiento de
equipos
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Gerencia del DesempeGerencia del Desempeññoo

Es el proceso que permite monitorear y Es el proceso que permite monitorear y evaluar la idoneidadevaluar la idoneidad del del 
talento humano durante la implantacitalento humano durante la implantacióón y desarrollo de las n y desarrollo de las 
estrategias propuestas, con el fin de garantizar la generaciestrategias propuestas, con el fin de garantizar la generacióón de n de 
valor, y tomar las acciones correctivas de manera proactiva.valor, y tomar las acciones correctivas de manera proactiva.

La clave para alcanzar la excelencia organizacional se centra enLa clave para alcanzar la excelencia organizacional se centra en las las 
personaspersonas y su gestiy su gestióón.  Las empresas se estn.  Las empresas se estáán dando cuenta de que n dando cuenta de que 
mmáás alls alláá de las tecnologde las tecnologíías y los procesos, son los as y los procesos, son los conocimientos y el conocimientos y el 
sabersaber de sus colaboradores, cada vez mde sus colaboradores, cada vez máás preparados, los que s preparados, los que 
aportan el Capital Intelectual a la organizaciaportan el Capital Intelectual a la organizacióón.n.

Uno de los aspectos claves de la formaciUno de los aspectos claves de la formacióón industrial es el de n industrial es el de 
gestionar el conocimiento de las personas, pero sobre todo gestionar el conocimiento de las personas, pero sobre todo gestionar gestionar 
relacionesrelaciones entre personas.entre personas.
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Gerencia del DesempeGerencia del Desempeññoo

Para evaluar el desempePara evaluar el desempeñño son necesarias una serie de acciones o son necesarias una serie de acciones 

rráápidas, con resultados inmediatos, para que tanto la direccipidas, con resultados inmediatos, para que tanto la direccióón n 

como el personal puedan como el personal puedan aplicar los correctivosaplicar los correctivos oportunamente.  oportunamente.  

Por ello, las actividades deben centrarse en los puntos, o en loPor ello, las actividades deben centrarse en los puntos, o en los s 

indicadores, sobre los que se pueda tener control, tanto indicadores, sobre los que se pueda tener control, tanto 

visualmente como a nivel de resultados.visualmente como a nivel de resultados.

Un factor fundamental para conseguir un aprendizaje eficaz es laUn factor fundamental para conseguir un aprendizaje eficaz es la

confianzaconfianza.  El aprendizaje, la colaboraci.  El aprendizaje, la colaboracióón o la confianza no n o la confianza no 

suceden de manera automsuceden de manera automáática.  Hay que provocarlos, inducirlos, tica.  Hay que provocarlos, inducirlos, 

fomentarlos, crear las condiciones idfomentarlos, crear las condiciones idóóneas para que sobrevengan neas para que sobrevengan 

y generen nuevos conocimientos que provean un mayor y generen nuevos conocimientos que provean un mayor Capital Capital 

IntelectualIntelectual a la organizacia la organizacióón, y que garanticen los cuidados n, y que garanticen los cuidados 

necesarios para que este se perpetnecesarios para que este se perpetúúe.e.
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Mejoras Potenciales

5050--55%55%PARADAS IMPREVISTAS

1010--30%30%INVENTARIOS

2020--40%40%RETRABAJO

80%80%SEGURIDAD

1212--16%16%COSTOS DE PRODUCCIÓN

2323--30%30%COSTOS DE MANTENIMIENTO

3535--40%40%HORAS HOMBRE

1010--15%15%DISPONIBILIDAD

1010–– 12%12%PRODUCCIÓN
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“La Confiabilidad Operacional engrana todos 
los elementos de vanguardia para que las 

empresas produzcan con excelencia y 
generen el máximo valor”.

R. Huerta
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AgendaAgenda

MMÓÓDULO 2. ESTRATEGIAS DE DULO 2. ESTRATEGIAS DE 
CONFIABILIDAD OPERACIONALCONFIABILIDAD OPERACIONAL

PlanificaciPlanificacióón del Mantenimiento (PPM)n del Mantenimiento (PPM)

Mantenimiento Basado en CondiciMantenimiento Basado en Condicióón (CBM)n (CBM)

Mantenimiento Productivo Total (TPM)Mantenimiento Productivo Total (TPM)

Mantenimiento Centrado en Confiabilidad (RCM)Mantenimiento Centrado en Confiabilidad (RCM)

OptimizaciOptimizacióón de Mantenimiento Preventivo (PMO)n de Mantenimiento Preventivo (PMO)

OptimizaciOptimizacióón Integral del Mantenimiento (MIO).n Integral del Mantenimiento (MIO).
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Estrategias Modernas de MantenimientoEstrategias Modernas de Mantenimiento

Mantenimiento Preventivo Planeado (PPM)

Mantenimiento Basado en Condición (CBM) 

Mantenimiento Productivo Total (TPM)

Mantenimiento Centrado en Confiabilidad (RCM)

Optimización de Mantenimiento Preventivo (PMO)

Mantenimiento Basado en el Negocio (BBM)

Prevención de Mantenimiento (MP)

Modelos Mixtos de Confiabilidad (RMM)

Optimización Integral de Mantenimiento (MIO).
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Estrategias FundamentalesEstrategias Fundamentales

CONFIABILIDAD
OPERACIONAL

Mantenimiento 
Basado en 
Condición

Mantenimiento 
Centrado en 
Confiabilidad

Mantenimiento 
Productivo 

Total

Optimización 
Mantenimiento 

Preventivo
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Mantenimiento PlanificadoMantenimiento Planificado

Conjunto sistemConjunto sistemáático de tico de 
actividades programadas actividades programadas 
de mantenimiento cuyo de mantenimiento cuyo 
fin es acercarse fin es acercarse 
progresivamente a una progresivamente a una 
planta productiva de planta productiva de 
CategorCategoríía Mundial.a Mundial.

Este conjunto de acciones Este conjunto de acciones 
proactivas se lleva a cabo proactivas se lleva a cabo 
por Talento Humano por Talento Humano 
calificado y con el uso de calificado y con el uso de 
avanzadas metodologavanzadas metodologíías y as y 
ttéécnicas de ancnicas de anáálisis y lisis y 
diagndiagnóóstico de equipos. stico de equipos. 
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PlanificaciPlanificacióón del Mantenimienton del Mantenimiento

Determinar las Determinar las ááreas de trabajo reas de trabajo 
y las responsabilidades de la y las responsabilidades de la 
OrganizaciOrganizacióónn

Establecer las relaciones y Establecer las relaciones y 
correlaciones entre correlaciones entre ááreasreas

Asegurar que los objetivos Asegurar que los objetivos 
estratestratéégicos de la compagicos de la compañíñía se a se 
comprenden por cada nivel comprenden por cada nivel 
jerjeráárquicorquico

Establecer sistemas eficaces de Establecer sistemas eficaces de 
informaciinformacióón y comunicaciones.n y comunicaciones.
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Mantenimiento PreventivoMantenimiento Preventivo

Mantenimiento 
Preventivo

Basado en 
Condiciones

Con Base en Estadística  
y Confiabilidad

Fuera de Línea Con Base en el TiempoCon Base en el UsoEn Línea

Mantenimiento 
Preventivo

Basado en 
Condiciones

Con Base en Estadística  
y Confiabilidad

Fuera de Línea Con Base en el TiempoCon Base en el UsoEn Línea

Mantenimiento 
Preventivo

Mantenimiento 
Preventivo

Basado en 
Condiciones
Basado en 

Condiciones
Con Base en Estadística  

y Confiabilidad
Con Base en Estadística  

y Confiabilidad

Fuera de LíneaFuera de Línea Con Base en el TiempoCon Base en el TiempoCon Base en el UsoCon Base en el UsoEn LíneaEn Línea

Fuente: DUFFUAA, RAOUF, DIXON , 2002.
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Los Objetivos de ServicioLos Objetivos de Servicio

Lograr un mejor aprovechamiento de los recursos Lograr un mejor aprovechamiento de los recursos 
(no reducir costos)(no reducir costos)

Facilitar el Mantenimiento Proactivo conFacilitar el Mantenimiento Proactivo con rutinas rutinas 
sistematizadas para sistematizadas para Mantenimiento Mantenimiento Detectivo y Detectivo y 
PreventivoPreventivo

Planificar elPlanificar el mantenimiento con mantenimiento con el el apoyoapoyo de de 
procesamiento procesamiento electrelectróónico de nico de datosdatos

Asegurar una metodologAsegurar una metodologíía confiable de ana confiable de anáálisis de lisis de 
problemasproblemas

Implementar herramientas de gestiImplementar herramientas de gestióón para lograr n para lograr 
un mantenimiento confiableun mantenimiento confiable y la mediciy la medicióón de los n de los 
resultados.resultados.
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AgendaAgenda

MMÓÓDULO 2.1DULO 2.1 Mantenimiento Basado en Mantenimiento Basado en 
CondiciCondicióónn

Que es el Mantenimiento Predictivo (CBM)Que es el Mantenimiento Predictivo (CBM)

Monitoreo de CondiciMonitoreo de Condicióónn

Curva PCurva P--F F 

Objetivos del CBMObjetivos del CBM

TTéécnicas Aplicables de CBMcnicas Aplicables de CBM

Beneficios del CBMBeneficios del CBM

ImplementaciImplementacióón del CBM.n del CBM.
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Que es el Mantenimiento PredictivoQue es el Mantenimiento Predictivo

"El conjunto de actividades, "El conjunto de actividades, 

programadas para detectar programadas para detectar 

las fallas de los equipos por las fallas de los equipos por 

revelacirevelacióón antes que n antes que 

sucedan, con los equipos en sucedan, con los equipos en 

operacioperacióón y sin perjuicio de n y sin perjuicio de 

la produccila produccióón, usando n, usando 

aparatos de diagnaparatos de diagnóóstico y stico y 

pruebas no destructivas". pruebas no destructivas". 
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El Monitoreo de CondiciEl Monitoreo de Condicióónn

“The continuous or 
periodic measurement 
and interpretation of 
data to indicate the 
condition of an item to 
determine the need for 
maintenance“

BS 3811: 1984 British Standard 
glossary of maintenance 
management terms in terotechnology 
London: British Standards Institution.
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QuQuéé es Monitoreo de Condicies Monitoreo de Condicióón?n?

El monitoreo de condición confia en la verdad que la mayor 
parte de las fallas no ocurren instantáneamente.

Al inicio de la falla la magnitud de esta, puede ser tan 
pequeña que es idetectable.

En algunos puntos, sin embargo, la magnitud crece a un nivel 
en el cual esta es medible.

Una vez observada la falla, el equipo puede seguir 
funcionando mientras se hacen los preparativos para la 
corrección.

Si no se corrige, el componente puede fallar completamente.
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Curva PCurva P--FF

Muestra el punto óptimo de intervención

C
on

di
ci

ón

Cambios en 
la vibración

Partículas 
de desgaste 
en el aceite

Ruido 
audible

Generación 
de Calor

Punto 
donde la 

falla inicia a 
ocurrir

Falla 
FuncionalTiempo

Fuente: Gómez Niño, 2005
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Objetivos del Monitoreo de CondiciObjetivos del Monitoreo de Condicióónn

Definir los puntos claves de 
monitoreo y las técnicas de 
inspección(estándares) para los 
equipos críticos.

Organización y motivación para el 
éxito (relaciones interpersonales, 
conocimiento,experiencia, equipos).

Definir procesos y procedimientos 
para brindar la información necesaria 
y tomar decisiones y acciones en 
conjunto (reuniones, reportes).
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TTéécnicas Aplicables de CBMcnicas Aplicables de CBM

AnAnáálisis de Vibracioneslisis de Vibraciones

AnAnáálisis de Lubricanteslisis de Lubricantes

TermografTermografíía a 

TermometrTermometrííaa

Impulsos de ChoqueImpulsos de Choque

AnAnáálisis de Ruidoslisis de Ruidos

Signos VitalesSignos Vitales

UltrasonidoUltrasonido

EmisiEmisióón Acn Acúústicastica

AnAnáálisis FFTlisis FFT

RadiografRadiografíía X, Beta, a X, Beta, 
GamaGama

InspecciInspeccióón Visin Visióón n 
RemotaRemota

FerrografFerrografííaa

LLííquidos Penetrantesquidos Penetrantes

AnAnáálisis de Furanoslisis de Furanos

Motor Circuit Evaluator Motor Circuit Evaluator 
(MCE y EMAX)(MCE y EMAX)

AnAnáálisis de lisis de 
Transformadores.Transformadores.
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Beneficios del CBMBeneficios del CBM

DetenciDetencióón precoz de las fallas incipientesn precoz de las fallas incipientes

MinimizaciMinimizacióón de las Paradas Imprevistasn de las Paradas Imprevistas

EliminaciEliminacióón de las inspecciones perin de las inspecciones perióódicas dicas 

Aumento del periAumento del perióódico entre revisionesdico entre revisiones

Ahorro y disminuciAhorro y disminucióón de inventarios n de inventarios 

CorrecciCorreccióón a tiempo de problemas de montajen a tiempo de problemas de montaje

Ahorro apreciable en los consumos de energAhorro apreciable en los consumos de energííaa

GarantGarantíía de cumplimiento de las condiciones a de cumplimiento de las condiciones 

de disede diseñño.o.
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AgendaAgenda

MMÓÓDULO 2.2DULO 2.2 Mantenimiento Productivo TotalMantenimiento Productivo Total

La ProdLa Prodúúctica en el Mantenimientoctica en el Mantenimiento

Elementos y Principios BElementos y Principios Báásicos del TPMsicos del TPM

Estructura Moderna del TPMEstructura Moderna del TPM

QuQuéé Significan las Cinco S Significan las Cinco S 

El Mantenimiento AutEl Mantenimiento Autóónomo nomo 

Eficacia de los EquiposEficacia de los Equipos

Las Seis Grandes PLas Seis Grandes Péérdidasrdidas

ImplementaciImplementacióón del TPM. n del TPM. 
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Mantenimiento Basado en Herramientas de Confiabilidad

Es una moderna Tecnología 
Industrial que representa un 
aporte significativo al 
desarrollo empresarial, cuyo 
objetivo es el incremento de 
la competitividad de las 
empresas, logrando aumentar 
su productividad mediante la 
utilización de herramientas 
básicas al servicio de la 
industria.

La ProdLa Prodúúcticactica
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Mantenimiento Basado en Herramientas de Confiabilidad

La ProdLa Prodúúcticactica

LA PRODÚCTICA

Exigencia creciente de 
eficiencia a las empresas

Explosión Tecnológica

Necesidad de dominar 
la complejidad

Nuevos enfoques con 
razonamiento sistémico

Que 
evoca

PRODUCTO
PRODUCCIÓN

PRODUCTIVIDAD

Surgimiento 
de un nuevo 

concepto

Fuente: Sánchez, 2001
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Elementos de la ProdElementos de la Prodúúcticactica

La Prodúctica
al Servicio de la

Empresa

Talleres Flexibles

Robótica

Informática Industrial CAD – CAM
Equipos de Manutención Automática

Autómatas Programables

Máquinas de Control Numérico         

Mantenimiento Productivo Total

Fuente: Sánchez, 2001
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Recursos de ProductividadRecursos de Productividad

El Talento HumanoEl Talento Humano

El tiempoEl tiempo

La energLa energííaa

Las materias primasLas materias primas

Los equiposLos equipos

Los serviciosLos servicios

Los presupuestosLos presupuestos

Las estructuras administrativasLas estructuras administrativas

Las mejoras tecnolLas mejoras tecnolóógicasgicas

Los sistemas de informaciLos sistemas de informacióón.n.
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DefiniciDefinicióón del JIPM de TPMn del JIPM de TPM

El TPM se orienta a maximizar la eficacia de los 
equipos (mejorar la eficiencia global) estableciendo 
un sistema de mantenimiento productivo de alcance 
amplio que cubre la vida entera del equipo, 
involucrando todas las áreas relacionadas con el 
equipo (planificación, producción, mantenimiento, 
etc.), con la participación de todos los empleados 
desde la alta dirección hasta los operarios, para 
promover el mantenimiento productivo a través de 
la gestión, de la motivación, o actividades de 
pequeños grupos voluntarios.



3030--JunJun--0606 Oliverio GarcOliverio Garcíía Palenciaa Palencia 7474

Mantenimiento Basado en Herramientas de Confiabilidad

Significados de TotalSignificados de Total

Mantenimiento Preventivo Mantenimiento Preventivo -- PredictivoPredictivo TotalTotal: : 

Incluye la PrevenciIncluye la Prevencióón del Mantenimiento y la mejora en n del Mantenimiento y la mejora en 

la ejecucila ejecucióón del mantenimiento Preventivo y Predictivo.n del mantenimiento Preventivo y Predictivo.

ParticipaciParticipacióón Totaln Total: : Fundamentada en Mantenimiento Fundamentada en Mantenimiento 

AutAutóónomo, por la actividad de pequenomo, por la actividad de pequeñños grupos en todo os grupos en todo 

nivel.nivel.

Eficacia TotalEficacia Total: : Implica la bImplica la búúsqueda de eficacia, squeda de eficacia, 

productividad y rentabilidad.productividad y rentabilidad.
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Mantenimiento Basado en Herramientas de Confiabilidad

Elementos del TPMElementos del TPM

SegSegúún Nakajiman Nakajima
TPM TPM –– AM  (Mantenimiento Autonomo)AM  (Mantenimiento Autonomo)
TPM TPM –– PM  (Mantenimiento Preventivo PM  (Mantenimiento Preventivo –– Predictivo)Predictivo)
TPM TPM –– EM  (Administracion Eficiente de Equipos)EM  (Administracion Eficiente de Equipos)
TPM TPM –– TEI  (Participacion Total de los Empleados).TEI  (Participacion Total de los Empleados).

OptimizaciOptimizacióón de la Efectividad y la Disponibilidadn de la Efectividad y la Disponibilidad
Mantenimiento Preventivo Mantenimiento Preventivo –– Predictivo para toda la vida Predictivo para toda la vida 
utilutil
ImplementaciImplementacióón multidisciplinarian multidisciplinaria
InclusiInclusióón general de todos los miembros de la n general de todos los miembros de la 
organizaciorganizacióónn
Fundamentado en la actividad de pequeFundamentado en la actividad de pequeñños grupos.os grupos.
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Mantenimiento Basado en Herramientas de Confiabilidad

Principios del TPMPrincipios del TPM

Cero DefectosCero Defectos

Cero AverCero Averííasas

Cero DemorasCero Demoras

Cero AccidentesCero Accidentes

Cero InventariosCero Inventarios

Alta ProductividadAlta Productividad

Rentabilidad TotalRentabilidad Total

Mejora de la EficaciaMejora de la Eficacia

ParticipaciParticipacióón Totaln Total

LogLogíística y Terotecnologstica y Terotecnologííaa

Mejoramiento del Lugar de Mejoramiento del Lugar de 
Trabajo.Trabajo.
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Mantenimiento Basado en Herramientas de Confiabilidad

Estructura Moderna del TPMEstructura Moderna del TPM

Educación - Capacitación - Entrenamiento - Asignación de Recursos
Filosofía de Las 5 –S’s - Organización y Control del Área de Trabajo

Proyectos de
Mantenimiento

Mantenimiento
Autónomo

Mantenimiento
Centrado en 
Confiabilidad

Mantenimiento 
Planeado

Mantenimiento 
Preventivo

TPM

Fuente: TPMonline.com
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Las cinco ESESLas cinco ESES

SEIRI (OrganizaciSEIRI (Organizacióón)n)

ClasificarClasificar

SEITON (Orden)SEITON (Orden)

OrganizarOrganizar

SEISO (Limpieza)SEISO (Limpieza)

CuidarCuidar

SEIKETSU (Pureza) SEIKETSU (Pureza) 

EstandarizarEstandarizar

SHITSUKE (Disciplina)SHITSUKE (Disciplina)

Sostener.Sostener.

Practique las 3 
PRIMERAS Ss

Promueva el
EMBELLECIMIENTO

de su lugar de trabajo

ESTANDARICE

Promueva ACTIVIDADES
Que contribuyan a la 

Conservación
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Mantenimiento Basado en Herramientas de Confiabilidad

Las Cinco ESESLas Cinco ESES

En esencia se trata deEn esencia se trata de……

Eliminar del Eliminar del áárea de trabajo lo que rea de trabajo lo que 
no pertenece a ellano pertenece a ella

Asignar un lugar fijo, lAsignar un lugar fijo, lóógico y gico y 
conveniente a cada herramienta o conveniente a cada herramienta o 
material que se necesitamaterial que se necesita

Hacer una limpieza excepcionalHacer una limpieza excepcional

Establecer las nuevas condiciones Establecer las nuevas condiciones 
como normalescomo normales

Sostener el esfuerzo para no Sostener el esfuerzo para no 
perder lo alcanzado.perder lo alcanzado.
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Mantenimiento AutMantenimiento Autóónomonomo

Tiene que ser periTiene que ser perióódico dico 

Tiene que llevar medidas reales del Tiene que llevar medidas reales del 
mantenimientomantenimiento

PlanificaciPlanificacióón adecuadan adecuada

SelecciSeleccióón de lubricantes efectivan de lubricantes efectiva

CapacitaciCapacitacióón del operario.n del operario.

Todos los empleados deben estar de 
acuerdo en que los operadores son 
responsables del mantenimiento de su 
propio equipo.
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ImplementaciImplementacióón del AMn del AM

Limpieza inicialLimpieza inicial

EliminaciEliminacióón de fuentes de n de fuentes de 
contaminacicontaminacióónn

EstEstáándares de limpieza y de ndares de limpieza y de 
lubricacilubricacióónn

InspecciInspeccióón generaln general

InspecciInspeccióón autn autóónomanoma

OrganizaciOrganizacióón  y orden del lugar de n  y orden del lugar de 
trabajotrabajo

ImplementaciImplementacióón plena del programa.n plena del programa.



3030--JunJun--0606 Oliverio GarcOliverio Garcíía Palenciaa Palencia 8282
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Eficacia del EquipoEficacia del Equipo

OEE = 0.9 x 0.95 x 0.99 = 0.85

La eficacia se mide mediante la determinación de OEE 
(Efectividad Global del equipo) que esta definida por:

Mínima disponibilidad del equipo 90%
Eficiencia del desempeño 95%
Porcentaje de productos de calidad 99%.
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Las Seis Grandes PLas Seis Grandes Péérdidasrdidas

PPéérdidas por Averrdidas por Averííasas

PPéérdidas de Preparacirdidas de Preparacióón y n y 
AjustesAjustes

PPéérdidas de Velocidad rdidas de Velocidad 
ReducidaReducida

PPéérdidas de Puesta en Marcha rdidas de Puesta en Marcha 

Inactividad y PInactividad y Péérdidas por rdidas por 
Paradas MenoresParadas Menores

Defectos de Calidad y Defectos de Calidad y 
RepeticiRepeticióón de Trabajos.n de Trabajos.
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ImplementaciImplementacióón del TPMn del TPM

1.1. Anuncio de la alta direcciAnuncio de la alta direccióón de la n de la 
decisidecisióón de introducir el TPMn de introducir el TPM

2.2. Lanzamiento de la campaLanzamiento de la campañña educativaa educativa
3.3. CreaciCreacióón de organizaciones de n de organizaciones de 

promocipromocióónn
4.4. Establecimiento de polEstablecimiento de polííticas y metas del ticas y metas del 

TPMTPM
5.5. FormulaciFormulacióón del plan maestro de n del plan maestro de 

desarrollodesarrollo
6.6. Disparo de la salida del TPM.Disparo de la salida del TPM.
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Mantenimiento Basado en Herramientas de Confiabilidad

ImplementaciImplementacióón del TPMn del TPM

7.7. Mejoramiento de la efectividad del equipoMejoramiento de la efectividad del equipo

8.8. Establecimiento del Mantenimiento AutEstablecimiento del Mantenimiento Autóónomonomo

9.9. Establecimiento del programa de Establecimiento del programa de 
automantenimientoautomantenimiento

10.10. Entrenamientos para mejorar las capacidades Entrenamientos para mejorar las capacidades 
operativasoperativas

11.11. Programa temprano de GestiPrograma temprano de Gestióón de Equiposn de Equipos

12.12. ImplantaciImplantacióón plena del TPM.n plena del TPM.
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Alcance del TPMAlcance del TPM

TPM como una Técnica de 
Mantenimiento

TPM como un Sistema de 
Mantenimiento

TPM como un Modelo 
de Mejora Industrial

TPM como un Modelo 
de Innovación 
Industrial

Tiempo

A
lc

an
ce

 d
el

 T
PM
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AgendaAgenda

MMÓÓDULO 2.3 Mantenimiento Centrado en DULO 2.3 Mantenimiento Centrado en 
Confiabilidad (RCM)Confiabilidad (RCM)

Elementos Esenciales del RCMElementos Esenciales del RCM

Beneficios de la ImplantaciBeneficios de la Implantacióón del RCMn del RCM

Las Siete Preguntas del RCMLas Siete Preguntas del RCM

AnAnáálisis del Proceso RCMlisis del Proceso RCM

El AnEl Anáálisis de Modos y Efectos de Falla (FMEA)lisis de Modos y Efectos de Falla (FMEA)

MetodologMetodologíía de Implementacia de Implementacióón de RCM.n de RCM.
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Mantenimiento Basado en Herramientas de Confiabilidad

Mantenimiento Centrado en ConfiabilidadMantenimiento Centrado en Confiabilidad

El El RCMRCM es una metodologes una metodologíía utilizada para de a utilizada para de 
terminar que se debe hacer para asegurar que terminar que se debe hacer para asegurar que 
cualquier activo fcualquier activo fíísico continsico continúúe llevando a cabo e llevando a cabo 
su funcisu funcióón en el contexto operacional presente.n en el contexto operacional presente.

El El RCMRCM es un enfoque sistes un enfoque sistéémico mico parapara mejorarmejorar lala
Confiabilidad de los equipos a un costoConfiabilidad de los equipos a un costo mmíínimo, nimo, 
centrcentráándose en ndose en sussus funciones funciones principales yprincipales y enen
acciones justificadas tacciones justificadas téécnica y econcnica y econóómicamente.micamente.

El objetivo primario del El objetivo primario del RCMRCM es conservar la es conservar la 
funcifuncióón de sistema, antes que la funcin de sistema, antes que la funcióón del n del 
equipo.equipo.
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DefiniciDefinicióón formal de RCMn formal de RCM

““FilosofFilosofíía de gestia de gestióón de n de 
mantenimiento, en la cual un mantenimiento, en la cual un equipo equipo 
multidisciplinariomultidisciplinario de trabajo, se de trabajo, se 
encarga de encarga de optimizaroptimizar la Confiabilidad la Confiabilidad 
Operacional de un sistema que Operacional de un sistema que 
funciona bajo condiciones de trabajo funciona bajo condiciones de trabajo 
definidas, estableciendo las definidas, estableciendo las 
actividades mactividades máás efectivas en funcis efectivas en funcióón n 
de la de la criticidad de los activoscriticidad de los activos
pertenecientes a dicho sistema, pertenecientes a dicho sistema, 
tomando en cuenta los posibles tomando en cuenta los posibles 
efectos que originan los efectos que originan los modos de modos de 
fallasfallas de estos activos, en la de estos activos, en la 
seguridad, el ambiente y las seguridad, el ambiente y las funcionesfunciones
operacionalesoperacionales ””..
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Beneficios del RCMBeneficios del RCM

Definir estrategias de Definir estrategias de 
mantenimiento que:mantenimiento que:

Mejoren la seguridad Mejoren la seguridad 

Mejoren el rendimiento Mejoren el rendimiento 
operacional de los activosoperacional de los activos

Mejoren la relaciMejoren la relacióón n 
costo/riesgocosto/riesgo--efectividad del efectividad del 
mantenimientomantenimiento

Minimicen el efecto Minimicen el efecto 
ambientalambiental

Hagan que los procesos sean Hagan que los procesos sean 
documentados y auditables.documentados y auditables.
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Mantenimiento Basado en Herramientas de Confiabilidad

CCóómo se debe aplicar el RCM?mo se debe aplicar el RCM?

Factores claves de Factores claves de ééxito:xito:

Los proyectos deben ser Los proyectos deben ser 
cuidadosamente seleccionados y cuidadosamente seleccionados y 
definidos (donde aplicarlo)definidos (donde aplicarlo)

Involucramiento y reporte del Involucramiento y reporte del 
cliente es vitalcliente es vital

IdentificaciIdentificacióón y uso de la mejor n y uso de la mejor 
informaciinformacióón de fallas disponibles n de fallas disponibles 
(experiencias espec(experiencias especííficas ficas 
respaldadas con fuentes respaldadas con fuentes 
gengenééricas)ricas)

Los beneficios antes y despuLos beneficios antes y despuéés s 
deben ser medibles.deben ser medibles.
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AplicaciAplicacióón de la Metodologn de la Metodologíía RCMa RCM

LAS 7 PREGUNTAS DEL RCMLAS 7 PREGUNTAS DEL RCM

CUCUÁÁLES SON LAS FUNCIONES DEL ACTIVO?LES SON LAS FUNCIONES DEL ACTIVO?

CUALES SON LAS FALLAS FUNCIONALES?CUALES SON LAS FALLAS FUNCIONALES?

CUALES SON LOS MODOS DE FALLA?CUALES SON LOS MODOS DE FALLA?

CUCUÁÁL ES EL EFECTO DE FALLA?L ES EL EFECTO DE FALLA?

QUQUÉÉ IMPORTANCIA TIENE LA FALLA?IMPORTANCIA TIENE LA FALLA?

QUQUÉÉ PUEDE PLANEARSE PARA PREVENIR LA PUEDE PLANEARSE PARA PREVENIR LA 

FALLA?FALLA?

QUQUÉÉ HACER SI NO SE PUEDE PREVENIR LA HACER SI NO SE PUEDE PREVENIR LA 

FALLA?.FALLA?.

FMEA

LÓGICA DE
DECISIONES

DE RCM
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Grupo de revisiGrupo de revisióón del RCMn del RCM

FACILITADOR

SUPERVISOR DE
MANTENIMIENTO

TÉCNICO DE 
MANTENIMIENTO

ESPECIALISTA
(TÉCNICO O DE PROCESO)

OPERADOR

SUPERVISOR DE
PRODUCCIÓN

Confiabilidad

Fuente: Mubray, 2001
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Mantenimiento Basado en Herramientas de Confiabilidad

MetodologMetodologíía de Aplicacia de Aplicacióónn

Definir funciones y normas Definir funciones y normas 
de accide accióónn

Buscar fallas funcionalesBuscar fallas funcionales

Analizar los modos de fallaAnalizar los modos de falla

Analizar los efectos de las Analizar los efectos de las 
fallasfallas

Clasificar las consecuencias Clasificar las consecuencias 
de las fallasde las fallas

Aplicar programas Aplicar programas 
optimizados de optimizados de 
Mantenimiento.Mantenimiento.
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Mantenimiento Basado en Herramientas de Confiabilidad

Tareas de RCM segTareas de RCM segúún la Fallan la Falla

Fallas OcultasFallas Ocultas: : Solo se le asignan tareas Proactivas Solo se le asignan tareas Proactivas 
si estas fallas afectan gravemente el equipo.si estas fallas afectan gravemente el equipo.

Fallas por Seguridad y Consecuencias AmbientalesFallas por Seguridad y Consecuencias Ambientales: : 

La tarea proactiva vale la pena si se reduce el La tarea proactiva vale la pena si se reduce el 

riesgo de falla a un nivel muy bajo o a cero.riesgo de falla a un nivel muy bajo o a cero.

Fallas con Consecuencias OperacionalesFallas con Consecuencias Operacionales: : Se realizan Se realizan 

solo si se justifica el costo.solo si se justifica el costo.

Fallas con Consecuencias No OperacionalesFallas con Consecuencias No Operacionales: : Implica Implica 

tareas Proactivas si el costo de estas es menor que tareas Proactivas si el costo de estas es menor que 

la reparacila reparacióón.n.
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Mantenimiento Basado en Herramientas de Confiabilidad

AgendaAgenda

MMÓÓDULO 2.4 OptimizaciDULO 2.4 Optimizacióón de Mantenimiento n de Mantenimiento 
Preventivo (PMO)Preventivo (PMO)

Ciclo del Mantenimiento ReactivoCiclo del Mantenimiento Reactivo
Que es el PMOQue es el PMO
AnAnáálisis Estadlisis Estadíístico de Confiabilidadstico de Confiabilidad
Beneficios Reales del Sistema Beneficios Reales del Sistema 
Etapas de ImplementaciEtapas de Implementacióón del PMOn del PMO
OptimizaciOptimizacióón de la Programacin de la Programacióón y Costos de PMn y Costos de PM
Sistema PMO ExitosoSistema PMO Exitoso
Estudio de Casos.Estudio de Casos.
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Mantenimiento Basado en Herramientas de Confiabilidad

OptimizaciOptimizacióón de Mantenimiento Preventivon de Mantenimiento Preventivo

El sistema de OptimizaciEl sistema de Optimizacióón de n de 

Mantenimiento PreventivoMantenimiento Preventivo (PMO) es (PMO) es 

un mun méétodo disetodo diseññado para ado para revisar los revisar los 

requerimientosrequerimientos de mantenimiento, el de mantenimiento, el 

historial de fallashistorial de fallas y la y la informaciinformacióón n 

ttéécnicacnica de los activos en operacide los activos en operacióón.n.

La PMO facilita el diseLa PMO facilita el diseñño de un o de un marco marco 

formalformal de trabajo racional y rentable, de trabajo racional y rentable, 

basado en Confiabilidad, cuando un basado en Confiabilidad, cuando un 

sistema de PM estsistema de PM estáá consolidado y la consolidado y la 

planta se encuentra bajo control.planta se encuentra bajo control.
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Mantenimiento Basado en Herramientas de Confiabilidad

Ciclo del Mantenimiento ReactivoCiclo del Mantenimiento Reactivo

El Atraso Crece

El MP se Pierde

Mantenimiento Provisional

Más Trabajo Repetido

Recursos para Paros

Más Fallas Prevenibles

Reducción de Recursos

La Moral Declina

Los Estándares Caen

Fuente: Turner, Steve. 2000
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Mantenimiento Basado en Herramientas de Confiabilidad

Paradigma de MantenimientoParadigma de Mantenimiento

¿ CÓMO SE ESTIMA LA CONFIABILIDAD?

AHORA

VALOR PROBABILÍSTICO
PARA ESTIMAR 

COMPROMISOS DE
PRODUCCIÓN Y DEFINIR

ESTRATEGIAS DE MERCADO

VALOR DETERMINÍSTICO
PARA MEDIR

LA GESTIÓN DEL
MANTENIMIENTO

ANTES

Confiabilidad
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Mantenimiento Basado en Herramientas de Confiabilidad

El Sistema PMOEl Sistema PMO

Analiza el programa de mantenimiento anterior 

Realiza los Análisis de Confiabilidad

Genera una base de datos de los modos de falla  

Escoge el método más eficaz de mantenimiento 

Se basa en la experiencia del personal de planta 

Usa el diagrama de decisiones del RCM

Reconoce la importancia de las funciones del activo 

Diseña de un marco de trabajo racional y rentable 

Establece la adecuada asignación de recursos.
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Mantenimiento Basado en Herramientas de Confiabilidad

El Sistema PMOEl Sistema PMO

Analiza el programa de mantenimiento anterior Analiza el programa de mantenimiento anterior 

Realiza los AnRealiza los Anáálisis de Confiabilidadlisis de Confiabilidad

Genera una base de datos de los modos de falla  Genera una base de datos de los modos de falla  

Escoge el mEscoge el méétodo mtodo máás eficaz de mantenimiento s eficaz de mantenimiento 

Se basa en la experiencia del personal de planta Se basa en la experiencia del personal de planta 

Usa el diagrama de decisiones del RCMUsa el diagrama de decisiones del RCM

Reconoce la importancia de las funciones del Reconoce la importancia de las funciones del 
activo activo 

DiseDiseñña de un marco de trabajo racional y a de un marco de trabajo racional y 
rentable rentable 

Establece la adecuada asignaciEstablece la adecuada asignacióón de recursos.n de recursos.
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Mantenimiento Basado en Herramientas de Confiabilidad

En el Sistema PMO:En el Sistema PMO:

Se reconocen y resuelven los Se reconocen y resuelven los 
problemas con la informaciproblemas con la informacióón n 
exactaexacta

Se logra un efectivo uso de los Se logra un efectivo uso de los 
recursos recursos 

Se mejora la productividad de los Se mejora la productividad de los 
operarios y del personal de operarios y del personal de 
mantenimientomantenimiento

Se adapta a las situaciones y a Se adapta a las situaciones y a 
los objetivos especlos objetivos especííficos de cada ficos de cada 
clientecliente

La optimizaciLa optimizacióón del PM motiva al n del PM motiva al 
personal.personal.
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Mantenimiento Basado en Herramientas de Confiabilidad

El AnEl Anáálisis Estadlisis Estadíístico de Confiabilidadstico de Confiabilidad

Permite:Permite:

DiseDiseññar las polar las polííticas de ticas de 
mantenimiento a utilizar en mantenimiento a utilizar en 
el futuroel futuro
Determinar las frecuencias Determinar las frecuencias 
óóptimas de ejecuciptimas de ejecucióón del n del 
mantenimiento preventivomantenimiento preventivo
Optimizar el uso los recursos físicos y del talento 
humano 
Calcular intervalos óptimos de sustitución económica 
de equipos
Minimizar los costos del departamento.
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Mantenimiento Basado en Herramientas de Confiabilidad

Beneficios Reales del SistemaBeneficios Reales del Sistema

Determinar el comportamiento de Determinar el comportamiento de 

fallas de los equiposfallas de los equipos

Estimar el efecto del PM en la Estimar el efecto del PM en la 

ConfiabilidadConfiabilidad

Utilizar adecuadamente todos los Utilizar adecuadamente todos los 

recursos disponiblesrecursos disponibles

Eliminar fallas y paradas Eliminar fallas y paradas 

imprevistasimprevistas

Incrementar la Confiabilidad, Incrementar la Confiabilidad, 

Disponibilidad, Mantenibilidad y Disponibilidad, Mantenibilidad y 

Efectividad Global de los equipos.Efectividad Global de los equipos.
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Mantenimiento Basado en Herramientas de Confiabilidad

ImplementaciImplementacióón del Sistema PMOn del Sistema PMO

Paso 1:Paso 1: Establecimiento de las funciones y tareasEstablecimiento de las funciones y tareas

Paso 2:Paso 2: AnAnáálisis de los modos de fallalisis de los modos de falla

Paso 3:Paso 3: RacionalizaciRacionalizacióón de los procedimientosn de los procedimientos

Paso 4:Paso 4: AnAnáálisis de Confiabilidadlisis de Confiabilidad

Paso 5:Paso 5: EvaluaciEvaluacióón de las consecuenciasn de las consecuencias

Paso 6:Paso 6: DeterminaciDeterminacióón de las poln de las polííticas de mantenimientoticas de mantenimiento

Paso 7:Paso 7: RevisiRevisióón de los procesos funcionalesn de los procesos funcionales

Paso 8:Paso 8: ImplementaciImplementacióón y aprobacin y aprobacióón de los programasn de los programas

Paso 9:Paso 9: Proyecto de vida y mejoramiento continuo.Proyecto de vida y mejoramiento continuo.
Steve Turner 2000.Steve Turner 2000.
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Mantenimiento Basado en Herramientas de Confiabilidad

Sistema PMO ExitosoSistema PMO Exitoso

El El ééxito radica en adaptar un xito radica en adaptar un Modelo de Confiabilidad de Modelo de Confiabilidad de 

acuerdo con la realidad de cada organizaciacuerdo con la realidad de cada organizacióónn. Las mejores . Las mejores 

prpráácticas plantean que se deben optimizar los planes de cticas plantean que se deben optimizar los planes de 

mantenimiento basados en estudio de la Confiabilidad, para mantenimiento basados en estudio de la Confiabilidad, para 

minimizar las fallas imprevistas de los procesos productivos y minimizar las fallas imprevistas de los procesos productivos y 

reducir al mreducir al mááximo el reemplazo y nueva inversiximo el reemplazo y nueva inversióón en equipos; n en equipos; 

lo cual se traduce en disminucilo cual se traduce en disminucióón de los costos de produccin de los costos de produccióón n 

con el correspondiente aumento de la con el correspondiente aumento de la competitividad de la competitividad de la 

empresaempresa..
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Mantenimiento Basado en Herramientas de Confiabilidad

ConclusionesConclusiones

La fuerza fundamental del PMO se basa en que las acciones de La fuerza fundamental del PMO se basa en que las acciones de 
mantenimiento tienen valor agregado, y que el sistema genera mantenimiento tienen valor agregado, y que el sistema genera 
mejoras en muchos otros aspectos de la gestimejoras en muchos otros aspectos de la gestióón de activos de la n de activos de la 
empresa, aparte de los Anempresa, aparte de los Anáálisis de Confiabilidad.lisis de Confiabilidad.

El PMO se basa en la experiencia y el conocimiento tEl PMO se basa en la experiencia y el conocimiento téécnico del cnico del 
personal, esto crea un alto grado de responsabilidad y pertenencpersonal, esto crea un alto grado de responsabilidad y pertenencia ia 

El mayor aporte del AnEl mayor aporte del Anáálisis Weibull es proveer una herramienta lisis Weibull es proveer una herramienta 
prprááctica para el mejoramiento continuo del disectica para el mejoramiento continuo del diseñño y mantenimiento o y mantenimiento 
de los equiposde los equipos

El anEl anáálisis de fallas es la etapa mlisis de fallas es la etapa máás importante para establecer un s importante para establecer un 
programa de mantenimiento programa de mantenimiento óóptimo, y ptimo, y ééste depende de los registros ste depende de los registros 
histhistóóricos de los equipos durante su vida ricos de los equipos durante su vida úútil.til.
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Mantenimiento Basado en Herramientas de Confiabilidad

Hacer predicciones es muy difícil,
especialmente cuando se trata del 

futuro.

N. Bohr
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Mantenimiento Basado en Herramientas de Confiabilidad

AgendaAgenda

MMÓÓDULO 2.5  OptimizaciDULO 2.5  Optimizacióón Integral n Integral 
del Mantenimiento (MIO)del Mantenimiento (MIO)

Principios de la OptimizaciPrincipios de la Optimizacióón Integraln Integral
GestiGestióón Integral de Activosn Integral de Activos
DefiniciDefinicióón de Estrategiasn de Estrategias
GestiGestióón del Talento Humanon del Talento Humano
OptimizaciOptimizacióón de los Activos Fn de los Activos Fíísicossicos
OptimizaciOptimizacióón de Procedimientosn de Procedimientos
Gerencia Basada en ConfiabilidadGerencia Basada en Confiabilidad
Excelencia Empresarial. Excelencia Empresarial. 
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Mantenimiento Basado en Herramientas de Confiabilidad

OptimizaciOptimizacióón Integral del Mantenimienton Integral del Mantenimiento

El mantenimiento debe concebirse orientado a los El mantenimiento debe concebirse orientado a los 
negocios (Business Centred Maintenance negocios (Business Centred Maintenance -- BCMBCM, , 
Anthony Kelly Anthony Kelly -- Reino Unido), y orientado a los Reino Unido), y orientado a los 
resultados (Results Oriented Maintenance resultados (Results Oriented Maintenance -- ROMROM, , 
Christer Idhammar Christer Idhammar -- Suecia). Suecia). 

Para ello debemos tener en mente el objetivo a Para ello debemos tener en mente el objetivo a 
cumplir, que es la cumplir, que es la CompetitividadCompetitividad.  Para lograrla .  Para lograrla 
existen algunos factores claves como la Calidad, existen algunos factores claves como la Calidad, 
satisfaccisatisfaccióón de las necesidades los clientes y precio n de las necesidades los clientes y precio 
competitivo del producto o servicio, con base en competitivo del producto o servicio, con base en 
ProductividadProductividad. . 
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Mantenimiento Basado en Herramientas de Confiabilidad

OptimizaciOptimizacióón Integral del Mantenimienton Integral del Mantenimiento

Pero la Pero la calidadcalidad y la y la productividadproductividad, el respeto a la , el respeto a la 
seguridadseguridad y al y al mediomedio ambienteambiente, no son suficientes , no son suficientes 
sino son permanentes, se deben lograr siempre y sino son permanentes, se deben lograr siempre y 
para ello se necesita el aporte del quinto factor para ello se necesita el aporte del quinto factor 
clave de la competitividad: la clave de la competitividad: la ConfiabilidadConfiabilidad..

La Confiabilidad es lo que permite asegurar los La Confiabilidad es lo que permite asegurar los 
cuatro primeros factores claves a lo largo del tiempo cuatro primeros factores claves a lo largo del tiempo 
y por lo tanto asegurar la y por lo tanto asegurar la competitividadcompetitividad..

El desarrollo del El desarrollo del TalentoTalento HumanoHumano, es el factor clave , es el factor clave 
para garantizar la Confiabilidad de los Activos.para garantizar la Confiabilidad de los Activos.
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Mantenimiento Basado en Herramientas de Confiabilidad

OptimizaciOptimizacióón Integral del Mantenimienton Integral del Mantenimiento

La La OptimizaciOptimizacióónn IntegralIntegral

del del MantenimientoMantenimiento

propone, en funcipropone, en funcióón de la n de la 

orientaciorientacióón a los negocios n a los negocios 

y el plan estraty el plan estratéégico, un gico, un 

enfoque para desarrollar la enfoque para desarrollar la 

funcifuncióón del mantenimiento n del mantenimiento 

en un marco conceptual en un marco conceptual 

globalglobal, , integralintegral y y 

estructuradoestructurado. . 
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Mantenimiento Basado en Herramientas de Confiabilidad

OptimizaciOptimizacióón Integral del Mantenimienton Integral del Mantenimiento

La MIO requiere la La MIO requiere la 
optimizacioptimizacióón total del n total del 
Talento HumanoTalento Humano, las , las 
EstrategiasEstrategias, los , los Recursos Recursos 
MaterialesMateriales, y los , y los Sistemas Sistemas 
y los Procedimientosy los Procedimientos, , 
desarrollando en cada desarrollando en cada 
uno de ellos todos sus uno de ellos todos sus 
aspectos conceptuales y aspectos conceptuales y 
un eficaz proceso de un eficaz proceso de 
implantaciimplantacióón. n. 
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ÁÁreas de la Optimizacireas de la Optimizacióón Integraln Integral

Definición de
Estrategias

Optimización de
Activos Físicos

Optimización de
Procesos y Sistemas

Desarrollo del 
Talento Humano
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GestiGestióón del Talento Humanon del Talento Humano

Es indispensable una gestiEs indispensable una gestióón eficaz del Talento Humano n eficaz del Talento Humano 

mediante el empleo de mediante el empleo de modelos de competenciasmodelos de competencias, la , la 

direccidireccióón por valores, el n por valores, el entrenamientoentrenamiento (Coaching), (Coaching), 

empoderamientoempoderamiento (Empowerment), el (Empowerment), el trabajo en grupotrabajo en grupo

(Groupware y Wokflow) y la (Groupware y Wokflow) y la inteligencia emocionalinteligencia emocional, , 

porque se requiere que cada una de las personas se porque se requiere que cada una de las personas se 

comprometa e involucre en la misicomprometa e involucre en la misióón de la empresa.  n de la empresa.  

Capturar y aprovechar las nuevas potencialidades en Capturar y aprovechar las nuevas potencialidades en 

beneficio de la organizacibeneficio de la organizacióón, permite convertir n, permite convertir capital capital 

intelectualintelectual en en capital financierocapital financiero, lo cual constituye un , lo cual constituye un 

nuevo paradigma organizacional.nuevo paradigma organizacional.
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Mantenimiento Basado en Herramientas de Confiabilidad

La Clave del LiderazgoLa Clave del Liderazgo

Es llevar a cabo las tareas Es llevar a cabo las tareas 
asignadas fomentando las asignadas fomentando las 
relaciones humanasrelaciones humanas

Los grandes lLos grandes lííderes: poseen el deres: poseen el 
arte de construir relaciones que arte de construir relaciones que 
funcionanfuncionan

Inspiran una visiInspiran una visióón compartidan compartida

Enfocados al futuro y al cambioEnfocados al futuro y al cambio

Generan confianza y tienen Generan confianza y tienen 
seguidoresseguidores

Poseen alto nivel de integridad, Poseen alto nivel de integridad, 
energenergíía y entusiasmo.a y entusiasmo.
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Generar Orgullo Grupal por los LogrosGenerar Orgullo Grupal por los Logros

Pasar de procesos puntuales a procesos de mejora Pasar de procesos puntuales a procesos de mejora 
continua continua 

Pasar de propuestas de corto plazo a una estrategia Pasar de propuestas de corto plazo a una estrategia 
de largo plazode largo plazo

Pasar de poner Pasar de poner éénfasis en lo que se hace a pensar nfasis en lo que se hace a pensar 
en lo que el cliente necesitaen lo que el cliente necesita

Pasar de un pensamiento individual al pensamiento Pasar de un pensamiento individual al pensamiento 
grupalgrupal

Pasar de una tarea de especialistas a una tarea Pasar de una tarea de especialistas a una tarea 
especializadaespecializada

Pasar de una evaluaciPasar de una evaluacióón subjetiva a una medicin subjetiva a una medicióón n 
de resultados.de resultados.
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Orgullo por el trabajoOrgullo por el trabajo

Es un sentimiento, una Es un sentimiento, una 
actitud, el mactitud, el móóvil principal vil principal 
que motiva a la gente a que motiva a la gente a 
hacer lo mejor que hacer lo mejor que 
pueden.pueden.

““Yo soy importante, mi Yo soy importante, mi 
trabajo es importante, trabajo es importante, 
quiero realizar mi labor quiero realizar mi labor 

lo mejor posiblelo mejor posible””
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DefiniciDefinicióón de las Estrategiasn de las Estrategias

Estrategia Global de la EmpresaEstrategia Global de la Empresa

Objetivos EstratObjetivos Estratéégicos gicos 
Competitivos Competitivos 

Indicadores de GestiIndicadores de Gestióón n 

Niveles y Procesos de DecisiNiveles y Procesos de Decisióónn

Inventario de Planta.  Inventario de Planta.  
CodificaciCodificacióón y Registro n y Registro 

PriorizaciPriorizacióón de los Equiposn de los Equipos

AnAnáálisis Funcional de Activos lisis Funcional de Activos 

DeterminaciDeterminacióón de Estrategias de n de Estrategias de 
MantenimientoMantenimiento

Auditorias de ImplementaciAuditorias de Implementacióón. n. 
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Aspectos Claves del Aspectos Claves del ÉÉxitoxito

Estrategias de ejecuciEstrategias de ejecucióón integradas n integradas 
con la Misicon la Misióón    n    
Objetivos y metas especObjetivos y metas especííficasficas
Participantes expertos y conocedor de Participantes expertos y conocedor de 
la actividadla actividad
Prever la identificaciPrever la identificacióón de problemas y n de problemas y 
su eliminacisu eliminacióón  sistemn  sistemááticatica
PlanificaciPlanificacióón dinn dináámica y mica y ““costocosto--
efectivaefectiva””
DefiniciDefinicióón clara de roles y n clara de roles y 
responsabilidades.responsabilidades.
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OptimizaciOptimizacióón de los Activosn de los Activos

Definir las MDefinir las Mááquinas y quinas y 
HerramientasHerramientas
Repuestos y materiales Repuestos y materiales 
necesariosnecesarios
Determinar criticidad, Determinar criticidad, 
accesibilidad, tiempo de accesibilidad, tiempo de 
reposicireposicióón, costo y demandan, costo y demanda
GestiGestióón de Stocks a desarrollarn de Stocks a desarrollar
Repuestos Centrados en Repuestos Centrados en 
Confiabilidad (RCS)Confiabilidad (RCS)
Repuestos EstratRepuestos Estratéégicos gicos 
ÍÍndices de Rotacindices de Rotacióónn
Aprovisionamiento EconAprovisionamiento Econóómico mico 
ÓÓptimo. ptimo. 
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Gerencia Integral de ActivosGerencia Integral de Activos

Tecnologías, Infraestructura, Sistemas, 
Equipos, Información, etc.

Financieros

Inversiones, Costos de 
Capital, Ingresos y 

Egresos

Intangibles

Imagen de la Empresa, 
Reputación, Valores 

Organizacionales

Relativo a la Gente: Destrezas, 
Conocimiento, Habilidades, Competencias

Físicos

Los Activos

Humanos
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OptimizaciOptimizacióón de los Procesosn de los Procesos

Registro del Historial de Equipos Registro del Historial de Equipos 

PlanificaciPlanificacióón y Programacin y Programacióón de n de 
Actividades Actividades 

Plan Integral de Mantenimiento Plan Integral de Mantenimiento 

AnAnáálisis Tlisis Téécnico Econcnico Econóómico de Fallas mico de Fallas 

OptimizaciOptimizacióón Costo n Costo -- Riesgo Riesgo --
Beneficio Beneficio 

GestiGestióón n ÓÓptima de Inventarios ptima de Inventarios 

AnAnáálisis y Diagnlisis y Diagnóóstico de Sistemasstico de Sistemas

Control de Indicadores de GestiControl de Indicadores de Gestióónn

Plan de Mejoramiento Continuo.Plan de Mejoramiento Continuo.



3030--JunJun--0606 Oliverio GarcOliverio Garcíía Palenciaa Palencia 124124

Mantenimiento Basado en Herramientas de Confiabilidad

Lograr AutonomLograr Autonomíía Operativaa Operativa

Mano de obra calificada y Mano de obra calificada y 
capacitadacapacitada

IntegraciIntegracióón estratn estratéégica del gica del 
grupo con la Visigrupo con la Visióónn

Desarrollar procedimientos Desarrollar procedimientos 
eficientes de atencieficientes de atencióón a los n a los 
requerimientos de los clientesrequerimientos de los clientes

Compartir la informaciCompartir la informacióón vitaln vital

Registro y acopio eficaz de la Registro y acopio eficaz de la 
informaciinformacióónn

GestiGestióón del Conocimiento n del Conocimiento 
mediante Indicadores.mediante Indicadores.
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