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RESUMEN

Las empresas se ven afectadas negativamente en su competitividad por
interrupciones en los procesos productivos como resultado de averias en, maquinaria,

equipos e instalaciones, que llegan a reparar bajo distintas formas de ver el mantenimiento.

Tanto en el mantenimiento correctivo como en el preventivo, en muchos casos, se
aportan innovaciones a los procesos a través de mejoras en la maquinaria, en los equipos y

en las instalaciones.

La investigacion presente tiene como objetivo determinar la relacion entre el area de

mantenimiento y la efectividad de la empresa para la generacion de tecnologia.

La acumulacion de estas experiencias va conformando un conocimiento
organizacional y se refleja en el incremento a la efectividad, reduccion de costos,
mejoramiento de la calidad del producto y eliminacion de desperdicios. En el presente
trabajo, basado en la metodologia de estudio de casos, se muestran evidencias del uso de la
creatividad y la innovacién como fuentes generadoras de efectividad y de conocimiento
para mejorar la competitividad de empresas, mediante la presentacion de casos especificos,
analizando las variables de tecnologia, mantenimiento, innovacion y efectividad. Con esto

se llega a un modelo de competitividad basado en el mantenimiento.

Este ejercicio permiti6 como aportacion de esta investigacion, extender el
conocimiento en las tareas de mantenimiento, y ver la actividad como innovadora en la
solucion de problemas inherentes a las actividades productivas y la posibilidad de la

generacion de tecnologia propia tan requerida en las empresas para ser mas competitivas.



ABSTRACT

Companies are affected negatively in their competitiveness by interruptions in the
productive processes as a result of failures in, machinery, equipment and facilities, that they

get to repair under different forms to see the maintenance.

As much in the corrective repair as the preventive maintenece, in many cases,
innovations to the processes through improvements in the machinery, in the equipment and

the facilities are contributed.

The present investigation has the objective of determining the relation between the
area of maintenance and the effectiveness of the company for the generation of technology.

The accumulation of these experiences is conforming organizational knowledge
and it is reflected in the increase of effectiveness, reduction of costs, improvement of the
quality of the product and elimination of wastes. In the present work, based on the
methodology of study of cases are shown evidences of the creativity and innovation like
generating sources of effectiveness and knowledge to improve the competitiveness of
companies, by means of the presentation of specific cases, analyzing the variables of
technology, maintenance, innovation and effectiveness. With this it becomes a model of

competitiveness based on maintenance.

This exercise as a contribution of this investigation allowed to extend the
knowledge in maintenance tasks, and to see the activity like innovator in the solution of
inherent problems to productive activities and the possibility of generating its own

technology so required in the enterprises to be more competitive.

JORGE E. CURAY R.

Vi



INTRODUCCION.

El presente trabajo, tiene como finalidad el estudio de la relacion mantenimiento-
innovacion y como se integran dentro del proceso de fabricacion para que estos sean méas
eficientes y ayuden a la efectividad de las empresas. La efectividad es una dimension de la

productividad y buscan una competitividad mayor en el mundo globalizado actual.

Todos los cambios e innovaciones que se generan por la actividad en el
mantenimiento, en su gran mayoria, no estdn documentados puesto que el personal de
mantenimiento lo realiza como parte de su tarea cotidiana, desaprovechando los
conocimientos derivados de sus tareas y la oportunidad de volver a hacer uso de ellos, asi

como obtener beneficios econdmicos si se patentaran y vendieran.

El uso de tecnologia nueva o vieja requiere de mantenimiento, sobre todo, en
maquinarias y equipos, generando mejoras en los procesos productivos y haciendo a la

empresa mas competitiva.

El proceso de mantenimiento es dindmico, hace énfasis en el capital intelectual, se
traduce en experiencias nuevas al adoptar tecnologia nueva; conlleva aspectos de
innovacion y creatividad como herramientas necesarias en el quehacer diario del

mantenimiento.

En este trabajo se muestra que la actividad del personal de mantenimiento a través
de su labor y la constante cercania con las maquinas, los equipos, los procesos y el
enriquecimiento de conocimientos técnicos hace que desarrollen destrezas, habilidades,
virtudes, y gracias a su inventiva en la solucion de puesta en operacién de la maquinaria,
tiende a: estimular su creatividad, ésta a su vez genera innovaciones en los procesos,
maquinaria 0 equipos, que pueden ser en pequefia o gran escala. La creacion de
innovacion da como resultado la generacién de tecnologia nueva, el aprovechamiento de
ésta, redunda en resultados para la empresa y su personal, haciendo los procesos mas
eficientes, con lo cual apoya a la competitividad de la empresa, logrando una generacion de

utilidades mayor.



En el trabajo se da un marco de referencia que incluye el marco del mantenimiento

y de la productividad, lo cual se encuentra en el capitulol.

En el capitulo 2 se dan los fundamentos de esta investigacion, mientras que en el

capitulo 3 se hacen los planteamientos teoricos de la creatividad y la innovacion.

En el capitulo 4 se dan los resultados de innovaciones producidas por la actividad de
mantenimiento con la presentacién de casos registrados durante 30 afios de trabajo en el

area de produccion y mantenimiento.

Por altimo, en el capitulo 5 se hace un andlisis de los resultados técnicos y
econdmicos producidos y estimados que mejoran factores de competitividad importantes
para la empresa, llegando a establecerse un modelo de competitividad que toma en cuenta

la funcion competitiva del mantenimiento.

ANTECEDENTES DEL MANTENIMIENTO.

La década de los 80 del siglo pasado marca un cambio de orientacion de las politicas
y sistemas de produccién industrial, pasando de estar centradas en el producto bajo una
economia de escala a considerar el proceso como base de una produccién en una
economia globalizada. El entorno industrial revela la profundidad y amplitud del
cambio que se esta desarrollando en la actualidad en todo el ambito productivo y en
todo tipo de industria, hasta el punto de que los centros modernos de produccién son
totalmente distintos de los convencionales, tanto en maquinaria como en instalaciones,
métodos de organizacion y trabajo. Los productos ofrecen cada dia mas y mejores
prestaciones, una amplia gama de variantes para adaptarse a los gustos y necesidades de
los clientes, una garantia de calidad “ cero defectos” , la entrega del producto cuando es
requerido, un costo accesible y un ciclo de vida corto debido a las constantes
incorporaciones de nuevas y sofisticadas tecnologias. En la tabla nimero 1 se puede
apreciar la forma en como ha ido evolucionando las caracteristicas de produccion para

adaptarse al entorno que lo rodea (Ferré, 1988).



Tabla nimero 1.

Evolucidn de las caracteristicas de los sistemas de produccion para adaptarse a las
condiciones del entorno.

FABRICA TRADICIONAL

FABRICA MODERNA

Variedad limitada de productos

Gran variedad de linea de productos

Disefo de larga vida para los productos

Réapido cambio del disefio de los productos

Plantas grandes

Plantas menores

Plantas centralizadas

Plantas descentralizadas

Inventarios para desacoplar las etapas del

proceso

Cero inventario

Proceso por lotes

Flujos continuos

Flujos regulares

Flujos irregulares

Cadenas equilibradas

Produccion bajo demanda

No dejar que se pare el equipo

Mantener los equipos

Inspeccidn de la calidad

Hacerlo bien a la primera vez

Enriquecimiento en el puesto de trabajo

Operaciones sin personal

La concentracibn como  concepto | Plantas multifuncional
organizativo
Administracion con informacién  por | Administracion informacion - intensiva

excepcion

Economia de escala

Economia de ambito

Costos variables

Costos de conjunto

Mano de obra intensiva

Capital intensivo

FUENTE: La fabrica flexible. Ferré, R.1988.Espafia: Marcombo.p.8.

Como se puede observar en la tabla nimero 1,

las exigencias del mercado son

mayores para las empresas que deben ser mas flexibles, competitivas y efectivas.




Las compafiias estan compuestas de recursos humanos, maquinas, equipos e
instalaciones, las unidades de produccién se estructuran principalmente de la combinacion
de estos elementos, es evidente si alguna falla no se podrd cumplir el objetivo de la

empresa.

Algunas causas que se presentan en produccion por indisponibilidad de equipo son

entre otros:

e Falta de refacciones

e Personal capacitado

e Distribucién de planta inadecuada

e Personal disponible

e Estado de las maquinas

e Falta de informacion técnica de los equipos: manuales de operacion y de
mantenimiento, manual de partes de repuesto etc.

e Servicios inadecuados: gas, energia eléctrica aire, etc.

e Escaso 0 nulo mantenimiento preventivo

e Reparaciones repetitivas al mismo equipo

e Falta de instrumentos de inspeccion, etc.

Braun (1998) plantea que mediante el desarrollo de un programa basado en
inspecciones, es posible disminuir los paros por reemplazo de equipos desgastados, como

se muestra en la figura namero 1.



Figura nimero 1
Desarrollo del mantenimiento respecto al tiempo

Indisponibilidad No. De Inspecciones
Del equipo — x 1000 (2)
Hrs x1000 (1)
30 — Inicio del programa de - 12
inspecciones
T 10
20 T
T 8
10 1 6
1 4
5 1
— 2

Programa de inspecciones

1968 1970 1973 1980 1990
Disponibilidad del equipo

FUENTE: Elaboracién propia, teniendo como base: Introduccién al Mantenimiento Industrial.
Braun, W.1998.México: Sistemas Integrados de Operacion y Mantenimiento, S.A. de C.V.p.32.

En la figura nimero 1 se puede observar que a medida que se incrementa el nimero
de inspecciones es factible tener mayor nimero de horas disponibles de equipo con la

consecuente efectividad de los procesos productivos.

La fiabilidad del equipo constituye uno de los problemas fundamentales en la
productividad; a medida que la ciencia y la técnica han progresado en el disefio de
maquinaria y equipo; lo mismo sucede con sus elementos componentes, debiéndose

generalmente esto a las siguientes causas:



e El aumento de la complejidad de los sistemas técnicos que puede llegar a incluir de
1000 a 100,000 elementos individuales.

e Una mayor intensidad del régimen de trabajo del sistema o de algunas de sus partes
individuales debido a altas temperaturas, velocidades, presiones, etc.

e La complejidad de las condiciones de explotacion del sistema técnico, como baja o
alta humedad, vibracion, aceleracion y radiacion, etc.

e Elevada exigencia de la calidad del trabajo del sistema con alta precision,
efectividad, etc.

e El aumento de la responsabilidad de las funciones realizadas por el sistema, como el
valor técnico y economico de las fallas o interrupciones bruscas de los equipos.

e La automatizacion total o parcial y la exclusién de la participacion directa del

hombre, cuando sus funciones son realizadas por el sistema técnico.

En general, la nocion de fiabilidad; es la misma que constituye el parametro
fundamental de la calidad y costos en el producto, en union con la durabilidad y
explotacion de un equipo tecnoldgico dado. Navarrete (1999) describe por calidad de un
equipo tecnoldgico a todo aquel conjunto de propiedades que posibilitan su utilizacion
Optima para el uso requerido.

1. MARCO DE REFERENCIA.

1.1. Tipologia del Mantenimiento

El mantenimiento comprende las actividades para poner en disponibilidad una obra,

instalacion técnica, equipos, maquinaria y dispositivos en un grado especifico.
1.1.1. Mantenimiento Correctivo.

Braun (1998) denomina a este tipo de mantenimiento principalmente a aquellas
actividades destinadas a corregir averias no previstas en primera instancia, pero también

comprende correcciones del disefio del equipo, de la distribucion de planta, y otras



funciones principales, para obtener una seguridad de operacion mas eficiente,

reconstrucciones y rehabilitaciones de maquinaria.

En principio, el mantenimiento correctivo es en varios aspectos el mas costoso por
los gastos de produccion ocurridos y los costos subsecuentes. Parte del mantenimiento

correctivo siempre es repetitivo y por esto se presta para una mejor planeacion.
1.1.2. Mantenimiento Preventivo.

Navarrete (1999) describe este tipo de mantenimiento como un conjunto de medidas
de caréacter técnico y organizativo, mediante las cuales se lleva a cabo el mantenimiento y la
reparacion de los equipos. Estas medidas son elaboradas previamente segun el plan que
asegura el trabajo constante de los equipos. De esta manera el equipo se encuentra siempre
en buen estado ya que es sometido a reparaciones periodicas que eliminan en gran parte las
averias, con la consiguiente economia de trabajo y de material. Con el mantenimiento
preventivo se da solucion a los siguientes problemas:

e El equipo se mantendra en un estado que asegura en mayor medida su rendimiento
eficaz.
e Seevitan los casos de roturas imprevistas que ocasionan fallos en el equipo.

e Se reducen los gastos invertidos en la reparacion del equipo.

El mantenimiento preventivo, se configura de una serie de actividades que se definen como

sigue:
e Mantenimiento Indirecto:
a) Prediccion del desgaste a través de mediciones del estado de la pieza.
b) Prediccion del desgaste a través de la estimacion del estado de la pieza.
e Mantenimiento Directo:

c) Substitucidn regular de las piezas de desgaste conocidas a traves de periodos de

operacion determinados estadisticamente (empiricos).



d) Substitucion regular de las piezas de desgaste no conocidas porque simplemente se

intuye su dafio.

Los incisos “ay b” constituyen actividades de controles del estado que guardan las
unidades técnicas, de funcion y rendimiento; los tltimos incisos “c y d” se trabajan con una

substitucion o restauracion programada (Navarrete, 1999).

Esta técnica no es efectiva si tiene que adquirirse partes sin manifestacion de desgaste
real, ademas los tiempos de desgaste son muy variables por la dependencia de las
circunstancias del ambiente al que estan expuestos, de la carga a que son sometidos, sobre
tiempo de funcionamiento y de la forma de operacién. Esta técnica de cambios de piezas se
realiza ahora a traves del desgaste real, el cual se determina por la medicion del mismo,

monitoreo o en términos precisos del mantenimiento predictivo.

Adicionalmente se aplica al mantenimiento preventivo técnicas de ruta critica, de
documentacion auxiliar para los trabajos claramente repetitivos. En principio todos los

trabajos repetitivos son objetos claramente interesantes para la estandarizacion.
1.1.3. Mantenimiento Predictivo.

Este tipo de mantenimiento consiste de un monitoreo permanente del grado de
desgaste de un equipo, unidad o componente, para que con base en las mediciones
efectuadas se pueda predecir el tiempo de funcionalidad que subsiste antes de un paro o
averia inevitable. La suma de los resultados representa la base para una planeacion de

trabajos preventivos.

La planeacion de las actividades se realiza a través de las prioridades del equipo (por
su importancia para garantizar una produccion sin interrupcion), la suma de los desgastes, y
sus tiempos aprovechables contra los recursos disponibles del mantenimiento. En este tipo
de mantenimiento son necesarias las inspecciones apoyadas con el uso de instrumentos de

diagnostico tales como:



e Equipo de ultrasonido

e Checador de rodamientos

e Medidor de vibraciones y oscilaciones

e Medidor electronico de temperatura

e Chequeo de temperatura por cinta

e Chequeo de temperatura por equipo infrarrojo
e Estetoscopios

e Endoscopios

e Checador de circuitos hidraulicos

e Fluidos penetrantes

En la figura nimero 2 se muestra una alternativa en la continuidad del servicio de la
maquina y la reduccién de costos de mantenimiento, se contempla un equipo trabajando al
100 % lo que se espera en toda empresa, sin embargo, al presentarse una falla y al carecer
de instrumentos de diagndstico (indicadores de temperatura, humedad, presion, calor,
vibracién etc.), la maquina se degradara afectando su funcionamiento hasta el paro total con
las inevitables pérdidas de produccion. Por el contrario, al contar con instrumentos de
diagnostico, mantenimiento detectara a tiempo la falla evitando el paro total del equipo

dandole continuidad al proceso productivo.

La deteccion temprana de la falla evitara un deterioro mayor en la pieza que se
encuentre dafiada, la funcion de los equipos de diagnostico, es tratar de que se presenten

dafos irreparables con las consecuentes pérdidas de produccion.

Los usos més frecuentes de equipos de inspeccidn forman parte activa del mantenimiento

predictivo, haciendo més efectiva la labor al operador y reduciendo costos de refacciones.



Figura nimero 2

Importancia del instrumento de diagndstico en mantenimiento

ENTRADA DE FALLA

DETECCION
CON INSTRUMENTOS
DE DIAGNOSTICO

T1 T|3
100% ZONA DE DESGASTE
0%
TIEMPO
PARADA
PARO DEL EQUIPO ) B R
SIN INSTRUMENTO DE DIAGNOSTICO/‘/V v

EQUIPO NO DISPONIBLE

FUENTE: Elaboracion propia, teniendo como base: Introduccion al Mantenimiento Industrial.
BRAUN.W.1998, México: Sistemas Integrados de Operacidén y Mantenimiento. pp.1-105.

La descripcion de algunos equipos de diagnostico y su aplicacion incluye los

siguientes:

Equipos de ultrasonido: su uso es de caracter universal y se utilizan en diferentes
tareas dentro del campo de las pruebas no destructivas; sus areas de aplicacion incluyen
entre otras, el control de las tendencias y del estado actual que guardan las instalaciones
industriales, las maquinas y herramientas. También se utilizan en el control de calidad de

los productos pléasticos.
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Son adecuados entre otras cosas para:

e La medicion de espesores de tanques de acero al carbon o inoxidable.

e La medicion del espesor de recubrimientos

e El control de superficies

e La determinacion de fisuras tanto de piezas de maquinaria, de moldes asi como de
productos.

Checador de rodamientos: los rodamientos (baleros) son uno de los mas comunes en
equipos industriales y es frecuente encontrar los elementos en su punto critico, para checar
el estado actual de rodamientos se ha desarrollado un instrumento que permite medir la
intensidad de las ondas de juegos mecénicos de baleros y cilindros de rodamientos. Este
instrumento detecta cambios de la condicion del rodamiento respectivamente y la

dependencia de desarrollo de su vida util.

Medidor de vibraciones y oscilaciones: la vibracion anormal en las maquinas indica
un estado inaceptable del equipo, aparte del impacto mecanico de la vibracion normalmente
se causa aumento de temperatura en rodamientos, un aumento de 10 °C reduce el tiempo de
vida en un 50 %. Una vibracién detectada a tiempo es sinénimo de que el equipo requiere

una revisién en sus cimientos, anclaje del equipo o la necesidad de balanceo del equipo.
Medidor electronico de temperatura: el uso mas comun se encuentra en el chequeo de:

Motores
Reductores
Cojinetes de friccidn

Vélvulas magnéticas

YV V V VYV V

Reguladores

Lo mas recomendable son instrumentos transistorizados de rango de 250 °C.
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Chequeo de temperatura por rayos infrarrojos: este instrumento mide el espectro de la
luz infrarroja emitida en intensidades diferentes de acuerdo al material y la temperatura, se

ocupa para chequeos esporadicos y especialmente Util para checar:

» Componentes rotativos, rodamientos, ejes, etc.

» Superficies hUmedas o con revestimiento

» Estructura con superficie irregular

» Componentes electrénicos que no es posible tocarlos mecanicamente

» Objetos de alta temperatura

» Superficies grandes, para deteccion de diferencias de temperatura locales como
tubos y calderas

» Componentes con cambio de temperatura alta

» Objetos eléctricos, especialmente tableros, interruptores, contactos, fusibles en

alta tension, conectores y contactores

En la actualidad el mantenimiento estd basado en las practicas de un mantenimiento
predictivo y preventivo, mas que un mantenimiento correctivo, con las ventajas que otorgan
entre las que se encuentran una mayor disponibilidad de equipo y reduccion de costos
(Braun1998).

1.1.4. Mantenimiento Productivo Total (TPM).

Este consiste en una combinacion del mantenimiento predictivo y preventivo e
involucra a todos los empleados de la organizacion desde el directivo hasta el operario ya
que este Gltimo es el responsable de la conservacion de su equipo. Los factores clave para
el éxito de un plan de mantenimiento productivo total involucran el compromiso e
implicacion de la direccion en la implantacion del plan, creacion de un sistema de
informacion y el software necesario para su analisis y aprovechamiento optimo de la

administracion de recursos, como inventario, servicios, etc.

El Mantenimiento Productivo Total, cuyas siglas en ingles son TPM (Total Productive
Maintenance) nace en los afios 70, 20 afios despues del inicio del Mantenimiento

Preventivo.
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Las metas del mantenimiento productivo total son:

» Maximizar la eficacia de los equipos

» Involucrar en el mismo a todas las personas y equipos que disefian, usan o
mantienen los equipos.

» Obtener un sistema de Mantenimiento Productivo para toda la vida del
equipo.

» Involucrar a todos los empleados, desde los trabajadores a los directivos

» Promover el mantenimiento productivo total mediante motivacion de

grupos activos en la empresa.
Los medidores fundamentales de la gestion del mantenimiento productivo total son:

» Disponibilidad: la fraccion de tiempo en que los equipos estan en
condiciones de servicio.
» Eficacia: la fraccidén de tiempo en que su servicio resulta efectivo para la

produccion.
Los objetivos del mantenimiento productivo total son entre otros:

Cero averias en los equipos.
Cero defectos en la produccién
Cero accidentes laborales.

Mejorar la produccion.

YV V V VYV VY

Minimizar los costos.
Algunos inconvenientes del mantenimiento productivo total son entre otros:

» Proceso de implementacion lento y costoso.
» Cambio de habitos productivos.
> Implicacién de trabajar juntos todos los escalafones de la empresa.

El mantenimiento productivo total busca la eficacia total de los equipos con base en

un plan de mantenimiento para la vida atil de los equipos e involucrando a todo el
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personal de la empresa en su desarrollo; las empresas de clase mundial requieren la pronta
adaptacion y adecuacion del mantenimiento productivo total para lograr efectividad en sus

procesos productivos (Nakajima, 1998).

1.2. Efectos del mantenimiento en la productividad

El mantenimiento produce un bien real que puede resumirse en: capacidad de producir
con calidad, seguridad y rentabilidad. La exigencia que plantea una economia globalizada,
mercados altamente competitivos y un entorno variable donde la velocidad de cambio
sobrepasa la capacidad de respuesta, implica para el mantenimiento retos y oportunidades
donde merecen ser valorados los costos de produccion y calidad del producto, servicio,

capacidad operacional y capacidad de respuesta.

Debido a que el ingreso siempre provino de la venta de un producto o servicio, esta
vision primaria llevd a la empresa a centrar sus esfuerzos de mejora sobre todo en los
recursos de la funcién de produccién. EI mantenimiento fue "un problema™ que surgio al
querer producir continuamente, de ahi que fuese visto como un mal necesario, una funcién
subordinada a la produccion cuya finalidad era reparar desperfectos en forma rapida y

barata.

Sin embargo, las mejoras obtenidas después de un largo periodo son dificilmente
sensibles, a esto se une la filosofia de calidad total y todas las tendencias que trajo consigo
la integracion del compromiso y esfuerzo de todas sus unidades que ha volcado la atencion

sobre un area relegada: el mantenimiento.

Los efectos de un mantenimiento adecuado que representan en la productividad de

las empresas incluyen, entre otros:

Eliminacion de tiempos muertos de maquinaria y equipo
Mayor disponibilidad de equipo

Disminucién de accidentes

YV V V V

Mayor seguridad en la operacion del equipo
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Efectividad en el uso de materiales

Mejora en el disefio de maquinaria y equipo
Disefio de herramentales

Aplicacién de tecnologia a maquinaria y equipo

Integracion del personal con los procesos productivos

>

>

>

>

>

» Mayor motivacién
» Asignacion de tareas y rutinas al operador

» Flexibilidad del personal de mantenimiento.

» Reduccion continta del tiempo de preparacion.

» Tendencia a la eliminacion de almacenes de refacciones
>

Control de existencias minimas

Los efectos negativos de un mantenimiento traerian como consecuencia la
desaparicion de la empresa por problemas de productividad puesto que no podrian ser

competitivos en costos principalmente (Braun, 1998).

1.3. El marco de la productividad

En la actualidad los paises del mundo se enfrentan a serios problemas de
caracter econémico, politico, social que todos reconocen y el enfoque esta puesto en ellos.
Es asi que dichos problemas son tema obligado en los diferentes foros mundiales en donde
se reconoce la urgencia de generar fuentes de empleos y preservar los ya existentes
cuidando el medio ambiente para mejor la calidad de vida del ser humano en todo el orbe y

nos es raro encontrar que la productividad es un instrumento estratégico de todo pais.

El estudio de la productividad se ha incrementado recientemente, siendo los
economistas quienes mas han profundizado al respecto. La literatura reporta que es un tema
complejo y que los resultados obtenidos aun precisan validacién en el ambito mundial. El
departamento de comercio de los Estados Unidos clasificé en 1981 méas de veinte factores
que considera han sido fundamentales en la disminucién del crecimiento de la

productividad en dicho pais. De manera similar, a continuacién se presentan algunos
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factores que, desde la perspectiva de Flores (1997) afectan de manera importante la
productividad de las empresas manufactureras en el contexto mexicano; asimismo, se
mencionan los principales resultados observados por dicho departamento para el caso de los
Estados Unidos:

o Inversion: parece existir una correlacion alta entre la inversion, como
porcentaje del PNB (Producto Nacional Bruto), y el mejoramiento de
la tasa de productividad

o Utilizacion de la capacidad. EI porcentaje del tiempo que las plantas
estan en operacion, es decir, la utilizacién de su capacidad estd muy
ligada con la productividad del trabajo.

o Razon capital / trabajo. Parece que existe una relacion estrecha entre
la productividad del trabajo y la razén capital / trabajo.

o Reglamentacion del gobierno. La excesiva reglamentacion causa
retrasos e incertidumbre en los inversionistas, disminuyendo la
productividad. En 1978, los reglamentos gubernamentales costaron a
la industria norteamericana 100 mil millones de dolares.

o La vida de la planta y el equipo. Al volverse obsoleta la maquinaria y
el equipo industrial se observa una disminucion en los niveles de
productividad.

o Temor a la pérdida del empleo. Al instalar técnicas de mejoramiento
de la productividad, lo normal es encontrar una gran resistencia por
parte del trabajador. Los expertos recomiendan capacitar al personal
existente, nunca despedirlo.

o Influencia sindical. Aunque no se cuenta con evidencia contundente,
en general, se considera que los sindicatos afectan negativamente a la
productividad (Ramo, 1981)

o Administracion. Las investigaciones reportan que la falta de
habilidad de los Administradores para planear y controlar de manera
efectivas las tareas de los trabajadores origina retrasos y pérdidas con

la consecuente disminucion en la productividad (Barry, 1974).
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Al considerar el enfoque sistémico con que debe verse toda empresa manufacturera,
ninguno de los factores arriba citados, por si solo, puede determinar el mejoramiento o la
reduccion en los niveles de productividad; es la interaccion conjunta de todos ellos; y

algunos otros seguramente, lo que conduce el rumbo de estas compafiias.

Puesto que el mejoramiento de la productividad depende de una gran cantidad de
factores, segln se ha visto, es conveniente seleccionar las técnicas mas adecuadas para cada
empresa y definir el programa de mejoramiento de la productividad basado en dichas
técnicas. Dentro de estas técnicas para mejorar la productividad las mas importantes son las

siguientes:

1. Basadas en tecnologia Disefio Asistido por Computadora(CAD),
Manufactura Asistida por Computadora (CAM), Manufactura
Integrada por computadoras (CIM), etc.

2. Basadas en materiales: Planeacion de Requerimiento Materiales de
(MRP), control de calidad, etc.

3. Basadas en la mano de obra (Enriquecimiento del trabajo, curvas de
aprendizaje, etc.)

4. Basadas en el producto (Andlisis del valor, diversificacion del
producto, publicidad, etc.)

5. Basadas en las tareas (Medicion del trabajo, programacion de la

produccion, etc.)

Ayres (1991) establece como factores que histéricamente han influido en el
mejoramiento de la productividad de empresas manufactureras desde la primera revolucion

industrial hasta la década de los setentas del siglo pasado, a los siguientes:

e Division y especializacion del trabajo.
e Utilizaciéon de maquinas de vapor.
e Desarrollo de mejores materiales como el hierro y el acero.

e Nuevas maquinas —herramientas mecanizadas como tornos o fresadoras.

17



e Métodos de medicion mas precisos

e Intercambiabilidad de partes.

e Electrificacion de maquinas para aumentar su eficiencia y flexibilidad.

e Materiales mas resistentes para maquinas de corte rapido, como aleaciones
y ceramicas.

e Administracion cientifica e integracién vertical (Taylorismo- Fordismo).

e Integracién mecanica (maquinas automaticas de transferencia).

e Control estadistico de calidad y control total de calidad.

En forma complementaria y siguiendo con esta secuencia histdrica, puede decirse que
durante las Gltimas dos décadas han surgido una serie de métodos y técnicas encaminadas
hacia el mismo objetivo: el mejoramiento de la productividad de la empresa y su

supervivencia en mercados cada vez competidos.

Entre ellos pueden mencionarse los sistemas flexibles de manufactura (FMS), en los
que un grupo de maquinas estd unidas trabajando en forma dedicada a la manufactura de
ciertas partes; consecuentemente con esto, se tienen el agrupamiento de partes en familias,
de acuerdo con su forma o proceso, mejor conocida como tecnologia de grupos (GT); la
manufactura justo a tiempo (JIT), que busca la eliminacion de desperdicios asi como la
minimizacién de inventarios durante el proceso; la produccidn celular que retine a un grupo
de operarios y de maquinas en torno a un proceso muy definido para la manufactura de
partes o componentes; las maquinas de control numérico (NC) y los sistemas de control

numeérico (CNC), hasta llegar a los modernos e impresionantes robots.

Aunque esto pareciera indicar a primera vista que la productividad puede crecer
practicamente sin limites, en realidad, el caracter sistémico de los procesos productivos
tiene repercusiones en diversos ambitos cuyos efectos combinados deben tenerse presentes
en la determinacion de la productividad total de la empresa. Las tendencias actuales indican
que, en efecto, la productividad del trabajador ha aumentado consistentemente (porque con
tan avanzada tecnologia, cada vez es mayor por el nimero de partes que puede procesar un
operario por unidad de tiempo), mientras que la productividad del capital no lo ha hecho, y
en algunos casos en realidad ha disminuido (Por tanto la tecnologia de punta es muy cara).

18



Si ademas se recuerda que la escala de produccién es una funcion inversa de la
complejidad del producto y que los mercados comunes internacionales son cada vez
mayores, se arriba a una doble conclusion; la tendencia actual de la productividad en las

empresas manufactureras esta dominada por:

1. La competencia mundial generalizada
2. La complejidad creciente de los productos.

Actualmente, la preocupacion por elevar los niveles de productividad de las
empresas, en general, es notoria tanto en los paises desarrollados como en los que estan en

vias de desarrollo (Prokopenko, 1991).

Por otro lado, las principales ventajas de la medicion de la productividad en una

empresa manufacturera son las siguientes:
1.- La empresa puede evaluar la eficiencia de la transformacion de sus recursos.
2.- Se puede simplificar la planeacion tanto a corto como a largo plazo.

3.- Los objetivos econdmicos y no econdmicos de la empresa pueden reorganizarse
por prioridades con base en los resultados de la medicion

4.- Se pueden modificar en forma realista las metas de los niveles de productividad
Planeadas para el futuro.

5.- Es posible determinar estrategias para mejorar la productividad.

6.- Ayuda a la comparacion de los niveles de productividad entre empresas del
mismo ramo

7.- La negociacion salarial colectiva puede lograrse en forma maés racional
(Sumanth, 1992).

De este modo puede verse que la medicién de la productividad es de gran
importancia para el administrador pues le permite tomar decisiones que conduzcan y
mantengan a la empresa a los niveles requeridos de competitividad. Sin embargo, dado que

se trata de un problema cultural, es de esperarse que la adopcion sistematica de métodos
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para la medicion de la productividad no se produzca en forma inmediata en las empresas
mexicanas. Ademas debe sefialarse que existe una variedad de interpretaciones sobre el
concepto mismo de productividad y, por ende, sobre la forma en que debe ser medida. Este
desacuerdo proviene de las distintas orientaciones y antecedentes de quienes pretenden
definir este concepto y puede ser causa de desaliento para iniciar programas formales de
mejoramiento de la productividad, es preciso encaminar los esfuerzos en esta direccion.
Fenske (1967) ha identificado quince definiciones distintas del concepto de productividad
dados por diferentes investigadores y profesionistas, pero este numero parece ir en
aumento, como lo muestran los distintos enfoques caracterizados por Sumanth (1992).

e Enfoque de los contadores. Los contadores siguen el enfoque de costeo y
presupuesto. Cuando se utilizan como estandares las cifras de presupuesto y
no los valores Gptimos a lograr puede haber una impresién falsa de alta
productividad.

e Enfoque de los economistas. Generalmente usan medidas parciales como la
productividad de la mano de obra. Si éstas no se usan en conjunto con otras
medidas globalizadas pueden causar impresiones distorsionadas de la
productividad de la empresa.

e Enfoque de los psicologos. Los administradores de personal generalmente
consideran la productividad de las personas en términos del tiempo que les
Ileva realizar su trabajo contra el tiempo total disponible. Sin embargo, este
porcentaje de utilizacion no toma en cuenta el esfuerzo del empleado.

e Enfoque de los ingenieros. Casi siempre utilizan medidas de activos fisicos
como produccion por hora, horas —hombre por unidad, utilizacion de
maquinas y otras. Nuevamente es una vision parcial y, por ejemplo, un
ahorro en el costo de la mano de obra directa puede significar que una
maquinaria costosa esté parada mas tiempo.

e Enfoque de los administradores. Los administradores con frecuencia usan
razones contables que permiten evaluar con facilidad las ganancias de la

empresa. Es bien conocido, sin embargo, que existe una gran diversidad de
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tales cocientes y que no hay uniformidad respecto a cual de ellos es el

idoneo para reflejar la productividad global de la empresa.

Como puede observarse, el tema de la medicion de la productividad es de gran

controversia no obstante queda clara su gran importancia.

Uno de los problemas mas graves que pueden surgir al medir la productividad y que
Young (1990) ha identificado como la paradoja de la productividad consiste en la
observacion de que hay empresas que han invertido grandes cantidades de dinero en
automatizacion y no han mejorado su posicion en el mercado, mientras que existen otras
gue han reportado disminucién de su productividad y han tenido utilidades. Los ejemplos
que Young (1990) establecen, que algunas empresas norteamericanas son ilustrativas de

esta situacion:

. Una compafiia declaré que su productividad (de mano de obra) se
habia incrementado 7 % durante los Gltimos tres afios y a pesar de
ello sigui6 perdiendo mercado.

. Otra compafiia, por otra parte, admitié disminuciones en su
productividad pero siguié generando niveles aceptables en sus

utilidades y en sus flujos de efectivo.

Para explicar esta paradoja Young (1990) sostiene que son dos las vertientes que
conducen a esta confusion: por un lado, la contabilidad tradicional que solo considera los
costos directos de la mano de obra, no le ha podido proporcionar al administrador datos
confiables sobre los cuales basar sus decisiones de inversion, pues este tipo de datos le
indican que debe automatizar la planta para asi reducir sus costos directos en mano de obra;
sin embargo, las inversiones en equipo de computo o de automatizacion normalmente son
tan elevadas que facilmente compensan y sobrepasan el primer efecto reductor de costos,
dando por resultado una disminucion en la productividad total de la empresa. Por otra parte,
continua Young (1990) la productividad de la mano de obra es solo una forma de medir los
resultados en una empresa de manufactura y no es precisamente la mejor. Asi la

productividad es entendida como el valor de los bienes manufacturados dividido entre el
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total de la mano de obra requerida. Sin embargo, la mano de obra no es el Unico insumo en
la produccion; se requieren muchos otros insumos utilizados, la mano de obra representa
generalmente menos del 10 %. Es decir, se considera en forma casi exclusiva a un

indicador que puede no ser representativo de la empresa en su totalidad.

En otras palabras, la paradoja de la productividad es en realidad un problema de
medicion, ya que deja de lado factores que pueden ser muy importantes para los resultados
que persigue la empresa, o bien toma en cuenta aquellos que probablemente no sean

significativos.

Para los fines del presente trabajo, el concepto que se manejara sera el de
efectividad entendiéndose inicialmente como la combinacion de eficiencia, hacer méas con
menos, Y eficacia, la forma en que se obtiene un conjunto de resultados y en que se logran
los objetivos en el momento adecuado en tiempo y costo, posteriormente la utilidad de los

productos generados en la sociedad y al usuario (Flores, 1997; Pineda, 2003).

1.3.1. Conceptualizacion.

Flores (1997) establece por productividad un cociente que relaciona insumos con
productos. Por ejemplo, frecuentemente se habla de la productividad de los trabajadores al
referirse al nUmero de partes que un obrero procesa cada hora; productividad del capital,
como el cociente de la produccion obtenida entre el insumo de capital; o productividad de
los materiales como el cociente de la produccion entre los insumos de materia prima. Todos
estos son ejemplos de productividad parciales pues relacionan la produccién con alguno de
los insumos. Si se consideran la totalidad de los insumos y de la produccidn resultante se

hablaria de la productividad total, es decir:

Produccion total
Productividad total = _ = memememememmms (1)

Suma de todos los factores de insumo
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Produccion total
Productividad parcial = e 2)
Respecto al insumo j insumo |

La productividad, produccion, eficiencia y eficacia, son conceptos estrechamente
relacionados que a veces se confunden entre si, por lo que se hace necesario precisar cada

uno de ellos, de modo que el contexto tedrico sea mas claro.

Eficiencia: Es la razén entre la produccion real obtenida y la produccién estandar
esperada, eficacia: es el grado en que se logran los objetivos; en otras palabras, la forma en
que se obtiene un conjunto de resultados refleja la eficacia, mientras que la forma en que se
utilizan los recursos para lograrlos se refiere a la eficiencia; Produccion: es el total de
productos que genera una empresa; Productividad: es la composicion de eficacia y
eficiencia, pues la primera de ellas esta relacionadas con el desempefio, mientras que la

segunda con la utilizacién de recursos (Flores, 1997).
De lo anterior se derivan las siguientes asociaciones de conceptos:

Eficacia- resultados, eficiencia- recursos, y productividad- produccién / insumos.
Asi quedan establecidas las distinciones entre estos términos, evitando confusiones que

normalmente conducen a errores de interpretacion (Sumanth, 1992).

F.W.Taylor (1947) concibe la productividad como la relacion que existe entre la
produccion obtenida y el trabajo empleado; situacion en la que intervienen la divisién de
trabajo, reduccion de costo, incentivos y racionalizacion de tiempos y movimientos con
beneficios bilaterales al empresario y al trabajador. Sumanth(1994) establece la
productividad como la relacion entre produccion y medios empleados para lograrla. La
Organizacién para la Cooperacién Econdémica Europea (O.C.E.E.) presenta su definicién de
productividad, dice: productividad es el cociente que se obtienen al dividir la cantidad
producida entre uno de los factores de produccién capital, inversion, materia prima, etc.
(Sumanth, 1994).

23



Scott (1996) establecio, con el enfoque de sistemas, que productividad es el nimero
de unidades de trabajo que se logran en un periodo dado; por su parte Koontz y O’Donnell
(1979) mencionan que una de las metas principales de cualquier sociedad es la
productividad y que la eficiencia administrativa se define como lo bien y con que grado de
eficacia los administradores alcanzan los objetivos de su empresa, entonces: Eficiencia =
f(eficacia..); eficacia: (productividad...) y productividad = (relacion de productos e

insumos).

La Organizacion Internacional para el Trabajo (OIT) desde hace muchos afios ha
insistido en el enfoque de eficacia y eficiencia del uso de recursos; sin embargo, enfatiza en
la idea de combatir algunos errores comunes acerca de la productividad, tales como: el que
la productividad no es solamente la eficiencia del trabajo; el que el rendimiento se mida
solo por el producto; confusion entre la productividad y la rentabilidad; confusion entre la
productividad y la eficiencia, ya que eficiencia significa producir bienes de alta calidad en
el menor tiempo posible, pero debe considerarse si esos bienes se necesitan; creencia en
que las reducciones de los costos siempre mejoran la productividad; y, finalmente, el mito

de que la productividad solo se puede aplicar a la produccién (Prokopenko,1989).

Torres (1997) establece que la productividad tiene un manifiesto, un origen y un
destino. El primero es la ciencia y el segundo el progreso social, pero teniendo al factor

humano como determinante de ambos.

Para nuestro caso, una definicion satisfactoria es la que se cita a continuacion:
Productividad es el uso 6ptimo de recursos, a través de la manera equilibrada de combinar:
el ejercicio de la voluntad “querer hacerlo — motivacion”, la capacidad para poder hacerlo
“capacitacion — administracion” y el tener los medios “capital, tecnologia” para hacerlo,

pero que toma significado si existe la realizacion “hacer” (Torres, 1997).

1.3.2. Factores Causantes.

En este inciso se pone énfasis a la pregunta ¢qué origina la productividad? Al respecto,
es de notar que las causas son muy diversas; Torres (1997) establece entre ellas la

tecnologia, la motivacion y la capacitacion.
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1.3.2.1. La Tecnologia

Las empresas tienen un papel trascendente en materia de investigacion, desarrollo
e innovacion tecnoldgica, en cuanto a que son los principales destinatarios finales de
cualquier avance cientifico y tecnologico. Por este motivo, las empresas tienen la mision
de construir su propia tecnologia para lograr efectividad; en la practica el administrador de
empresas es quien desea realizar cambios tecnoldgicos en los procesos industriales de la
organizacién, estara basado en un cuerpo de conocimientos cientificos que debe mostrar e
integrar; la tecnologia incluye procesos que pueden ser manuales, mecanicos o electrénicos
que realizan una funcidén en una orden y lo realizan en forma segura de cierta manera
(Manning,2002).

En el caso de la informatica, que es una de las areas con desarrollo tecnolégico alto,
se puede notar el resultado en la reduccion de trabajo y la fuerza de trabajo, cada bit de
informacién y control ahora es evaluado por el trabajador en el campo de trabajo,
simplificando su trabajo, realizandolo mas rapidamente y eficientemente con los
respectivos ahorros significativos de tiempo y dinero. La tecnologia de las computadoras
continta su avance exponencial. Tal como los costos se han venido declinando, hoy las

computadoras personales son mas potentes que las de hace pocos afios.

El cambio tecnoldgico y los sistemas de gestion nuevos aportan nuevos elementos
en los procesos de produccion que obligan a una permanente puesta al dia de los
responsables de la operacion de los equipos y los responsables de la empresa (Manning,
2002; Nakajima, 1998; Newbrough 1990; Schonberger, 1996).

En la actualidad se vive la “Era de la informacion”; en la mitad del siglo XX surgen
las industrias basadas en la ciencia, las mejoras tecnoldgicas en la electronica hicieron
posible la aparicion de las computadoras. Esto constituye el desarrollo més importante; la
computadora revoluciond el modo de procesar y comunicar la informacion. Como
resultado de esto, la informacion se ha convertido en un bien mas del mercado y a esta

nueva era se le conoce como la era de la informacion o “post-industrial”.
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La tecnologia de la informacion tiene un gran impacto en la sociedad, las
computadoras, la fibra dptica, los sistemas inalambricos, el radio, la television, los satélites
de comunicacion son ejemplos de dispositivos que tienen un efecto enorme sobre nuestra

vida y la economia de un pais.

Un gran porcentaje de empresas requiere “trabajadores informaticos” y cada vez
menos “trabajadores de produccion”. La tecnologia de la informacion ha sido responsable
del espectacular crecimiento de la robética, a medida que la era industrial declina se espera
que cada vez mas trabajo fisico sea realizado por robots. Es necesario el cambio en el cual
el tiempo es critico, en la practica los estudios muestran que muchas compafiias tienden a

cambiar demasiado tarde de una obsolescencia a una promisoria tecnologia.

La perspectiva que ha venido dominando la historia de la tecnologia se ha centrado
habitualmente en la historia de instrumentos, herramientas y maquinas con una vision
acumulativa y lineal en la que unos artefactos mas eficientes van reemplazando a otros,
desde este punto de vista todo desarrollo tecnoldgico se interpreta retrospectivamente desde
el presente, siguiendo las pautas de una especie de "causa futura” y considerando que se
produce siempre bajo el criterio de una mayor eficiencia; de otra forma, el progreso supone
el paso de los objetos y sistemas tecnoldgicos de un estado a otro mas complejo y eficaz, en
consecuencia, todo aquello que técnicamente pueda hacerse hay que realizarlo (Abetti,
1998).

El uso adecuado de la tecnologia ha permitido la facilidad de la realizacién de
tareas, las cuales anteriormente eran realizadas por el ser humano, y en la actualidad se ha
substituido por el empleo de maquinas. Es necesario considerar la tecnologia como un
sistema interrelacionado de conocimientos, artefactos, destrezas y habilidades, recursos
naturales, estimaciones econdmicas, valores y acuerdos sociales, preferencias culturales y

estéticas, etc, que generalmente sirve para producir un bien o servicio.

Frecuentemente, la gente gasta millones de dolares en el uso de la tecnologia para
automatizar procesos pero no cambia la asociacidn con las practicas del trabajo; no puede
aplicarse tecnologia sin cambios en la gente los cuales deseen hacer o como se desea que

ellos lo ejecuten. El Gnico camino para obtener un retorno de la inversion de la tecnologia,
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es contar con un equipo (staff) especificamente disefiando un plan que involucre politicas y
procedimientos; la tecnologia debe ser implementada como una estrategia para lograr

crecimiento y desarrollo (Manning, 2002; Schonberger, 1996).

Algunos de los adelantos vistos a través del tiempo son entre otros; mayor velocidad
de produccion, incremento en la calidad de los productos y servicios brindados,
disminucion de materiales utilizados en los procesos productivos, substitucion de
materiales mas ligeros, con las mismas propiedades 0 mejores que los materiales originales

y la reduccion cada vez mas generalizada de mano de obra (Mercado, 1980).

En el concepto se identifican tres partes; fisicas, que son el conjunto de medios que
se refieren al desarrollo y mejoramiento de maquinaria, equipo, instrumentos, herramientas,
que histéricamente han pasado de los trabajos manuales hasta la automatizacion de los
procesos productivos, un ejemplo son robética y la inteligencia artificial; otro componente,
se refiere a las partes no materiales como los sistemas, software, procesos y procedimientos
que se utilizan en el desempefio de las actividades y que proporcionan la forma de producir
con las partes fisicas; el tercer componente, es el aspecto administrativo, el cual regula la
aplicacion de los recursos, de tal forma que permite el 6ptimo aprovechamiento de los

insumos disponibles en el proceso de produccion (Steward,1983).

Los elementos anteriores se conjugan para manifestar su influencia en la empresa, la
cual siente la necesidad de modernizarse para sobrevivir en un mercado competitivo que
cada vez exige una mayor demanda de diversidad de productos, con la mejor calidad, costo
y empresas comprometidas con su medio ambiente. Para esto debera evaluar sus
capacidades en funcion de la inversion de recursos y las utilidades que le pueda reportar el
comprar maquinaria con lo dltimo en tecnologia, para sus procesos productivos,
enfrentandose a la decision entre cuatro situaciones; permanecer con su tecnologia actual
(obsoleta) asumiendo el riesgo implicito de cerrar sus puertas, usar tecnologia de segunda
para continuar en el mercado, comprar tecnologia de punta que le permita ser el lider en su

actividad empresarial, o bien desarrollar su propia tecnologia (Porter, 1991).
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1.3.2.1.1. Conceptualizacion de Tecnologia.

Abetti (1998) define la tecnologia, como un cuerpo de conocimientos herramientas
y técnicas desarrolladas de la ciencia y experiencia préctica, que son usados en el
desarrollo, disefio, produccion y aplicacién de productos, procesos, sistemas y servicios,

para facilitar su manejo.

La tecnologia es el conocimiento aplicado en la fabricacion de bienes y en el
suministro de servicios, el conocimiento aplicado toma forma fisica en los equipos y en los
bienes y servicios que producen. Los procedimientos e instrucciones de instalacion y
produccion de un proceso y de su equipo toman forma escrita, lo mismo que el disefio, las

especificaciones y la informacion complementaria del producto o servicio (Ramirez, 1998).

Gareth (2003) define la tecnologia como la combinacion de habilidades,
conocimiento, herramienta maquinas, computadoras, y equipo, que son usados en el disefio,

produccion, y distribucién de bienes y servicios.

La tecnologia, es el conocimiento de como hacer las cosas, y es vista como el
sistema por el cual una sociedad satisface sus necesidades y deseos, ésta consiste en el
conocimiento de como aplicar las ideas para crear o modificar cosas Utiles o procesos

donde la ciencia puede dar resultado satisfactorios (Badaway, 1993).

Gran parte de los esfuerzos hechos en materia de tecnologia se han logrado en el
campo de la fisica , como el mejoramiento de los materiales, el uso de herramentales mejor
disefiados, simplificacion de los métodos de trabajo a traves de incrementar la velocidad de
las maquinas, reduciendo el espacio de las instalaciones, y substituyendo la materia prima
por otra de mejores caracteristicas y mas econdémicas, entre otros, sin embargo, los estudios
hechos acerca de la repercusion de los adelantos tecnoldgicos en el comportamiento de los
individuos dentro de la organizacion, muestran una gran amplitud de criterios que pueden
ser opuestos, ya que algunos contienen aspectos positivos de la tecnologia y otros los
aspectos negativos (Slack,1993).
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De lo que podemos partir respecto a la variable tecnolédgica es que existen dos
criterios: por un lado los aspectos individuales que tratan de explicar la conducta individual
desde su particular punto de vista, y por el otro lado el aspecto global de la empresa que
trata de explicar y justificar su actuacion en un mercado competitivo inmerso en una
sociedad con gran variedad de culturas, dificultando la asimilacion de los adelantos

tecnoldgicos.

Otra variable fundamental para el desarrollo econémico de cualquier pais, es la
investigacion y desarrollo ( ID), ya que ésta genera las nuevas tecnologias que obtienen las
industrias para su operacion, dandose el mejoramiento tanto en las maquinas como en los
sistemas administrativos, permitiendo mayor produccién y optimizacién en la calidad de
sus productos (Porter,1991) consecuentemente lo anterior permite un mejor aprové-
chamiento de los recursos , reduciendo costos y brindando al industrial competir en el

mercado con precios mas accesibles para el publico consumidor.

Se puede decir que la tecnologia es el conjunto de elementos, conocimientos
técnicos y habilidades requeridas, usadas en la creacion, ampliacién, operacion y
modificacion de las instalaciones de produccién (Mercado, 1980) también se ha

mencionado que la tecnologia consta de elementos segln su uso, tales como:

e Estudios de factibilidad e investigacion de mercado, previos a una
inversion

e Identificacion de distintas versiones disponibles de tecnologia del
articulo en cuestion para seleccionar la version mas adecuada.

e Disefio de ingenieria en nuevas instalaciones de produccion, esto
involucra tanto el disefio de la planta como la seleccion de maquinaria y
equipo.

e Construccion de la planta y las instalaciones del equipo, incluyendo el
montaje y el ajuste de los bienes a usar.

e Asimilacion y dominio del proceso tecnoldgico propio

e Administracion y operacion regular de las instalaciones de produccién y

ensayos
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e Procesos de fabricacion que nos permite mejorar el producto

e Comercializacion del producto

e En la observacion del bien, o en la mejora de la eficacia del proceso las
instalaciones, e inclusivo a través de innovaciones menores en el control
de calidad, mantenimiento preventivo, cambio de maquinas,
adaptaciones, o tecnologia apara fabricar maquinaria y equipo, etc,
(Mercado, 1980).

El concepto contiene en si mismo un conjunto de procesos o métodos usados en el
desarrollo del trabajo que trasforma, los materiales, maquinaria y equipo para regular la
cantidad del producto, la calidad y organizacion que optimicen los recursos involucrados en
el proceso, asi que adquiere una dimension tal que cubre todas las actividades humanas, el
concepto también involucra al mercado, lo cual requiere caracteristicas del producto o

servicio para ser demandado por la sociedad.

El concepto de tecnologia que se aplicara para el desarrollo del trabajo es el
propuesto por Abetti (1998) el cual define la tecnologia, como un cuerpo de conocimientos
herramientas y técnicas desarrolladas de la ciencia y experiencia practica, que son usados
en el desarrollo, disefio, produccion y aplicacion de productos, procesos, sistemas y

servicios, para facilitar su manejo.

1.3.2.1.2. Tipologia de Tecnologia.
Obsborn (1980) clasifica la tecnologia en tres tipos:

Tecnologia Media: Requiere de poca inversion en maquinaria y equipos para su
operacion siendo la intervencion del personal en proporcion al volumen de trabajo, es usada
cuando se requiere ensamblar partes interdependientes en el proceso de produccién donde
las caracteristicas fisicas y humanas de los insumos no se pueden predecir y se demanda

negociar con los empleados para incrementar la eficiencia y reducir costos; aqui los
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métodos de encadenamiento son populares y los cambios en las caracteristicas fisicas de los

insumos no son previstos, ni los requerimientos psicolégicos de los trabajadores.

El comdn acuerdo de los que intervienen en el proceso facilita el intercambio,
ahorra tiempo, espacio y consecuentemente se incrementan las utilidades tal como sucede

en los bancos que sirven de mercado para el intercambio de dinero.

Las medidas de efectividad pueden ser algunas veces variadas, la tendencia a ser
eficientes orilla a utilizar como medida el volumen de negociaciones con los empleados, sin
embargo para el incremento de la eficiencia es posible concentrase en los estandares que
pueden ser establecidos con el minimo esfuerzo, y las operaciones de mas dificultad se les
daré prioridad para incrementar su eficiencia reduciendo costos.

Alta Tecnologia: esta clase de tecnologia requiere inversion considerable en
maquinaria y su personal debe estar capacitado para el tipo de trabajo que la empresa
desarrolla, permite dividir el trabajo total en una serie de pasos secuenciales donde el
producto sufre trasformaciones fisicas, aqui se descarta las interrupciones, los insumos de
entrada y salida son homogeneizados lo que permite la repeticion sistematica de las
operaciones, y los materiales fluyen a un paso predecible, optimizando la produccion
mejorando los sistemas y eliminando los desperdicios, esta enfocada al producto, al proceso
0 a la produccion, y es comunmente llamada produccion en masa o tecnologia industrial,
asume los conocimientos de tal modo que le permite dividir la tarea total en una serie de
pasos, la interdependencia resultante aparenta ser una secuencia de tareas, la linea de
ensamble de automoviles es una aplicacion tipica de esta tecnologia, aqui la caracteristica
fundamental es el flujo secuencial del trabajo, efectuando trasformaciones fisicas al

producto.

De esta manera la ejecucion de una tarea, es dependiente de la terminacién de la
anterior, las malas interpretaciones son descartadas debido a que se estandarizan las
entradas y salidas de materiales, usando la repeticion sistematica de las operaciones; el
material fluye a un paso previsible, y la organizacion asegura la produccion para la
demanda que requiere el mercado en un pequerfio rango de productos, a cambio se tiene que
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realizar soportes de apoyo para mantener el flujo de materia prima y unidades producidas

para ventas.

Tecnologia Intensiva: la tecnologia intensiva requiere de gran inversion en
maquinaria y equipos complementarios para su operacion, requiriendo, generalmente,
minima intervencion de la mano de obra ya que ésta generalmente es controlada por
computadora, debido a estas caracteristicas se apoya en especialistas para dar soluciones a
la problematica de desarrollo centrandose en las propiedades del producto, es compleja y
debe armonizar marca, precio, publicidad, mercado, mezcla y composicién para que pueda
ser recuperada la inversion en un tiempo razonable para la empresa. Se requiere
heterogeneidad en los especialistas que se asocian para el desarrollo de las operaciones, un
gran esfuerzo es gastado para ubicar una solucién justa y favorable, lo cual necesita de dos

factores fundamentales; coordinacion e interpretacion.

En algunas organizaciones obtienen una perfecta instrumentacion de esta tecnologia
pero no tienen la seguridad de lo que estan produciendo y a que mercado dirigirse, es aqui
donde el grupo de especialistas que ayudan a encontrar soluciones a sus problemas
tecnologicos para facilitar el desarrollo organizacional. En este tipo de tecnologia el
obstaculo fundamental es el como atender problemas alrededor de la eficiencia,
coordinacion ideologia y la medida de efectividad en situaciones de incertidumbre para

determinados procesos, cuya estandarizacion es dificil.

Debe cuidarse que el grupo de especialistas no oriente la organizacion hacia los
fines personales, porque puede propiciar justificaciones de sub inversion en proyectos poco
concretos, esto sucede principalmente cuando el administrador no es técnicamente
competente, las organizaciones representativas de este tipo de tecnologia son hospitales,

universidades, centros de graduados e investigacion entre otras.

Uno de los peligros que a menudo representa la intensidad de capital es que los
empresarios piensan que ésta es la panacea que viene a resolver todos sus problemas de
operacion considerandola como la “supermaquina”, invirtiéndole mas dinero de lo previsto,
lo cual no lo llevara a sustituir una buena direccion de la empresa, en muchas ocasiones el

automatizar lleva a realizar un analisis completo de la organizacion encontrando mejoras
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independientes de las maquinas que se estan introduciendo, esto lleva a pensar que es

importante iniciar con arreglar los métodos y después pensar en la automatizacion.

Por su parte Chiavenato (1995) sefiala que la tecnologia es una variable importante
para la comprension de las acciones seguidas por las empresas y propone la tipologia de

acuerdo con su disposicion dentro de la organizacion:

Tecnologia de anillos en secuencia: basada en la interdependencia seriada de las
tareas que se requieren para elaborar un producto estandar repetido a una tasa constante, la
repeticion de los procesos proporciona experiencia y permite eliminar imperfecciones en la

tecnologia.

Tecnologia mediadora: es usada en las organizaciones que tienen por objeto unir
clientes que desean ser independientes tal como es el caso de las agencias de empleos, la
complejidad de esta tecnologia radica en que se requiere un funcionamiento dentro de las
modalidades estandarizadas e incluir a multiples compradores de un gran mercado.

Tecnologia centralizada: se refiere a la centralizacion de una variedad amplia de
habilidades referente a un solo cliente, donde la organizacién emplea una diversidad de
técnicas para modificar algun producto, seleccién, combinacién, u orden de aplicacion,

después son retroalimentadas y determinadas por el propio producto.

Tecnologia flexible: se refiere a la extension en que las maquinas, el conocimiento

técnico y las materias primas pueden ser utilizados para otros productos o servicios.

Tecnologia fija: la cual no permite la utilizacion de otros productos o servicios,
como el caso de las computadoras de arquitectura cerrada donde sélo se puede remplazar
piezas de la misma tecnologia que desde luego es de un exclusivo fabricante. De las
tipologias de Osborn (1980) se encuentran combinaciones empiricas aplicadas a las

caracteristicas de las organizaciones, como las siguientes:

Tecnologia del producto: es necesario involucrar atributos propios como la marca,

calidad, presentacion, aceptacion del mercado y diversidad de uso.
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Tecnologia del proceso: Aqui se distinguen los tipos de actividades para elaborar un
producto, marcando las operaciones en una serie de pasos que permiten dar un nombre
particular a cada proceso, también es llamada tecnologia de produccion y permite hacer la
distribucion de planta con determinadas caracteristicas encontrado entre otras; en serie, por

producto, por algun tipo de produccion.

Tecnologia basada en recursos humanos: la tecnologia con respecto a los recursos
humanos usados, puede separarse como tecnologia que requieren pocas personas expertas
para su manejo, permitiendo la reduccién de costos, justificando la inversion del equipo, y
tecnologia que son dirigidas a trabajadores sin experiencia debido a que la maguina es tan

sofisticada que el trabajador es agregado como una parte del sistema (Machorro, 1999).

La tecnologia desarrollada por el personal de mantenimiento, se clasificaria dentro
de la categoria media, el cual se refiere al desarrollo y mejoramiento de maquinaria, equipo,
instrumentos, herramientas, que histéricamente han pasado de los trabajos manuales hasta
la semi automatizacién, debido a que se requiere de poca inversion en maquinaria y equipo
para su operacion, siendo la intervencion del personal en mayor proporcion debido a los

conocimientos y experiencia para su desarrollo.

El uso y aplicacion de conocimientos tecnologicos y técnicas, combinados con la
experiencia practica ayudaran al desarrollo, disefio, produccién y aplicacion de nuevos
productos, mejora de procesos, sistemas y servicios, aunque se podria contemplar el

redisefio de sistemas con la posibilidad de lograr cambios significativos en la produccion.

1.3.2.2. La Motivacion

La productividad va a estar determinada por la intensidad y la calidad de los factores
que se dispongan pero decididamente el individuo juega el papel mas importante dentro del
proceso, se puede disponer de tecnologia nueva y de las mejores instalaciones del mundo,
sin embargo, si el individuo no tiene algo que lo mueva en direccion de los objetivos

“motivacidn” no se daran los resultados esperados de toda empresa.
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El tema de la motivacion se contempl6 en los inicios de los 1920 s, con los
estudios de Hawthorne Works de la Western Electric Company (1924- 1932) este estudio
mostré cdmo los niveles de iluminacion afectaban la fatiga y el desarrollo del trabajador.
Los investigadores condujeron un experimento en el cual media sistematicamente la
productividad del trabajador en varios niveles de iluminacion, a medida que incrementaban
0 bajaban los niveles de iluminacién, la productividad se incrementaba. En realidad la
produccion empezaba a bajar Unicamente cuando los niveles de iluminacion caian a niveles
comparados con la iluminacion de la luna. A niveles en los cuales presumiblemente los
trabajadores no podian ver lo suficiente para que ellos desempefiaran eficientemente su
trabajo. Los investigadores encontraron estos resultados inquietantes, e invitaron a un
notable Psicologo de Harvard, Elton Mayo. Mayo propuso otra serie de experimentos para
resolver el misterio, la investigacion fue disefiada para mostrar otros aspectos de los
trabajadores en el desarrollo de su labor, tales como el nimero y duracion de los periodos
de descanso, horas de trabajo sobre la fatiga y la monotonia. La meta era incrementar la
productividad. Durante un par de afios que dur6 la investigacién aplicado a un pequefio
grupo de mujeres, los investigadores de nuevo observaron que la productividad se
incremento en ese periodo, pero el incremento podria no ser atribuible a los efectos de los
cambios en el lugar de trabajo. Gradualmente, los investigadores descubrieron que, los
resultados que ellos habian obtenido fueron influenciados por los propios investigadores,
ellos mismos llegaron a ser parte del experimento. En otras palabras, la presencia de los
investigadores fue afectada en los resultados porque los trabajadores disfrutaban la atencion
recibida como objeto de estudio y fueron deseosos para cooperar con los investigadores
para producir los resultados que ellos anhelaban obtener. Sin embargo, el efecto Hawthorne
(1932) sugiere que el desarrollo de los trabajadores estd influenciado por la actitud del
administrador, las relaciones humanas afectaban la productividad, la capacitacion de los
supervisores bajo este enfoque fue fundamental para el logro de los resultados (Gareth,
2003).

En la década de los 1950’s se formularon cinco teorias concretas acerca de la

motivacion:

A) La teoria de la jerarquia de las necesidades de Maslow (1943).
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Maslow identifico cinco niveles de necesidades, que impulsan a las personas a
actuar: fisiologicas, de seguridad, sociales, de autoestima y de autorrealizacion. Una
necesidad es el estado interno que provoca que ciertos resultados parezcan atractivos
(Stephen, 2002). Estas necesidades se organizan en una jerarquia: las fisioldgicas en el
nivel mas bajo y la autorrealizacion en el nivel mas alto. Solamente las necesidades no
satisfechas son motivadoras, hoy en dia las necesidades de nivel inferior de los empleados
(fisioldégicas y de seguridad) estdn en gran parte atendidas por paquetes econdmicos del
trabajo. Las necesidades de nivel mas elevado (sociales, de autoestima y autorrealizacion)
pueden ofrecer una mayor promesa para los gerentes en su intento de motivar a los
empleados (Gaither, 2000).

B) Lateoria de la Motivacion —Higiene de Herzberg, (1959).

Basado en la idea de que la actitud que una persona adopta ante su trabajo puede
determinar el éxito o fracaso. Ciertas caracteristicas estaban relacionadas consistentemente
con la satisfaccion laboral a los que Ilamo factores intrinsicos, por ejemplo los logros, el
reconocimiento y la responsabilidad, y otras con la insatisfaccion laboral a los que Ilamo
factores extrinsecos, por ejemplo la politica y la administracion de la compafiia, la
supervision, las relaciones interpersonales y las condiciones laborales. De acuerdo con
Herzberg sugeria que la insatisfaccion no era lo contrario de la satisfaccion, como se habia
creido siempre. El hecho de eliminar las caracteristicas que producen insatisfaccion en un
trabajo no siempre hace que éste sea satisfactorio. Como los factores que acaban con la
insatisfaccion laboral no motivan a los empleados los llamo factores de higiene. Cuando
éstos son los correctos, las personas no estaran insatisfechas, pero también poco satisfechas.
Para motivar a las personas en su trabajo, Herzgerg sugirio que debiamos hacer énfasis en
los motivadores; es decir, en los factores que aumentan la satisfaccion laboral, por ejemplo:

el reconocimiento y el crecimiento.
C) Lateoria Xy la Y. Douglas Mc Gregor (1960).

Después de la segunda guerra mundial, se realizaron estudios severos de la
afectacion en el desarrollo del trabajo, mediante la actitud que asumia el trabajador y el

comportamiento de los gerentes. Mc Gregor planteo dos concepciones distintas sobre la
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naturaleza de los seres humanos: una basicamente negativa que llamo la teoria X, para
referirse al supuesto de que a los empleados les disgusta trabajar, son holgazanes, tratan de
eludir las responsabilidades y hay que obligarlos a trabajar; y otra basicamente positiva , a
la cual llamé la teoria Y, para referirse al supuesto de que los empleados son creativos,
quieren tener responsabilidades y pueden dirigirse solos (Gareth, 2003; Stephen, 2002). En
los 1980°s una nueva teoria fue desarrollada sobre la satisfaccion en el trabajo. Esta teoria
fue llamada teoria Z, fue particularmente basada sobre el estilo japonés, la cual consiste en

la participacion en las decisiones por parte de los empleados.

D) Teoria de las tres necesidades de Mc Clelland (1961), la cual sostiene que

las situaciones laborales constan de tres motivadores o necesidades importantes basicos:

e Necesidad de obtener logros (n Ach). El impulso por destacar alcanzar
logros en relacion con un conjunto de pardmetros y luchar para triunfar.

e Necesidad de poder (n Pow). La necesidad de hacer que otros se comporten
de cierta manera en la que de otra forma no se habrian comportado.

e Necesidad de asociacion (nAff). El deseo de tener relaciones interpersonales

amigables y estrechas.

Mc Clelland, llego a la conclusion, de que las personas que tienen gran necesidad
de obtener logros, se distinguen por su deseo de hacer las cosas mejor. Buscan situaciones
en las cuales puedan asumir una responsabilidad personal para encontrar soluciones a
problemas, en los cuales puedan recibir retroalimentacion rapidamente y contundente
respecto a su desempefio, a efecto de decidir si estdn mejorando, y en los cuales puedan
establecer metas moderadamente desafiantes.

E) Teoria de la equidad, desarrollada por J. Stancey Adams, (1965), la cual dice que
los empleados perciben lo que obtienen de una situacion laboral (resultados) en relacion
con lo que ha invertido en ella (insumos) y, a continuacion, comparan su razon de los
insumos- productos de terceros equiparables. Si los trabajadores piensan que su razon es
igual a la de otros equiparables, con los que se han comparado, habra una condicion de

equidad. Perciben que su situacidon es equitativa, que la justicia ha prevalecido. Si las
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razones no son iguales, habra inequidad (injusticia); es decir, los trabajadores consideran
gue su remuneracién es demasiado alta o demasiado baja. Cuando ocurre inequidades, los
empleados trataran de corregirlas. El referente que eligen los empleados para compararse es
una variable muy importante en la teoria de la equidad. La clasificacion de las tres
categorias de referentes es: “los otros”, “el sistema”, y él “yo “. Cuando las personas
perciben que existe un desequilibrio entre la razén de sus insumos y sus resultados, en
comparacion con las razones de otros, experimentan esta tension. Esta tension sienta las
bases para la motivacion que lleva a las personas a luchar por lo que perciben como justo y

equitativo.
F) Teoria de las expectativas, de Victor Vroom (1966).

La teoria de Vroom dice que una persona propondra a actuar de cierta manera con la
esperanza de que un resultado determinado ocurra después de su acto y de acuerdo con el

atractivo de dicho resultado. Comprende tres variables:

1. El nexo entre esfuerzo y desempefio: la probabilidad de que percibe una
persona de que si hace cierto grado de esfuerzo obtendra un desempefio. el
esfuerzo se refiere a que tan duro trabaja la gente (Gareth, 2003).

2. El nexo entre desempefio y recompensa. La medida en la que la persona
piensa que el desempefio dentro de cierto nivel la conducird a alcanzar un
resultado que desea.

3. El atractivo. La importancia que la persona concede al resultado o
recompensa que podria obtener de su trabajo. Esta variable toma en cuenta
las metas y las necesidades de la persona (Gareth, 2003; Stephen, 2002).

G) Teoria de Aldefer (1969).

La teoria de Clayton Aldefer “ERG”, redujo en tres categorias universales la jerarquia

de necesidades de Maslow, estas son: necesidades de existencia (E), necesidades de
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relacion (R), y necesidades de crecimiento (G) Aldefer creia que una persona puede ser

motivada por mas de una necesidad en el mismo nivel al mismo tiempo (Gareth, 2003).
H) La teoria del reforzamiento, B.F.Skinner (1969).

Denominada refuerzo positivo o negativo, esta aproximacion afirma que se puede
motivar a las personas disefiando en forma apropiada su medio ambiente de trabajo y
alabando su desempefio y que el castigo por un mal desempefio produce resultados
negativos(Gareth,2003; Jeff,2001).

I) Teoria de las Metas de la Compafiia, de Ed Locke y Gary Latham (1990).

La teoria se enfoca en la motivacion de los trabajadores para contribuir con sus
entradas, en la organizacion de sus trabajo y alto desarrollo en la direccion de las metas de

la organizacion (Gareth, 2003).

J) Teoria del Aprendizaje, de H.W. Weiss (1990).

Se enfoca en el incremento de la motivacion de los empleados y su desarrollo, por
medio del enlace de las salidas (desarrollo de los empleados) y lo que reciben acorde con
sus deseos, conducta y logro de metas. El aprendizaje puede ser definido como un cambio
relativo permanente del conocimiento y la conducta en las personas que resulta de la

practica o experiencia (Gareth, 2003).

Las teorias de motivacion, sugieren promoverla en todos los niveles de la
organizacion (participacion activa), el esfuerzo del personal se ve compensado con la
retribucién y el reconocimiento de la labor realizada (satisfaccion en el trabajo). Las metas
personales y las de la organizacion deben estar en la misma direccion, que traerd como

resultado la efectividad de la empresa y se contard con una ventaja competitiva.
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1.3.2.2.1. Conceptualizacion de la Motivacion.

La motivacion puede ser definida como una fuerza psicoldgica que determina la
direccion y conducta de una persona en una organizacion, el nivel de esfuerzo (medida de
intensidad canalizado en una direccion que beneficie a la organizacion y al empleado) de
una persona, y los niveles de persistencia personal para encarar los obstaculos. Lewis
(2001) y Stephen (2002) definen la motivacion como la voluntad para realizar grandes
esfuerzos para alcanzar las metas de la organizacion, con la condicion de que el esfuerzo
pueda satisfacer alguna necesidad individual. Madura (2001) establece que la motivacion
del empleado esta influenciada por la satisfaccion en el trabajo. Lusshier (2003) define la

motivacién como el deseo para obtener los objetivos de la organizacion.

La motivacion en el mantenimiento es dificil de evaluar, como sucede con otro tipo
de actividades (Madura, 2001). En mantenimiento el personal que resuelve los problemas
es simplemente ignorado o se considera que simplemente hizo su trabajo. En las plantas de
Estados Unidos tienen una gran necesidad de comunicacion y trabajo en equipo (Varma,
1996). En Meéxico sucede lo mismo, frecuentemente se ha escuchado que el personal de
produccion se limita a producir y el personal de mantenimiento se limita a mantener el
equipo; sin embargo, en las plantas de manufactura hay gente de mantenimiento que
necesita ser reconocida por sus habilidades especiales puesto que resuelve los problemas
dificiles de mantenimiento, entregando excelentes resultados. Tal vez algunos efectos
pudieran ser observados como el orgullo que proporciona el realizar obras ejemplares o de
elevada dificultad (Callahan, 1997).

1.3.2.3. La Capacitacion

Torres (1997) establece que la capacitacion es un factor que esta profundamente
relacionado con el proceso de la optimizacion de la productividad en toda organizacion, a
tal grado que, sin ella no es factible asegurar un determinado porcentaje de permanencia de
los avances logrados con la optimizacion de la productividad y que son mudltiples las
razones para disponer, en las organizaciones, de personal altamente capacitado para lo cual
se requiere de una buena seleccion del personal, Taylor lo apuntaba en el sentido de elegir

a la persona idonea para determinado puesto. Ademéas de lo cual se hace necesario
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mantener al trabajador permanentemente actualizado y capacitado, segun lo establezca los

avances tecnoldgicos y las técnicas administrativas de punta.

En el aspecto técnico administrativo las empresas de prestigio, principalmente, se
preocupan por desarrollar la capacitacion de manera general, amplia y prolongada, de tal
manera que a esta actividad la consideran una inversion y no un gasto. Se dice que cada
organizacion organiza su propia capacitacion obedeciendo a las necesidades internas y
externas que se requiere y realizando una proyeccion de las necesidades futuras del entorno

en el cual se desenvuelva la empresa.

En este mismo orden de ideas encontramos que cuando se aborda el tema de las
técnicas de mejoramiento de la productividad basada en la mano de obra, la capacitacion es
un punto obligado de atencion, se sefiala que la capacitacion busca mejorar la productividad
humana incrementando los niveles de actividad de la fuerza de trabajo buscando cumplir

con las demandas de crecimiento y de cambio.
Algunas de las formas mas comunes de capacitacién son:

e Capacitacion en el lugar de trabajo

e Capacitacion de aprendiz

e Capacitacion externa

e Cursos externos y capacitacion por visitas a otras organizaciones ya sean

internas o externas (Sumanth, 1990).

Se hace hincapié en que la capacitacion debe ser una actividad continua para mejorar
la productividad total en todo momento. Ademas aumenta la necesidad de entrenamiento

cuando surgen tecnologias nuevas. Es el caso de la computacion y la robotica.

En mantenimiento se tienen dificultades para justificar los gastos de capacitacion.
La informacién sobre la reduccion de accidentes, los tiempos de reparacion y
mantenimiento para ciertas tareas y los tiempos de maquinaria fuera, pueden facilmente
justificar sustancialmente la inversion en la capacitacion. Las estadisticas indican que los

accidentes debidos a errores humanos, cometidos como porcentaje de todas las fallas son
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altas, algunas causas de errores humanos son: limitacion de precalificaciones para el
trabajo, falta de capacitacion, uso apropiado de la herramienta, carencias de comunicacion
propias del personal que esta capacitado, exceso de confianza en la realizacion de trabajos,
premura en la realizacion de actividades de mantenimiento, evitar los procedimientos de

seguridad, entre otros (Callahan,1997).

El mantenimiento es el corazon de toda empresa, una capacitacion y un programa de
evaluacion adecuada deberian producir una amplia restitucion reflejada en seguridad de
operacion de los procesos, disminucion en el indice de accidentes, maquinas con mayor
grado de disponibilidad, entre otras. Sin embargo, una inversién en capacitacion carente de
objetivos bien definidos traen como consecuencia un uso inadecuado de la tecnologia el

cual puede ser costoso (Callahan, 1997).

Existen diversos métodos para suministrar apropiadamente la capacitacion para el
personal de planta. EI més tradicional, es el de un instructor entregando una lectura a los
participantes; este método, ya no es apto para el nivel de destrezas requeridas en los
procesos de fabricacion actuales en las que interviene mantenimiento. Se sugiere que el
personal de mantenimiento cuente con la oportunidad de realizar practicas manuales con

varios componentes y herramientas las cuales son usadas en su planta.

Los elementos claves de cualquier capacitacion son: calificacion de la capacitacion,

ensefianza, evaluacion, certificacién y documentacion.

Empresas de Estados Unidos han identificado tareas de mantenimiento que
requieren un minimo de calificacion, esas evaluaciones son suplementarias de la
capacitacion especifica, los cuales se dividen en tres categorias: basicas intermedias y

avanzadas.

En toda empresa la capacitacion se deberia de otorgar desde que ingresa el personal
puesto que le ayuda a familiarizarse con los procesos y la administracion del negocio,
existen empresas (ICI) que durante una semana el personal de recién ingreso no efectla las
funciones para las cuales fue contrato, se le capacita en cada departamento que integra la

empresa para que se familiarice y se obtenga un mejor aprovechamiento en su persona.
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El personal operativo requiere capacitacion especializada, para ello se propone el
método de principio: alto, piensa, pregunta, actia y revisa (Stop, Think, Ask, Actuation,
Review) el cual deberia ser inculcado durante el principio de la capacitacién, ya que influye
en la forma de pensar, hacer preguntas antes de proceder con cualquier asignaciéon de

tareas, evitando posibles lamentaciones.

Una destreza en la capacitacion del personal de mantenimiento es el
desenvolvimiento a lo largo y ancho de toda la planta, su gama de aprendizaje le lleva a ser
mas analitico en todos los procesos que se involucran en la empresa, muchas de las veces
dan recomendaciones a los operarios y descubre mejoras formas de trabajo que los propios
obreros de produccion, conoce cada rincén de la compafiia y puede en cierto momento
contar con la autoridad que le brinda el conocimiento de suspender la fabricacion de un
proceso, al detectar una condicién anormal en la operacion del equipo, salvaguardando la

integridad del operario y la maquina (Crozier, 1962).

En la capacitacion del personal de mantenimiento es importante identificar las areas
que requieren especial atencion, elaborando un programa apropiado, algunos indicadores
serian: accidentes sufridos, la repeticion de ordenes de trabajo para realizar el mismo
trabajo, y la frecuencia de fallas del equipo, esto nos dard una percepcién del tipo de
actividades que se deberan de ajustar para llevarse a cabo durante la capacitacion (Varma,
1996).

En la actualidad diversas empresas han contratado los servicios externos de
actividades complementarias de mantenimiento, la capacitacion queda mermada al personal
de mantenimiento de la empresa que contrata servicios externos y Unicamente las tareas que
restan son limitadas a evitar y reducir costos. Las corporaciones necesitan compaiiias
fuertes de mantenimiento con estrategias, planes y metas especificas, para la operacién mas
eficiente. Algunas ideas para establecer tales estrategias son: ver el mantenimiento como
una actividad corporativa, unir ingenieria con mantenimiento, trabajar con compras,
almacenes y vendedores de servicios, reconocer la practica artesanal, limitar el trabajo con
contratistas, integrar el rol de mantenimiento en las operaciones de las empresas; realizando

estas actividades se manifestara en la efectividad de la empresa (Smith,1992).
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1.4. La efectividad como parametro de medicion.

Existen confusiones que es necesario aclarar con lo que respecta a los conceptos de
produccion, productividad, eficiencia, eficacia y efectividad.

La primera de ellas “produccion “es el total de productos que genera una empresa

La productividad se refiere al cociente que relaciona insumos con productos. Por
ejemplo, frecuentemente se habla de la productividad de los obreros al referirse al nimero

de partes que un obrero procesa cada hora.

La eficiencia es la razon entre la produccion real obtenida y la produccién estandar
esperada, esta se obtiene mejorando los métodos de trabajo, realizando innovaciones al
proceso, en la maquinaria y equipo entre otros, se obtiene mas productos con menos

recursos.

La eficacia es el grado en que se logran los resultados de la empresa, fabricando los
productos en el tiempo y costo adecuado (Flores, 1997).

La efectividad involucra tanto a la eficiencia como a la eficacia ademas de que el

producto fabricado sea Util a la sociedad y al usuario (Pineda, 2003).
La empresa puede tener efectividad en costo, calidad y en la flexibilidad.

Efectividad en el costo. La reduccién en costo derivada de innovaciones en el
proceso maquinaria 0 equipo que le permita a la comparfiia ser mas efectiva hacia sus

clientes y ser mas competitiva en su ramo, podria medirse través de los siguientes puntos:

e Empleo de una mejor distribucién de planta

e Uso de equipo de una forma mas eficiente

e Empleo de materiales alternos mas econdmicos 0 mas efectivos

e Condiciones de operacion que requieran menor cantidad de energia o material
e Menor tiempo muerto de maquinas en mantenimiento

e Menor numero de inspecciones de calidad durante el proceso de fabricacion
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e Menor numero de reprocesos.

e Vias alternas de proveedores de materias primas

La efectividad en la calidad. La obtencion de una calidad mayor en los productos
que puedan superar a los de la competencia que se estime que son debidos a innovaciones
en tecnologia dura o blanda introducidas en el &rea de proceso, para cumplir con las

expectativas de los clientes, se puede relacionar con:

e Grado de cumplimiento con las especificaciones de sus clientes

e Mayor grado de durabilidad, resistencia, flexibilidad u otra caracteristica propia
del producto

e Grado de involucramiento de los clientes en el disefio y evaluacion de la calidad
de los productos y del proceso productivo

e Grado de involucramiento de los proveedores en el disefio y evaluacion de la
calidad de los materiales y el proceso productivo

¢ Nivel de informacion documentada de los procesos productivos

¢ Nivel de cumplimiento de especificaciones requeridas durante la fabricacion

La efectividad en la flexibilizacion. La efectividad que da el uso de tecnologias
flexibles para el procesamiento de materiales y componentes, 0 su ensamble, y las
tecnologias flexibles de organizacién para la armonizacion y desarrollo de habilidades que
den una determinada autonomia que permita obtener productos estandares con
innovaciones sincronizadas, utilizando menor; tiempo, esfuerzo y materiales, aun en
procesos en la etapa de madurez, requiere flexibilidad de los recursos y de los sistemas en
el &rea de produccion. Los resultados podran ser vistos a través de:

e Grado de automatizacion empleado ( tecnologia de manufactura)

¢ Nivel de flexibilidad de la mano de obra utilizada

e Nivel de flexibilidad del uso de las instalaciones

e Grado de flexibilidad del proceso para el cambio de variables y etapas

¢ Nivel de flexibilidad en la mezcla de productos
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La competitividad de las empresas se basa en el tiempo de respuesta que pueda dar
a la exigencias del mercado entregando el producto, mejorando este o bien fabricando uno
nuevo en el menor tiempo posible, sin menoscabo del costo y la calidad, debe contemplar
acciones para hacer mas agil el proceso productivo y mejorar el desempefio o efectividad de

las empresas para entregar los productos a tiempo (Ibid).

1.5. El marco del Mantenimiento.

Las actividades de mantenimiento reflejan en gran medida la productividad de la
empresa, puesto que al no existir una disponibilidad del equipo, produccién no cumplira
con los programas establecidos por ventas, retrasando la entrega del producto al
consumidor. En la actualidad debido a las tecnologias nuevas, la funcién del mantenimiento
va mas alla que la de reparar equipos, forma parte en el desarrollo de tecnologias nuevas
que han sido desarrolladas debido a su creatividad, impactando en la efectividad de la

empresa.

En la figura 3 se muestra un modelo de produccién y mantenimiento propuesto por
Caubang (1972) en la cual el mantenimiento preventivo y correctivo tiene un papel

fundamental para el desarrollo de la productividad del mercado nacional e internacional.

En un mercado globalizado los tiempos de respuesta a los productos demandantes
tienen una ventaja competitiva con respecto a los demas proveedores, aquellas empresas
que pueda ofrecer menores tiempos de entrega, estaran en posibilidades de abarcar otros

nichos.
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Figura nimero 3

Modelo de Produccion y Mantenimiento

MERCADO INTERNACIONAL

MERCADO NACIONAL -

MANTENIMIENTO
PREVENTIVO

|
MANTENIMIENTO

CORRECTIVO
PRODUCCION PRODUCCION
CONTROL
MECANICOS
HERRAMIENTAS ELECTRICISTAS

CONTRATISTAS EXTERNOS

FUENTE: Elaboracion propia teniendo como fuente: Readings on Production Planning and
Control. Caubang,T.(1972)Tokyo: Asian Productivity Organization.pp. 104,105.

En la figura nimero 3 se muestra la funcion de mantenimiento en apoyo a la
productividad, para enfrentar en primera instancia las necesidades del mercado nacional y
posteriormente lograr expandir los productos hacia un mercado internacional. En él se
pretende que con un mantenimiento preventivo y correctivo pertinente en el area de

produccion, utilizando herramientas adecuadas que pueda emplear el personal y llevando

47



un control de las actividades, se pueda cumplir con las caracteristicas de productos

gue demandan los mercados nacionales e internacionales.

1.5.1 Conceptualizacion.

Navarrete (1999) establece que el mantenimiento garantiza la fiabilidad, potencia y

productividad de las instalaciones y el equipo.

El mantenimiento debe Incrementar la confiabilidad de la planta y las maquinas
(Gaither, 2000).

La conservacion econémicamente en condiciones adecuadas de funcionamiento de
los bienes fisicos de una empresa, en forma eficaz, confiable y al menor costo posible
(Espinosa, 1970).

Braun (1998) argumenta que el mantenimiento comprende la totalidad de las
actividades o predisposiciones para el mantenimiento de una “disponibilidad” de una obra o
instalacion técnica (equipos, maquinas, unidades de funcion, componentes) o del

restablecimiento de la disponibilidad de dicha obra a un grado especifico.

Es la serie de trabajos que se realizan para conservar los equipos en condiciones
tales que las fallas imprevistas sean minimas y que la economia, seguridad y eficiencia sean

maximas (boletin técnico 1978).

Bufa (2001) define al mantenimiento como la conservacion de la confiabilidad de

todo el sistema productivo

Dounce (1997) presenta al mantenimiento como la actividad humana que conserva
la calidad del servicio que prestan las maquinas, instalaciones y edificios en condiciones

seguras, eficientes y econdémicas)
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Navarro (1997) establece el mantenimiento como la forma de conservar las

instalaciones en situacion de que permita obtener el fin al que esta destinada.

Ramirez (1998) define al mantenimiento como las tareas que desempefia el
personal de mantenimiento en la restauracion de una maquina para volver a servicio, una

vez que se descompone.

El concepto de mantenimiento que se manejard para el presente trabajo es el
referido por Dounce (1997) el cual lo presenta como la actividad humana que conserva la
calidad del servicio que prestan las maquinas, instalaciones y edificios en condiciones

seguras, eficientes y econdmicas.

1.5.2. Evolucion.

Después de la segunda guerra mundial, los sectores de la industria japonesa
modificaron la administracién el conocimiento de la manufactura y las técnicas que se
practicaban en los Estados Unidos; subsecuentemente, el principio en la manufactura de
productos en Japon llegd a ser el de una calidad superior y fue entonces exportado este
concepto hacia las naciones industriales occidentales, enfocandose la atencion mundial
sobre las técnicas de administracion japonesas. Lo mismo sucedié en el campo del
mantenimiento del equipo, mas de treinta afios habian trascurrido desde que Japdn
importara el concepto de mantenimiento preventivo (PM) desde los Estados Unidos,
incluyendo el mantenimiento productivo, el mantenimiento predictivo (PdM), y la
reingenieria, la cual se refiere al mantenimiento productivo total (Moore, 2004; Nakajima,
1998).

La necesidad de tener una organizacion apropiada de mantenimiento, de poseer
controles adecuados, de planear y programar con acierto, ha sido puesta de relieve, por

varios motivos, a saber:
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o Una creciente mecanizacion. La extendida mecanizacion en la
industria ha reducido el costo de mano de obra directa: pero, a la vez,
ha impuesto la exigencia de conservar debidamente los equipos y
maquinaria.

o Una mayor complejidad del equipo. Esto amerita servicios altamente
especializados.

o Aumento de inventarios de repuesto y accesorios. Este hecho
proviene de la mecanizacion y de la complejidad del equipo.

o Controles mas estrictos de la produccion. Adn cuando esta clase de
controles han reducido al minimo los inventarios de materiales entre
las distintas operaciones, también han provocado que sea mayor el
impacto de las interrupciones de la produccion.

o Menores plazos de entrega. Han hecho que disminuyan los
inventarios de productos terminados y que se proporcione un servicio
mejor al cliente; mas al mismo tiempo, han aumentado el efecto
perjudicial de las interrupciones al proceso de la produccion.

o Exigencias crecientes de una buena calidad. Esto desde luego, hace
mas vendibles los productos, pero también ha puesto de relieve la
urgencia de que se corrija de inmediato cualquier condicion
inapropiada.

o Costos mayores. Son el resultado de una mano de obra cada vez méas
elevada y del constante aumento en los precios de accesorios y

materias primas.

En virtud de los numerosos elementos que tienen su parte en el costo de
conservacion mayor, la direccion empresarial ha tenido que prestar mas cuidado al renglon

del mantenimiento (Newbrough, 1990).

Con el incremento de la robotizacion y la automatizacion en mas procesos

productivos, se tiende al cambio de trabajadores por maquinas, el papel mas importante esta
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en el control de las salidas, la productividad, la calidad, el costo, y la entrega, como
también la seguridad y la higiene, el medio ambiente y la moral (Productivity, Quality,

Cost, Deliver, Safety, Moral), todos estos factores dependen de las condiciones del equipo.

El mantenimiento productivo total (TPM) se esfuerza en maximizar la salida y
minimizar las entradas con un mantenimiento ideal, operado en condiciones inmejorables y
trabajando el equipo en forma efectiva. Una pieza que sufre una averia, la experiencia
indica que pierde velocidad, o la precisién falla y produce defectos y no operard
efectivamente. Se tendra especial atencion en el costo del ciclo de vida (el costo incurre
durante el periodo de vida del equipo) requerido para el mantenimiento, limitando el nivel

optimo del equipo (Nakajima, 1998; Schonberger, 1984).

Para obtener la maxima efectividad de los equipos, los trabajos en el concepto de

mantenimiento productivo total (TPM) eliminan las “seis grandes pérdidas” que son:
Tiempos perdidos debido a:

1. Fallas en las lineas de produccion. Ocasionados por paros de maquinaria

2. Cambios y ajustes. Desde el intercambio de moldes de inyeccion, maquinas,
y la pérdida de velocidad en el proceso.

2. Paros menores y ociosos. Debido por la operacion anormal de sensores, etc.

3. Reduccion de velocidad. Debido por la discrepancia entre la velocidad de
disefio y la velocidad actual del equipo.

Defectos:

4. Defectos en el proceso. Debido al desperdicio y los defectos de calidad para
ser reparados.

5. Reduccion en el tiempo de produccion. Debido a los arranques de maquinas
para restablecer la produccion.

El mantenimiento productivo total (TPM) y los cero defectos (ZD): son sistemas de
prevencion de defectos, ambos tienen una filosofia en comin. Mientras los cero defectos
tienden a prevenir defectos, el mantenimiento productivo en Japon ha enfatizado la
importancia de prevenir los paros de equipos por mas de 30 afios. La falla del equipo es un
tipo de defecto (Nakajima, 1998).
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La continua bdsqueda para la mejoria es importante en cada tipo de organizacion, el
disefio de los productos y procesos es critico para este desempefio. Lo mejor es que los
productos puedan ser fabricados con el mismo nivel de cumplimiento; que las maquinas y
procesos sean designados y féacilmente operados; y que se provea una rutina de
mantenimiento simple, con todo ello habra menos frecuencia en los intervalos de

mantenimiento.

Si en una compafiia se estd practicando el mantenimiento preventivo, el
mantenimiento productivo total(TPM) puede ser adoptado féacilmente, afadiendo un
mantenimiento autdnomo por los operadores para la existencia del sistema, si aun no se ha
implementado un mantenimiento preventivo o productivo, con paros prolongados en el

equipo hara dificil adoptar el mantenimiento productivo total (TPM) pero no imposible.

Schonberger (1984) establece que los tres pilares de la empresa moderna son: el
control total de la calidad (QTC), el justo a tiempo (JIT) y el mantenimiento productivo
total (TPM) que adiestra a los operadores para realizar el mantenimiento preventivo y evitar

que el equipo quede fuera de servicio.

El desarrollo del mantenimiento productivo total (TPM) ha dado lugar a equipos de
trabajo con alto valor de desarrollo, maximizando la capacidad productiva, minimizando
los costos, y ayudando al desarrollo continuo de los procesos para la manufactura. Este tipo
de mantenimiento reclama: la restauracion del equipo a una nueva condicion, el operador
involucrado con el mantenimiento, mejoras en la eficiencia y efectividad del
mantenimiento, capacitacion de la gente para desarrollar mejor sus habilidades y destrezas,
y la administracion del mantenimiento preventivo del equipo el cual es inherente a la
estrategia de calidad y el uso efectivo de la tecnologia en el mantenimiento preventivo y
predictivo ( Moore, 1997).

Una herramienta auxiliar en las operaciones de mantenimiento, es la administracion
del sistema de mantenimiento computarizado(CMMS) el cual evalla el implemento de los
esfuerzos en toda la planta, los beneficios que otorga son: reduccion de la frecuencia de
paros de maquinaria, realizar las tareas haciendo énfasis del mantenimiento reactivo al

proactivo, un desarrollo del control del departamento de mantenimiento, a través de una
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mejor organizacion, reduccion de costos de mantenimiento e incremento de la

comunicacion entre mantenimiento y las funciones y la programacion de planta.

Callahan (1997) establece que la meta de un mejor desarrollo de esfuerzos, es
debido al mantenimiento de clase mundial, mantenimiento productivo total o algin otro
titulo, es lo mismo: el impacto positivo en toda la organizacién, son las operaciones
correctas y productivas, y con una pequefas interrupciones en el funcionamiento de la
maquinaria y equipo; mientras simultineamente se ahorran extensos costos en el
departamento de mantenimiento. Algunos consejos para la implementacion de la
administracion del sistema de mantenimiento computarizado (CMMS) son: considerar el
tiempo correcto para hacerlo, implementacion desde el nivel superior hacia el nivel
operario, practica constante, documentar el desarrollo del programa, presupuesto y
recursos suficientes, efectuar los cambios tecnoldgicos adecuados en las instalaciones,

soportados técnica y econémicamente.

A medida que la maquinaria y las fabricas se automaticen méas y se tornen mas
complejas y refinadas, la funcion de mantenimiento ira cobrando mayor importancia. Las
empresas se encuentran en los umbrales de una nueva era de mayor conciencia en la
importancia del mantenimiento, existen adelantos técnicos que demandan nuevos
conocimientos. Esta necesidad hace que crezca en magnitud el papel de mantenimiento en
la empresa, porgue cada nuevo conocimiento exige un mayor grado de talento, habilidad,

creatividad, innovacion y capacitacion.

Los mecénicos de mantenimiento seran especialistas altamente adiestrados y
multifuncionales, que respondan positivamente a las necesidades reales de la
flexibilizacion, trabajadores con un gran sentido de la importancia de la labor que
contribuya al incremento de la productividad (Newbrough, 1990; Schonberger, 1984;
Nakajima, 1998). Las condiciones econdmicas cambiantes, requieren de trabajadores de
mantenimiento para desarrollar multiples destrezas y deben ser abiertos para aprender las
nuevas tecnologias y usar nuevas herramientas. Las compafiias que usan métodos del
pasado, no pueden continuar compitiendo hoy en los mercados (Callahan, 1997; Varma,
1996).
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El periodo de decadencia del mantenimiento tiene como referencia antes de los
1950°s, el personal de mantenimiento aprendia el oficio a través de los procedimientos de
las actividades del dia con dia, el mantenimiento que se efectuaba era en su totalidad
correctivo. ElI mantenimiento preventivo fue introducido en los 1950°s, llegd a ser mas
solido en los 1960°s, con la introduccion del mantenimiento productivo. El desarrollo del
mantenimiento productivo total llegd en los 1970°s. Recientemente el mantenimiento
predictivo y las técnicas de equipos de diagndstico han atraido considerablemente la
atencion. Esta técnica indica la direccion del futuro del mantenimiento (Nakajima, 1998;
Wray, 2003).

1.5.3. Funcion.

A menudo se ha descuidado la funcion del mantenimiento; para muchas empresas el

mantenimiento ha sido y sigue siendo un mal necesario, como los impuestos.

Desgraciadamente el departamento de mantenimiento no esta visto como un centro
de utilidad, ni se trata como una funcion estratégica; por varios afios la administracion
industrial se ha concentrado en la produccién y ha ignorado ampliamente el mantenimiento
industrial (Dunn, 1990; Newbrough, 1990; Thomson, 2001).

Cuando una fabrica ejerce presion sobre sus productores para que aumenten su
eficiencia, éstos pueden muy bien producir mas cosas, pero de inferior calidad. Si el control
de calidad se hace mas estricto, los productores pueden descuidar el mantenimiento de su
equipo para dedicar mas esfuerzos a la satisfaccion de la creciente presion por mantener la
calidad (Etzioni, 1979).

Las funciones del mantenimiento son entre otros:

e  Maximizar la disponibilidad de maquinaria y equipo para la
produccion; el tener cero fallas en la maquinaria representa mas
dinero.

. Preservar el valor de las instalaciones minimizando el deterioro,

preparando estadisticas de uso para su incorporacion a los
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procedimientos y normas de mantenimiento tanto locales como

internacionales.
e Impulsary cooperar a la generacion de utilidades

e  Maodificar la forma de operar los equipos para mejorar la eficiencia.

1.5.4. Presupuestos.

Frecuentemente los presupuestos de mantenimiento son los primeros en recortarse;
por desgracia, este punto de vista hace que se menosprecie la funcién del mantenimiento
(Newbrough, 1990; Smith, 1992; Wireman, 2003).

Sivalingam (1997) establece que los sintomas de indiferencia hacia el

mantenimiento, por parte de la direccion general son entre otros los siguientes:

o Numerosos paros de equipos

o Horas extraordinarias de trabajo

o Preferencia hacia la produccion sobre el buen estado de operacion de
la maquinaria

o Falta de una planeacion de conservacion de los equipos de trabajo por

parte de los directores y supervisores

o Mantenimiento preventivo insuficiente

o Falta de un programa de reposicion de equipo

o Instalaciones deficientes en la planta productiva

o Falta de seguridad en el manejo de maquinaria y equipo

Los criterios para el recorte de presupuesto para el area de mantenimiento son a
veces discriminatorios y arbitrarios; al tener mas equipos ociosos por falta de
mantenimiento conduce a la acumulacién de pérdidas de utilidad y a la quiebra de la

empresa.
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La alta direccion consciente de su papel ha demostrado que la funcion del
mantenimiento del equipo es parte integral de la operacion total de la planta productiva, la
sinergia de todas las facetas del mantenimiento produce dividendos inmediatos y por largo

plazo.

Si es efectuada una buena practica de mantenimiento, acompafiada con experiencias
técnicas, la reduccion de costos es de 35 % o més. En la actualidad, el disefio cuidadoso del
presupuesto podria ayudar a asegurar beneficios y éxito en un ambiente competitivo
(Newbrough, 1990; Sivalingam, 1997; Smith, 1992; Thomson, 2001; Wireman, 2003).

1.5.5. Costos.

Existe una continua necesidad de reducir costos de fabricacion. En el caso de
compafias multinacionales, la comparacion de costos son hechos internacionales, las
plantas de produccion necesitan reducir costos para asegurar su largo periodo de viabilidad.
En toda compafiia, existen oportunidades de reducir costos, mantenimiento auxilia para este
fin (Ibid).

En mantenimiento se emplean estrategias en forma periédica para reducir costos,
las bases son las condiciones en las cuales se desenvuelve el mantenimiento. Las estrategias
deben incluir; inspeccion de los registros de la operacion de los equipos, partes utilizadas
durante el desarrollo del mantenimiento, reparacion de la misma falla y el registro de los
trabajos desarrollados. Tales estrategias pueden identificar los “puntos calientes” de los
costos altos en mantenimiento, con la elaboracion de una accién y una apropiada decision,
el personal de mantenimiento puede reducir significativamente los costos. Una estrategia
significativa es la confianza centrada en el mantenimiento (Reliance, Center, Maintenance).
Este método ha sido empleado ampliamente con buenos resultados, sin embargo, deberia de

tomarse en cuenta que un sistema de esta magnitud consume tiempo y dinero.

Existen importantes posibilidades de reduccién de costos que han sido pasadas por
alto, algunas areas de oportunidad son:

) Reduccion de labores innecesarias por medio de una accién preventiva
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. Mejores métodos de trabajo

o Herramientas perfeccionadas

. Mayor productividad de la mano de obra mediante una planeacion y
programacion més eficaz de una evaluacion de desempefio

. Mejor control de costos extraordinarios, como tiempo adicional de
maquinaria parada por falta de piezas de repuesto

o La incorporacion de tecnologia nueva en los equipos (Newbrough,
1990).

El costo creciente de fabricacion ha hecho que se modifique la atencién hacia el
mantenimiento del como mejorarlo, medirlo, evaluarlo y controlarlo; la experiencia del
especialista de mantenimiento exige un mayor grado de talento, habilidad y capacitacion
debido a los equipos y procesos nuevos. Las innovaciones que desarrolla mantenimiento en
el lugar de trabajo, arrojan beneficios al reducir costos en la operacion de maquinaria 'y en
los procesos productivos, el operario realiza mejor su trabajo y en forma segura, creando un
ambiente agradable y de confianza disfrutando de su labor, los costos por consiguiente se
reduciran (Moore, 2004; Nakajima,1988; Newbrough, 1990).

1.5.6. Modelo Actual

La tabla nimero 2 considera la evolucién del mantenimiento a través del tiempo y
la funcion que ha venido desempefiado, representa, a su vez el modelo tradicional que se
le ha atribuido a las actividades de mantenimiento. Las cuales han sido las de conservar y

reparar maquinaria y equipos de la empresa
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Tabla nimero 2.

Evolucién del Mantenimiento Industrial

TECNICAS ORIENTADAS AL:

Cuidado fisico de la maquina

Cuidado del servicio

Que proporciona la maquina

o - 1914 1914-1950 1950-1970 1970-77?
CORRECTIVO PREVENTIVO PRODUCTIVO PRODUCTIVO
(MC) (MP) (PM) TOTAL (TPM)

Enfoque a la maquina | Enfoque a la maquina

Con el establecimiento
de

preventivas

Solo se intervenia en

caso de paro o falla algunas  labores

importante

Enfoque al servicio que

prestan las maquinas

de

fiabilidad para la entrega

Importancia la
del servicio al cliente. Se

busca la eficiencia
econdmica en el disefio

de la planta

Enfoque al servicio que

prestan las maquinas

Lograr  eficiencia a
través de un Sistema
comprensivo y
participativo total de los
empleados de
produccion-

mantenimiento

FUENTE: Elaboracion propia, teniendo como base: La Productividad en el Mantenimiento
Industrial. Dounce, E. 2000.México: CECSA. pp.4.

De la tabla nimero 2 se puede observar que las actividades de mantenimiento han

sido dirigidas a la conservacion de la maquinaria y equipo, debemos agregar que las

técnicas de mantenimiento también incluyen la conservacion de la infraestructura de la

empresa en su totalidad, la cual encierra los edificios, tales como las instalaciones,

instrumentos, herramientas, accesorios y aparatos en todas sus categorias.
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Del modelo anteriormente mostrado, se establece que el mantenimiento no se ha
estudiado como generador de innovacion tecnoldgica mejorando la efectividad de la
empresa, debido a los cambios en la forma de operar la maquinaria, cambios logrados en
los procesos productivos al optimizar los tiempos de preparacion del equipo; reduciendo
costos de fabricacion e impactando de manera importante a la operacion de la empresa. De
los ahorros generados en la creatividad e innovacion del mantenimiento, éstos podrian
canalizarse en la investigacion y desarrollo de nuevos productos, dando pauta a que la

empresa genere su propia tecnologia.
1.6. La Creatividad

En este punto se estudia la creatividad y la innovacion como aspectos primordiales
de la generacion de la innovacion tecnoldgica por las actividades que se realizan en el area

de mantenimiento y su relacion con la efectividad de la empresa.

Amabile (2000) establece que en la actual economia del conocimiento, la
creatividad es méas importante que nunca. Estudios recientes sugieren que la era, con la que
principia el siglo XXI se caracterizara por el alto grado de desarrollo de la creatividad de
todos los seres humanos; de ser esto cierto, no solamente se justifica sino que se hace
imprescindible el fomento del espiritu creativo e innovador del empresario de paises en

desarrollo ya que solamente asi podran salir del subdesarrollo dichas naciones.

Los actuales cambios globales, en lo relativo a la formacion de grandes bloques

comerciales, presentan grandes retos para las corporaciones de los paises de tercer mundo.

. Abrirse, comercialmente, a los paises industrializados con los
peligros que esto representa por los flujos de capital, bienes y
servicios que seguramente impactaran fuertemente los habitos de
consumo de los habitantes de las naciones en desarrollo.

. Ser capaces de comercializar sus productos y servicios en los
mercados altamente competitivos de los paises desarrollados;
después de muchos afios de proteccionismo, subsidios y muy poca

competitividad interna.
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. Fomentar una cultura corporativa basada en la creatividad y la
innovacion para no solamente superar los retos momentaneos que se
avecinan sino también para planear un futuro promisorio empresarial
a largo plazo, lo cual redundara no solamente en el bienestar de la
organizacion sino en el de todo el pais y en ultima instancia, del

bloque comercial al que pertenezca.

Se le asigna a la creatividad una serie de actividades en el desarrollo de nuevos
productos y en la forma de operar de las empresas, la creatividad es una llave capaz de
ayudar en forma individual y organizacional de planear los procesos, encontrando nuevos
caminos y solucién de problemas mas rapidos, de tal manera que los problemas se
convierten en oportunidades. Frecuentemente, esto involucra la forma de ver las cosas
desde una nueva perspectiva y forma tradicional de pensar los cuales pueden perder su
significado (Higgins, 2000). La creatividad se ha tratado en diferentes campos; psicologia,
de la educacidn, arte, y mas recientemente en la administracion y negocios; teniendo la

posibilidad de combinar conocimientos e imaginar soluciones que la I6gica no permitiria.

De Bono (1982) distingue la creatividad en una forma de pensamiento lateral, en
contraste al pensamiento logico (vertical): el pensamiento lateral es méas abierto, enfatiza
preguntas sobre las respuestas, realizando saltos deliberados y explorando direcciones no

comunes.

Trabajos recientes en el campo de la creatividad incrementan el entendimiento del
cerebro humano asociando el hemisferio derecho del cerebro con la parte intuitiva, como
oposicion més usual y dominante verbal, la légica del hemisferio izquierdo (Adler, 1994).
Smolenki(1995)sugiere que la creatividad involucra a ambos; la I6gica y la imaginacion.
Fritz(1989)distingue la creatividad como una vision de donde desea la empresa llegar,
solucionando problemas que impidan llegar a la meta (Garavan,1991; Mednick, 1964)
refieren a la creatividad como técnicas en la solucion de problemas tales como; tormenta de

ideas, mapas mentales, y asociacion libre entre otros.
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La creatividad es considerada como parte de la solucién en los procesos y productos,
tales que se puede ver una forma nueva de elaborar un producto, solucionar problemas en
un proceso, desarrollo o interpretacién de nuevos acomodos de maquinaria y equipo,
visualizando nuevos procedimientos. La creatividad puede ser la diferencia entre la
solucion de sucesos en forma negativa o positiva, afectando el crecimiento y desarrollo de

la empresa y del personal que la conforma.

1.6.1. Conceptualizacion.

Garavan (1991) denomina a la creatividad como el descubrimiento o recombinacion
de ideas; Oropeza (1994) establece que la creatividad es la capacidad para resolver
problemas aportando una solucién novedosa que no se conocia con anterioridad y que
soluciona dichos problemas de una forma apropiada. Amabile (2000) se refiere a la
creatividad como a la forma de pensar que tiene la gente, a la mayor o menor inventiva con
que enfocan los problemas. Adler (1994) sugiere a la creatividad como la combinacion de

conocimiento y una nueva forma de redefinir los problemas y soluciones.

De las definiciones encontradas, se resume que, la creatividad es la capacidad para
resolver problemas; aportando una solucién novedosa que no se conocia con anterioridad y

que soluciona dichos problemas de una forma apropiada (Oropeza, 1994).

1.6.2. Componentes de la Creatividad.

Amabile (2000) menciona que dentro de cada individuo, la creatividad es una

funcidn de tres componentes: pericia, capacidad de pensamiento creativo y motivacion.

> Pericia: es, en una palabra, conocimiento técnico, de procedimiento e

intelectual

> Capacidad de pensamiento creativo: determina el grado de flexibilidad e
imaginacion con que afrontan las personas sus problemas. Sus soluciones

¢ponen al reves el status quo? perseveran durante la época de sequia.
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» Motivacion: no toda la motivacion se crea por igual. Una pasién interna por
solucionar el problema que se tienen entre manos lleva a soluciones mucho
mas creativas que las recompensas externas, tales como el dinero. Este
componente denominado motivacion intrinseca es el que méas influenciado

puede estar por el entorno del centro de trabajo.

La pericia comprende todo lo que una persona sabe y puede hacer en el campo mas
amplio de su trabajo, tomemos por ejemplo, a una cientifica en una empresa farmacéutica
que esta encargada de desarrollar un farmaco coagulante. Entre su pericia se incluye su
talento basico para pensar cientificamente ademas de todos los conocimientos y habilidades
técnicas que tienen en campos de como la medicina, quimica, biologia, y bioquimica. No
importa como haya adquirido esta pericia, bien a través de una educacion formal,
experiencia practica o interaccion con otros profesionales. No obstante, su pericia
constituye lo que el premio N6bel economista y psicologo, Herg Simon denomina “ la red
de posibles desplazamientos ", el espacio intelectual que utiliza para explorar y solucionar
problemas. Cuanto mayor sea este espacio, mejor.

El pensamiento creativo, se refiere a como enfoca la gente los problemas y las
soluciones, su capacidad para reunir ideas existentes formando nuevas combinaciones. La
capacidad en si depende de la personalidad asi como de la manera de pensar y de trabajar
de la persona al persistir en una tarea a lo largo de prolongados espacios de “sequia mental
“durante la tediosa experimentacion aumentan las probabilidades de hacer unos
descubrimientos verdaderamente creativos. 10 mismo ocurre con un estilo de trabajo que
haga uso de la “incubaciéon “, la capacidad de dejar a un lado, temporalmente, los
problemas dificiles, trabajar en cualquier otra cosa y luego volver al problema con un

renovado enfoque.

La motivacion es lo que realmente origina el cambio en la persona, existen dos tipos
de motivacion; extrinseca e intrinseca, de los que este Ultimo es el mas importante para la
creatividad. La motivacidén extrinseca proviene de fuera de la persona, tanto si la
motivacién es una zanahoria como si es un palo. Obviamente, el motivador extrinseco que

utilizan los empresarios con mas frecuencia es el dinero, que no impide necesariamente la
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creatividad de las personas. Pero en muchas situaciones, tampoco sirve de ayuda, en
especial cuando hace que la gente se sienta sobornada o controlada. y lo mas importante, el
dinero por si solo no consigue que los empleados se apasionen por su trabajo. Una
recompensa econdémica no puede conseguir por arte de magia que la gente se sienta mas

interesada por su trabajo si cree, de corazon que es mortalmente aburrido.

Pero la pasion y el interés, el deseo interno de una persona por hacer algo, son los
principales componentes de la motivacion intrinseca. Cuando las personas tienen una
motivacion intrinseca, se comprometen con su trabajo por el reto que se supone y porque

disfrutan con ello. El trabajo en si mismo es un motivador (Amabile, 2000).

Las personas creativas ayudan a que las organizaciones incrementen su efectividad,
los trabajadores quienes son los que meten mano, pueden descubrir una nueva forma de
realizar un trabajo superior al método previamente utilizado. Estas sugerencias pueden
finalmente ahorrar dinero a la compafiia. En adicion, el trabajador obtiene satisfaccion al

ver su idea realizada y puede motivar a los deméas empleados a generar mas ideas.
1.6.3. La Solucion Creativa de Problemas

El departamento de mantenimiento ha realizado a través de los afios valiosas
contribuciones a la creatividad en la solucién de problemas; algunas empresas reconocen
esta creatividad y dependiendo del ahorro que se logra en la sugerencia recibida, mayor

serd el estimulo recibido.

Tal pareciera que a medida que se reduce el presupuesto de mantenimiento a falta
de refacciones y bajo la presion del departamento de produccidn, sirven de estimulo para
hacer mas creativo al personal de mantenimiento, y de manera conjunta con la capacitacion
adecuada pueden enfrentar los retos que exige la tecnologia nueva en el disefio de nuevos

equipos (Foszcz, 2003).

Una alternativa de reduccién de costos en mantenimiento es la aplicacion de los

principios de la solucion creativa de problemas (Creative, Problems, Solution) en el que se
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involucran las diferentes etapas del el proceso, y el objetivo es observar nuevas formas de

reducir costos de mantenimiento combinados con la utilidad.

Toda la gente tiene habilidad creativa ya sea en mayor o menor grado, el estilo
creativo concierne a como las mejoras son realizadas. Algunas gentes prefieren hacer
cambios en el producto o hacen mejoras al sistema productivo existente, mientras otros
prefieren hacer cambios paso a paso o realizan las cosas de manera distinta. Esta es una
expresion de estilo de creatividad. El estilo creativo puede ser medido sobre una
continuidad, el adaptador excesivo, prefiere desarrollar cambios crecientes, el innovador
excesivo, prefiere realizar cambios radicales y nuevas formas de hacer las cosas. Todos los
estilos de creatividad son importantes y con la comprension adecuada y la combinacion de
estilos, son agentes muy poderosos para realizar mejoras.

Sin embargo, un aspecto importante del empleo de los principios en la solucién
creativa de problemas (CPS) es que los ingenieros deberian de entender y apreciar el estilo

creativo propio y de los demas (Thompson, 2001).

El pensamiento divergente (tormenta de ideas, imagenes visuales etc.) y
convergente (analisis comparativo agrupacion de ideas etc.) es tratado usualmente como un

par de actividades, ejemplo, la generacion de ideas seguidas por su evaluacion.

El proceso en la solucién creativa de problemas (CPS) se describe en cinco lineas,
generalmente en la estacion del proceso, en cada etapa del proceso y la actividad divergente

0 convergente.

Encontrar el desorden
Descubrir el problema
Encontrar las ideas

Decidir la solucién

o ~ W N E

Aceptar la decision

La soluciéon creativa de problemas puede estar encaminada en diferentes

direcciones. problemas como: ;Por qué son tan altos los costos de mantenimiento de la
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planta? .En este caso, una exploracion inicial es muy importante: la forma en la cual se esta
ocupando el equipo en planta, la edad de la planta, los servicios de contratistas, la
reparacion y mantenimiento sujetos a los horarios de produccién, tiempo indispensable para
hacer una rapida reparacion, falta de uso del historial del equipo, trabajar el equipo sin
respetar los parametros de disefio; posteriormente se procede a la identificacion de las
areas hasta descubrir el territorio del problema. Se debe tomar el tiempo necesario para
localizar el inicio del problema. Sin embargo, un equipo de trabajo puede encontrar quizas
demasiado rapido el area del problema, lo que requerira realizar una evaluacion para la
comprobacion de los resultados esperados. Descubrir este tipo de problema puede tomar
una sesion de dia y medio. Kepner (1989) define el problema como una desviacion entre el

desempefio esperado y el real, segun se aprecia en la figura nimero 4.
Figura namero 4.

Estructura de un problema

DESEMPENO DESEMPENO
DEBIERA DEBIERA
|
CAMBIO
|
DESVIACION
DESEMPENQ;
REAL
PASADO PRESENTE

FUENTE: Kepner, C. y Tregoe, B.( 1989). El Nuevo Directivo Racional. Mexico: Mc. Graw Hill.
P.27

65



En la solucidn creativa de problemas encaminados a la maquinaria se debe hacer la
investigacion en forma cuidadosa, asegurando que la fuente del problema yace en la
equipo. En el inicio de la sesion se describe el problema, se pasa un video de la operacion
para que todos estén familiarizados con el equipo, el grupo deberia de aconsejar quizas una
solucion provisional que ellos observaron: la necesidad de un equipo de monitoreo, la
necesidad de mejorar el disefio del equipo o la forma de realizar el mantenimiento. La
composicion del grupo puede ser variada y deberia ser seleccionada acorde con la
naturaleza de la maquinaria. Por ejemplo, en el caso de un equipo que fue ensamblado para
una procesadora de alimentos, la formacion de un equipo multidisciplinario comprendera:
ingenieros mecanicos, electricistas, instrumentistas, cientificos en alimentos, personal

operador, y un administrador de proyectos.

Cuando se analiza un equipo que excedio un alto costo de mantenimiento, se
observara posiblemente un cambio en el proceso de operacion, en el disefio de la maquina o
por mejoras en las practicas de mantenimiento (Thompson, 2001). En las sesiones de
solucién de problemas se requiere, la colaboracion estrecha, la destrezay la experiencia de

del personal de planta para diagnosticar el problema y restaurar el equipo.

La clasificacion de la creatividad se puede presentar acorde con los cambios
efectuados en: el producto, el sistema de produccidn, el proceso, el disefio del equipo y
cambios en las nuevas formas de operar el equipo, dando como resultado incrementar la

efectividad en las empresas.

1.7. La Innovacion

La innovacion tecnoldgica constituye una fuente importante de aumento de la
productividad y actualmente es considerada sindbnimo de modernidad. Ademas, permite
lograr un mayor volumen de bienes y servicios, un perfeccionamiento de la calidad, la
introduccién de nuevos métodos de comercializacion, etcétera; mediante una mayor
automatizacion y tecnologia de la informacion, releva al operario de tareas pesadas y

monotonas. La automatizacion puede, asimismo, mejorar el manejo de los materiales, su

66



almacenamiento, los sistemas de comunicacion y el control de la calidad. Sin embargo, los
factores tecnologicos por si solos no conducen a resultados efectivos en el largo plazo si no
van acompariados por el desarrollo del factor humano; ademas, no debe olvidarse que la
empresa no es autocontenida y que se halla inmersa en un sistema econémico-social-

productivo mas amplio (Flores, 1997).

La innovacion es un proceso que en muchos de los casos pasa desapercibido debido
en parte a los cambios al producto terminado son minimos, sin embargo, los ahorros en los
costos y los incrementos de utilidades provenientes de la preferencia de los consumidores
son detectados por la contabilidad del industrial (Whinston,1980), de tal forma que las
innovaciones registradas y que aportan tecnologias aplicadas son aquellas que han
cambiado notoriamente al producto, ya sea en su constitucion o en su velocidad de
produccion; cuando esto sucede la inversion se recupera con mayor capacidad con mejor

respuesta y penetracion en el mercado (Mer,1988).

El personal de mantenimiento es un generador de la innovacion en los procesos y
en los productos dentro de la empresa manufacturera, no Unicamente como“reparador de

maquinaria y equipo”.

Mer (1988) establece que la innovacion puede producirse en dos formas distintas:
innovacion en pequefa escala o cotidiana. Este tipo es el que tiende a mejorar poco a poco,
un proceso, una maquinaria, un sistema, etc. Estd clase de innovacion se encuentra al
alcance de todos los empleados de una empresa y no requiere de muchos conocimientos, ni
de especializacién y mucho menos de altas inversiones econémicas. EIl tiempo para su
implementacidn es muy corto, la innovacion en pequefia escala es la que puede proyectar a
una corporacion hacia una posicion competitiva mejor, si se dirige a la obtencion de

mejores estandares de calidad, precio, servicio o proteccion al medio ambiente.

Ejemplos de esta clase de innovacion: reciclado de todo tipo de residuos industriales
de una empresa, los cuales se perdian anteriormente; un pequefio cambio en el flujo de
informacidn de una organizacién, para que esta sea mas fluida; eliminacion de papeleo en
una compafiia; cambio pequefio en algin aditamento de una méaquina para que esta

produzca mas o0 su operacion sea mas segura.
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Innovacion de cambio o gran avance tecnoldgico. Este tipo de innovacion es la que
trae consigo una gran transformacién o mejora tecnoldgica considerable. Para llevarla a
cabo se requieren grandes inversiones econdmicas, conocimientos profundos y
especializados sobre algun aspecto del ser humano, una infraestructura tecnoldgica

apropiada y un tiempo de espera relativamente largo.

Cuando una empresa logra alcanzar esta clase de innovacion, su ventaja competitiva
aumenta enormemente. Los clasicos ejemplos de este tipo de innovacion son: las
computadoras, los modernos equipos de comunicacion, las nuevas telas sintéticas, la

tecnologia espacial, etc.
1.7.1. Conceptualizacion

La innovacion, consiste en la introduccion de cambios técnicos o de conformacion
en el disefio y caracteristicas de un producto existente, de cambios en los procesos
industriales o de nuevas técnicas de gestion o de comercializacion que llevados a la practica
producen, o deberian producir, un impacto econémico y social. La innovacion es hacer
cosas nuevas, las ideas son inatiles a menos que sean usadas con la prueba de que su valor

estd en su implementacion (Ramirez, 1998).

Drucker (1989) establece que las personas tienen imaginacion, que piensan, son
creadoras y portadora de ideas provenientes del estudio y la experiencia. El trabajador
intelectual produce conocimientos, ideas, informacién y el Unico factor de produccion que
permite a las sociedades y economias altamente desarrolladas del presente( Estados Unidos,
Europa Occidental y Japdén) hacer frente a la concepcion lineal y acumulativa del cambio
tecnoldgico; hay que contraponer su caracter sistémico y complejo asi como el hecho de
que las innovaciones tecnoldgicas no se producen por completo y de inmediato, si de modo

parcial y mediante negociaciones y adaptaciones a los intereses existentes.

Adaptar la innovacién implica una busqueda continua y sistematica del cambio con

el proposito de adaptar las estrategias y los planes a la nueva realidad.
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La regla constante del progreso y la explicacion fundamental de las diferencias del
desarrollo de los pueblos es la innovacion, principal factor de todo el crecimiento. La
National Science Foundation, de Estados Unidos realizo una de las encuestas mas
completas sobre la cuestion, cuyas condiciones sefialaron que desde 1929, la mitad de
crecimiento de Estados Unidos se ha debido a la innovacion. Los estudios actuales sobre la
causa fundamental del elevado numero de empleos creados en los ultimos 20 afios y la
reduccién de tasas de desempleo han mostrado, que las pequefias y medianas empresas
(pymes) han sido la causa principal del éxito. En el mencionado pais se inician en la
actualidad unos 600.000 negocios/afio y en el periodo que va de 1963 a 1983 se crearon
40.000.000 de empleos, de 71 445 000 en 1963 se paso a 111 550 000 en 1983.

La innovacion es el elemento fundamental por el que la empresa provoca el cambio,
encontrando en el una oportunidad para su beneficio y el de toda la sociedad para lo cual ha

de poner en practica una capacidad superior de gestion de cambio tecnoldgico.

Un ejemplo concreto del riesgo en optimizar lo existente, en lugar de apuntar hacia
las nuevas necesidades, sucede en el mercado de la computacion. IBM mantuvo su vision
en el hardware y Microsoft apunto al software. Unos se orientaron a optimizar lo existente
el otro a innovar atendiendo el mercado, los grados de competitividad que las empresas se
ven obligadas a mantener en unos mercados cada vez mas amplios y duros, requieren que la
funcién innovacion sea permanente, con la incorporacion de todos los elementos
tecnoldgicos, y de la gestion disponible, esto significa constantemente informacion y

actualizacion profesional cada vez mas frecuente.

El enfoque tecnoldgico de la innovacion parte de la creencia en la ciencia y la
tecnologia como recursos de solucidn de problemas y satisfaccion humana. Elias segin De
la Torre (1993) fundamenta el cambio, con base en estudios empiricos, apoyo tecnolégico y
criterio de eficacia. Se parte de la creencia implicita de que el cambio es en si un valor y la
eficacia su mayor expresion, soslayandose cuestiones éticas y axiologicas. Se investiga la

eficacia de materiales y métodos para luego difundirlos.
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Si alguna nota cabe atribuirle undnimemente a la innovacion es su
multidimensionalidad y es considerada como un complejo conjunto de procesos Yy

estrategias implicadas en su construccion y desarrollo.

De la Torre (1993)citando a Havelock y Huberman (1980) afirma que estos autores
se refieren al proceso de innovacion bajo cinco puntos de vista no excluyentes, pudiendo
darse simultdneamente hechos, personas cambios, problemas, sistemas: innovacién como
proceso de sucesion cronoldgica de hechos, que van desde que se plantea la necesidad o
problema, se toma conciencia de ella, se planifica el modo de satisfacerla, terminando con
la necesidad cubierta; innovacién como conjunto de personas e instituciones que comparten
ciertas metas y recursos pero desempefian roles diferentes; innovacion como cambios o
transformaciones de programas, materiales, habitos, etc.; innovacion como proceso de

solucion de problemas y innovacion como sistema.

Por su parte Schumpeter (1939) defini6 a la innovacion como el cambio historico
irreversible de hacer las cosas, y a la empresa como la realizacion de nuevas
combinaciones y emprendedores a los que dirigen dicha realizacién y esto lo expresa como
un “cambio en la funcién de la produccion “. Asi mismo Garzon (1997) afirma “quien no
aplica remedios nuevos tendra que aceptar nuevos males, porque el tiempo es el maximo

innovador”

Drucker (1986) plantea que la innovacion es la accion de dotar recursos con una

nueva capacidad de producir riqueza y crear un recurso dotando a algo de valor econémico.

Garfield (1993) establece que la innovacion es el producto del conocimiento de las
necesidades del cliente, de las tendencias del mercado, de las ofertas de los competidores,
de los intereses de los distribuidores, de las tecnologias cambiantes, entre otros y de la
delegacién moderna(Epowerment)que es una combinacién de autonomia y responsabilidad,
por lo tanto la organizacion innovadora es una entidad de aprendizaje, donde la coleccién
de informacion y la adquisicion del conocimiento son partes integrales y permanentes del

trabajo de todos sus empleados.
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De la Torre (1993) citando a Pérez Serrano (1990) determina que este autor resume
la innovacidén en: que aporte algo nuevo a la realidad o sistema, sin querer decir que sea
enteramente nuevo, sino algo diferente; exige esfuerzo deliberado y duradero; debe poseer
constancia en el tiempo; el proceso debe ser evaluable tanto por los datos de entrada como
de salida; intenta mejorar la practica; exige en su constitucion y desarrollo componentes

integrados de accion y pensamiento.

Ramirez (1998) define innovacién como el proceso complejo compuesto por varios
sub procesos complejos, todos interrelacionados a un objeto comun, cuyo proceso va desde
la concepcion de una nueva idea, a la solucion de un problema y posteriormente a la
utilizacion difundida de un nuevo satisfactor y esta orientado a generar cambios para la

organizacién o la economia.

Broehl (1982) por su parte hace la distincion entre innovacion original, transferencia
de innovacién adaptable asi: la innovacion puede ser transferida a otras situaciones. Se

llama innovacidn adaptable a la tecnologia transferible.

Peter y Waterman (1982) citando a Freeman plantean “que las innovaciones se

realizan segun las necesidades del mercado”.

Walker (1979) propone que la innovacion es crear e introducir soluciones originales
a las necesidades existentes y a las nuevas que surjan, deben ser el tema central de la
sociedad y para la gerencia durante las proximas décadas. Los retos son nuevos y a una

escala nunca antes intentada por el hombre.

Para Martinez (1991) innovar contempla introducir nuevas combinaciones entre
factores de la produccion para generar un producto mejor, nuevo o diferente, que impacte
positivamente en el mercado y en el medio ambiente y conlleve tanto beneficios
econdémicos como sociales, esto teniendo en cuenta que la innovacién no es un concepto
técnico sino econémico segun Drucker (1977) cuya aceptacion estara determinada por sus

efectos en el mercado y estratégicamente como una ventaja competitiva.
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Price (1972) define a la innovacién como el grado en que una actividad o proceso es

un primer usuario o usuario temprano de una idea en un sistema social.

Tambien se destaca el impacto de la innovacion en lo que Scharch (1992) aduce,
que el ochenta por ciento de los productos que compraremos dentro de diez afios, no
existen todavia, y en paises como Estados Unidos, hasta siete nuevos productos son
lanzados por dia, por lo tanto el futuro dependera de la calidad de la innovacion y del
espiritu emprendedor que lo hace posible.

Por lo tanto la innovacion para Adair (1992) tiene como significado el producir o
introducir algo nuevo, ya sea una idea, un método o un instrumento para ponerlo en
marcha, asi la innovacion es la concepcion de una idea la cual requiere de un proceso para
que se lleve a cabo en un uso productivo, entonces la innovacion es una actividad humana
que se asegura si existe un proceso intencional y planificado para que sea aceptado en el

cambio de la organizacion.

Pero la innovacion no aparece, es segun Drucker (1992) el resultado de un trabajo
arduo y sistematico, esto debido a que conlleva el aprovechamiento sistematico de la
oportunidad, de los cambios en la sociedad y la economia, en la estructura demografica y
en la tecnologia.

También Porter (1991) considera de vital importancia a la innovacién ya que la
ventaja competitiva se deriva fundamentalmente de la mejora, la innovacion y el cambio.
Las empresas consiguen ventajas sobre sus rivales nacionales e internacionales porque
perciben una nueva base para la competencia, ya que la innovacion en términos estratégicos
se define en su sentido mas general incluyendo no solamente las nuevas tecnologias sino

también nuevos métodos o formas de hacer las cosas.

La innovacion se puede materializar en el disefio de un nuevo producto, un nuevo
proceso de produccion, un nuevo enfoque de mercadotecnia, 0 una nueva manera de formar
u organizar, puede englobar virtualmente cualquier actividad de la cadena de valor y sobre

esta parte final aclara que “la ventaja competitiva abarca todo el sistema de valor concebido
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como el conjunto de las actividades relacionadas con la creacion y uso de un producto y

ésta se mantiene solamente gracias a mejoras incesantes” (Porter, 1991).
1.7.2. Tipologia

Se definen diferentes clases o tipos de innovacion, asi Schumpeter (1939) sefala
cinco tipos de innovacion: la produccién de una mercancia nueva; un metodo nuevo de
produccidn; la explotacion de una fuente nueva de materias primas; la conquista de un

mercado nuevo; la reorganizacion de un sistema de produccion.

El modelo de Mayers-Marquis citado por Ramirez (1998) establece tres tipos de
innovaciones: graduales; mayores y de asalto, las primeras estan orientadas a mejoras
graduales en procesos y productos; las mayores se generan de la sumatoria de un camulo de
innovaciones graduales y las de asalto generan un nuevo producto o proceso. Ejemplo de
innovaciones de asalto: xerografia, transistor, circuito integrado etc., por parte de la
innovacion gradual: el interruptor fosforescente de corriente eléctrica, aire acondicionado

con control de humedad, bateria eléctrica de larga duracion (Ibid).
Grossman (1992) plantea la siguiente clasificacion:

o Segln el tipo: innovacion de dominio tecnoldgico, innovacién de dominio no

material.

o Segun el grado: absolutas o radicales, relativas a productos existentes (mejoras) y de

primera imitacién para mercados diferentes.

Grossman(1992) citando a Teissier du Croos determina otra clasificacion: tecnologia
de punta, tecnologia de avanzada, tecnologia comun y tecnologia primitiva. Ramirez (1998)
las clasifica ademas en innovaciones de asalto, aquellas que producen un gran adelanto en

el campo tecnoldgico, un adelanto extraordinario.

Aguilera (1995) clasifica a las innovaciones en: innovaciones mayores y menores;

innovaciones radicales; innovaciones de ruptura; e innovaciones de punta.
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En este proceso de busqueda se encontrd que Henderson y Clark (1990) hacen la
propuesta de una clasificacion que contempla: innovacion incremental o de cambios
menores; innovacion modular, por etapas; innovacién radical y adiciona la innovacion
arquitectural cuya esencia radica en que una innovacién arquitectural que es la
reconfiguracion de un sistema establecido, vinculando componentes existentes de una
manera nueva, haciendo cambios significativos en la interaccion entre componentes. Esto
quiere decir que son cambios en el modo en el cual los componentes de un producto se

vinculan, para integrarse de manera nueva, mas eficiente y eficaz.

Callahan (1997) establece que, lo Unico constante es el cambio, la administracion
debe soportar tecnoldgicamente los cambios, la forma de hacer las cosas habitualmente no
es perpetuo. Haciendo las cosas de la misma forma daran el mismo resultado. Las empresas
de clase mundial, se deben inclinar por el cambio, evitando costos de mantenimiento

innecesarios.

Para fines del presente trabajo se trabajara con el concepto de innovacion,
propuesto por Henderson y Clark (1990) que contempla innovacion incremental o de
cambios menores; innovacion modular, por etapas; innovacion radical y adiciona la
innovacion arquitectural el cual consiste en el estudio de todos los componentes del
producto como un sistema integrado. La innovacién consiste en la introduccion de cambios
técnicos o de conformacion en el disefio y caracteristicas de un producto existente, de
cambios en los procesos industriales o de nuevas técnicas de gestion o de comercializacion
que llevados a la practica, producen o deberian producir un impacto econémico y social
(Ramirez, 1998).

1.7.3. Proceso de Innovacion.
En el proceso de innovacion se consideran las siguientes etapas:
1.- Parte de una situacion problematica (oportunidad).

2.-Se procede al diagndstico derivado del mantenimiento efectuado.
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3.- Se plantean posibles soluciones (ideas)
4.- Se realiza la:

a) reparacion
b) adaptacion o

C) innovacién

5.- Se genera la nueva tecnologia
6.- Se implementa la nueva tecnologia

7.- y se realiza la evaluacion

El proceso es dinamico, por lo que se generaran nuevas innovaciones a medida del

desarrollo de las actividades de mantenimiento como parte de sus actividades cotidianas.

El desarrollo de actividades innovadoras que surgen del mantenimiento, se presenta
aun en las Tecnologias de Manufactura Avanzada(AMT) tales como los sistemas de
manufactura flexible y la manufactura por computadora, que no Unicamente reemplaza el
esfuerzo fisico humano, sino también el esfuerzo mental. Sin embargo la intervencion del
personal mantenimiento debe ser necesaria. Los problemas pueden ser complejos y dificiles
de solucionar en plantas altamente automatizadas y procesos continuos. Sin embargo la
experiencia y habilidad del trabajador de mantenimiento puede dar solucionar los
problemas y tener el equipo disponible. Los costos potenciales consecuentes de
complicaciones con el equipo, significan que se deba dar una rapida respuesta para

solucionar los problemas de la maquinaria.

En empresas manufactureras de proceso continuo, sugieren el desarrollo de las
practicas de un mantenimiento preventivo (PM), donde se origina el proceso de innovacion
tecnologica, evitando paros en la maquinaria y mejorando la eficiencia en la operacion de
los procesos, reduciendo los costos elevados que surgirian al estar la maguinaria en reposo
(Thompson, 2001).
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Los procesos aceleran el deterioro de la maquinaria, el mantenimiento significa la

salud del equipo. Haciendo una analogia con la salud humana, la medicina preventiva

tiende a reducir la incidencia de enfermedades, retardando los decesos e incrementan

significativamente la calidad de vida humana. Similarmente, el mantenimiento preventivo

es una medicina provisoria y mantiene saludable al equipo, como se puede apreciar en la

figura numero 5.

Figura nimero 5.

La Medicina Preventiva del equipo = Mantenimiento preventivo

Medicina Preventiva

Prevencion Diagnostico
diaria de la salud
Prevencion de Medicion de
Deterioros deterioros
Mantenimiento diario: Inspeccidn

(lubricacidn, limpieza,
ajustes, Inspeccién)

(Diagnostico)

Reparacion de

Tratamiento
Temprano

deterioros

Realizar las reparaciones
preventivas
(Adelantar los Reemplazos)

Mantenimiento Preventivo

FUENTE: Nakajima. S. 1998, Introduction to TPM; Total Productive Maintenance.
Cambridge: Productivity .Press.pp34
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La Figura nimero 5 compara la medicina preventiva con el mantenimiento preventivo.
La primera hace énfasis en prevenir los males, tal que las enfermedades no contagien a todo el
sistema. Una dieta apropiada y basicamente higiénica (ejemplo, lavarse las manos, un enjuague
bucal etc.), ayuda a prevenir enfermedades. En suma, un chequeo periédico de la salud
elaborado por especialistas favorece tempranamente la deteccion de problemas y el tratamiento
adecuado. Los servicios de mantenimiento, efectuados diariamente a los equipos tienen el

mismo proposito.

El cuidado de la lubricacién, limpieza y el procedimiento de ajuste de bandas,
medicion de parametros de temperatura, humedad, cantidad y calidad del aire y otros, y
dirigiendo las inspecciones, pueden prevenir los deterioros y las fallas potenciales de los
equipos, (evitando enfermedades). Igual que la salud es responsabilidad de cada gente, la
persona que usa un equipo, deberia de ser responsable por la salud de éste. EI mantenimiento
diario, es responsabilidad del operador del equipo, ésta es basicamente la premisa del
mantenimiento autbnomo por los operadores. Mas all4, el personal de mantenimiento, quien en
efecto son “doctores del equipo “, son responsables de las inspecciones periddicas (auditoria
del funcionamiento del equipo, como inspecciones de la salud) y reparaciones preventivas
(adelantando las funciones del reemplazo, como tratamiento temprano). Asi, el mantenimiento
preventivo decrece el nUmero de interrupciones (enfermedades del equipo) e incrementa la

vida del equipo.

La practica de la medicina preventiva, es facilmente alcanzable. El costo de la
prevencion diaria y el chequeo periddico es minimo comparado con gastos que incurren cuando
el cuidado de la salud es descuidado y cuando la enfermedad conduce a una hospitalizacion
(Nakajima, 1998; Newbrough 1990).

De manera similar, es mas econémico reparar el equipo, basado en un mantenimiento
preventivo, que esperar hasta que este completamente deteriorado. En esta etapa el costo de
reparacion es exorbitante. Sin embargo, bastante extrafio, muchas compariias no cambian a la
practica del mantenimiento preventivo, o practican este Unicamente casi angustiosamente, aun

cuando ellos entienden la importancia del mismo.
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El personal de mantenimiento elimina las fallas antes de la presentacion de paros

prolongados y realiza innovaciones en los equipos, algunos puntos que contribuyen son:

» El mantenimiento basico en buenas condiciones (limpieza, lubricacion y
ajustes)

Sujetarse a los procedimientos de operacion.

La restauracion de deterioros

Perfeccionamiento de las debilidades en el disefio

Y V VYV V

Perfeccionamiento de la operacion derivada de la experiencia del
mantenimiento.

» Disefio de herramientas especiales.

Cada persona involucrada con la operacién del equipo o mantenimiento, debe
trabajar para disminuir las fallas, un andlisis del mantenimiento preventivo consistiria en lo

siguiente:

= Definicién del problema

= Analizar el problema

= Aislar cada condicion que pueda causar el problema

= Evaluar el equipo, materiales y el método

» Planear la investigacion.

= Investigar el mal funcionamiento

= Planear y formular las mejoras que se pueden efectuar al equipo o proceso

(innovaciones).

Las empresas, han hecho esfuerzos para implantar el mantenimiento autébnomo; los
operadores y el personal de mantenimiento encuentran dificultad para cambiar el concepto
“yo opero, tu arreglas “, los operadores son ocupados todo el tiempo en el proceso, el
personal de mantenimiento es ocupado todo el tiempo en responsabilidades de

mantenimiento, tales actitudes y expectativas no es posible cambiarlas de la noche a la
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marfiana, es una de las razones por los cuales el proceso dura de dos a tres afios, cambiar la
forma de pensar el medio ambiente toma tiempo. Las tecnologias de produccion nuevas
tienen el potencial para cambiar mas que el producto como son producidos éstos, cambian
fundamentalmente la funcion de manufactura, incluyendo el mantenimiento (Swanson,
1999).

El uso de personal es mas amplio, para el proceso de tareas simples de
mantenimiento y es consistente con la filosofia del justo a tiempo (JIT) con la capacidad del
empleado. El operador involucrado provee experiencia técnica para participar en el
diagnostico rapido y correccion de los problemas del equipo, mejorando los métodos de
operacion, perfeccionando la herramienta y realizando innovaciones (Callahan, 1997;
Nakajima, 1998; Newbrough 1990).

Esta necesidad para mejorar la destreza para solucionar problemas podria requerir
de trabajadores que cuenten con un alto nivel de innovacion, capacitacion, motivacion y
una amplia destreza. Es preciso incrementar el uso de las practicas para detectar los
problemas de funcionamiento de equipo, el mantenimiento del equipo puede llegar a ser
mas critico para los operadores productivos. Con un programa de mantenimiento
preventivo la probabilidad de interrupcion del equipo es reducido; el mantenimiento
preventivo fue identificado como uno de los factores criticos en la implementacion del justo
a tiempo (Nakajima, 1998). Investigaciones previas han propuesto modelos ligando las
caracteristicas de la tecnologia de la produccion y las practicas de administracion del

mantenimiento (Swanson, 1999).

Es absurdo producir productos de calidad continuamente sin un equipo confiable y
efectivo. Es la tesis de un mantenimiento productivo total (TPM) y la cultura de trabajo
adoptada por varias industrias japonesas. Los tres principales conceptos de un
mantenimiento productivo total (TPM) son maximizar el mantenimiento efectivo del
equipo, el mantenimiento auténomo del operador y las actividades que realizan pequefios
grupos en la compafia. Los cambios para las manufactureras en Estados Unidos seria

aprender del modelo japonés y encontrar los caminos para adaptarlo a la cultura de
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trabajo americano. Con la direccion adecuada se podria obtener incremento en la

productividad y desarrollar ventajas competitivas.

1.7.4. Beneficios.

Los beneficios que arroja la innovacion tecnoldgica son varios, entre ellos se pueden
contar con: incrementos en el mantenimiento preventivo (PM) en un 200 %, reduccion de
emergencias en un 75 %, eliminacion de los procesos de compras en un 25 %, mejora en
el aseguramiento de producto terminado en el almacén en un 95 %. ElI mantenimiento es
una ciencia avanzada encaminada en la misma direccién de la innovacion tecnoldgica de

las maquinas y necesidades de los procesos (Schonberger, 1996; Sivalingam, 1997).

Durante el desarrollo y analisis del trabajo de mantenimiento en el equipo, se
corrigen las deficiencias de disefio, restaurandolo a una condicion original o mejor, no
simplemente realizando remiendos (Moore, 2004, Newbrough, 1990). Dando paso a la
innovacion desarrollada en mantenimiento con las ventajas de una adecuada utilizacion de
maquina se obtendra una capacidad de produccion més alta. Las empresas estan obligadas a
una utilizacion de planta lo mas eficaz posible debido al aumento de las demandas
complejas del mercado, con tiempo de disposicion de maquina y tiempo muerto reducido,
esto permitird la flexibilidad creciente ya que es necesario responder en los mercados

globales actuales (Schonberger, 1984).

La operacion y disposicion de la maquinaria y equipo es una de las actividades
tipicas en una fabrica que se ha pasado por alto muchos afios. Los supervisores y
operadores no tenian interés por las funciones de mantenimiento y su larga duracion en la

reparacion era aceptada como forma de vida (Ajala, 1992).

Los resultados del tiempo muerto en la disposicion de maquinaria y el alto nivel de
inventario, genera un tiempo substancial en la fabricacion y este no utiliza al valor
agregado del producto, incrementado los costos en la fabricacion el cual no puede verse

reflejado en el precio de venta del producto.
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Debido a la competencia mundial, la disposicion rapida de maquinaria es esencial.
Si se disminuye el tiempo de indisposicion, el inventario y el tiempo de fabricacion,
permitird que la fabrica sea bastante flexible y podra responder a las demandas dinamicas
del mercado. Otra ventaja es el hecho de que las prioridades del trabajo, las cuales cambian,
pueden ser manejadas correctamente. Las técnicas para la disposicion rapida de maquinaria
y equipo se deben utilizar para desarrollar un proyecto en la reduccion del tiempo de
reparacion que implica a operadores, supervisores, equipos del mantenimiento y a los

ingenieros.

Las actividades de mantenimiento en el equipo se han pensado como
responsabilidad Unica del departamento de mantenimiento. Esto no es verdad en un
ambiente justo a tiempo (JIT). Cuando el personal de mantenimiento esta desocupado se
fijaran en una maquina que esta funcionando incorrectamente, esta actividad es reactiva. Si

las funciones del mantenimiento no son proactivas, agregaran costo al producto.

Puesto que la Comunidad Economica Europea (EEC) se estd conduciendo para
hacer un competidor en los mercados globales, es importante que los fabricantes califiquen
con clase mundial. Para tener éxito en este nuevo ambiente global, en el cual se incrementa
el numero de fabricantes, se deben emplear técnicas de fabricacién de clase mundial y
eliminar practicas desordenadas en todas las operaciones, esto incluye las actividades de

mantenimiento.

Estas ventajas permitiran que un fabricante resuelva demandas del consumidor en
calidad, precio y entrega con un bajo costo, armonizando la agenda de produccion y
mantenimiento (Ajala, 1992; Thompson, 2001).

Un buen servicio de mantenimiento, de conservacion de instalaciones y equipo
busca reducir al minimo la suspension del trabajo productivo, al mismo tiempo que hace
mas eficaz el empleo de dichos elementos y de recursos, a efecto de conseguir los mejores

resultados con el menor costo posible.
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2. FUNDAMENTOS DE LA INVESTIGACION.

La relacion mantenimiento-innovacién sugiere un proceso de estimulaciéon de la
creatividad humana aplicada al desarrollo de tecnologia en las empresas para ayudar a que
estas sean mas efectivas y competentes en un mercado cada vez mas demandante de calidad
y bajo costo de los bienes y servicios. Desafortunadamente, la serie de hallazgos surgidos
durante las actividades de mantenimiento no han sido en su mayoria documentados,

perdiéndose la riqueza de conocimientos que de ello se genera.

El presente trabajo es el resultado de la combinacion estudio-experiencia
desarrollada por mas de 30 afios de labor profesional, en su mayoria en el area de
mantenimiento y cuatro de formacion como técnico electricista, cinco afios en la formacién
de ingeniero industrial eléctrico y cuatro afios en la Maestria de Ciencias Administrativas,
en la especialidad de Administracién de Negocios en los cuales se ha podido comprobar
que el mantenimiento estimula la creatividad, es innovador y es creador de tecnologia.
Debido al desarrollo de tecnologia nueva, las labores de mantenimiento son muy diversas
no se centra solo en la funcion de reparar equipos incluye habilidades implicitas que por su
naturaleza parecen comunes, tales como la experiencia y el conocimiento, encaminados a
conservar los bienes de la empresa. Al documentar los hallazgos que se dan durante el
mantenimiento, hace mas enriquecedor las labores de mantenimiento, actividades
encaminadas a ser mas eficientes los procesos productivos, en una forma mas confiable,

dando como resultado una empresa mas competitiva.

Cuando el personal de mantenimiento, disefia herramientas nuevas y mejora los
métodos de trabajo, logra un mejor servicio al cliente interno/externo, sean en las areas de
Produccion, compras, control de calidad, almacenes etc. Esto da como resultado contar con
instalaciones, maquinarias y equipos operando a tiempo y confiablemente, que redunda en
una Optima produccion de bienes y servicios y resultando un mejor servicio al cliente final.
Al ser la empresa mas eficiente y competitiva, da como resultado o debiera de dar una

generacion de utilidades mayor.

El describir la relacion “mantenimiento —innovacion “y el proceso de estimulacion

de la creatividad humana para la generacion de innovacion tecnologica en el desarrollo de
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maquinaria, equipos y procesos, podrian resultar en ventajas requeridas en un mercado
altamente competitivo. Con la ayuda del personal de mantenimiento es posible la
adecuacion a la nueva tecnologia, sin generacion de gastos para lograr la operacion de

equipos mas efectiva y segura.

2.1. Situacion problematica

La productividad es el elemento vital de toda economia y el fundamento del
estandar de vida del ser humano (Torres,1997); en la actualidad, México se encuentra
sujeto a un mercado globalizado, las exigencias de manufactura de productos de calidad y
costos competitivos son altas, la preocupacion de todo gobierno es generar empleos y
conservar las plantas productivas, el uso adecuado de maquinaria y equipo forma parte
integral de la productividad, el mantenimiento apoya a disminuir costos en la fabricacion de
bienes realizando innovaciones en; equipos , maquinas y procesos productivos, mejorando

en forma considerable la calidad de los productos.

En diversas investigaciones realizadas (Newbrough, 1990; Smith, 1992; Wireman,
2003) se demuestra que el papel que ha desempefiado el mantenimiento a traves de la
historia es Unicamente el de una funcidn de reparar las fallas en los equipos y conservar la
infraestructura de la planta; los gerentes tienen aun la idea de que el presupuesto asignado
al departamento de mantenimiento es un gasto y no una inversion en sus activos utilizados
para trasformar la materia prima. No se ha resaltado la funcién que ejecuta como generador
de ideas y el talento creativo que aporta el personal al realizar innovaciones en pequeiia,
mediana o gran escala al operar el equipo, evitando desperdicios de materiales, en la
busqueda de materiales sustitutos etc. El personal de mantenimiento escasamente deja
evidencias de los cambios efectuados y las ventajas que ello produce, perdiéndose el
enriquecimiento de conocimientos generados, solo queda la satisfaccion al personal al saber

que contribuyeron a incrementar la productividad.

Es posible que los gerentes de empresa estén desaprovechando los recursos

disponibles al no saber conducir adecuadamente la generacion de innovacion que tienen a
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su alcance ni estar generando la tecnologia propia que los haga autosuficientes; falta vision
a los empresarios para enfrentar la situacion problematica generalizada de la

productividad.

2.2. Planteamiento del problema

Las interrupciones en las diversas operaciones de las empresas, sobretodo en las

industriales, representa paros en la planta que generan incrementos en:

Los costos por tiempos muertos
Desperdicios en la linea de produccion
Pérdida de efectividad en la operacién

Ineficiencia en produccion y

YV V. V V V

Disminucion de la productividad.

El mantenimiento preventivo y correctivo contribuye a reducir estos efectos
negativos; simultaneamente constituye desconocimiento de la innovacion que genera
efectividad, conocimientos y competencia organizacional. Por lo anterior, la investigacion
estudia los factores que determinan la productividad, planteando de esta manera la siguiente

pregunta :

¢Como en el area de mantenimiento se da la generacion de innovacion tecnoldgica

para impulsar la efectividad de la empresa?

2.3. Hipdtesis de trabajo.

El mantenimiento preventivo y correctivo genera innovacion tecnoldgica, que

incrementa la efectividad de la empresa.
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2.4. Objetivos.
2.4.1. Objetivo General.

Determinar la relacion entre el area de mantenimiento y la efectividad de la empresa

para la generacién de tecnologia.

2.4.2. Objetivos Especificos.
Describir actividades y hechos donde:

e El mantenimiento estimula la creatividad y la innovacién en los procesos fabriles.

e Exponer evidencias empiricas, de que la innovacion en las actividades de
mantenimiento generan tecnologia.

e Evidenciar casos especificos donde el mantenimiento genera innovacion
tecnoldgica, aumentando la efectividad en las empresas.

e Determinar la relacion entre mantenimiento y la efectividad de la empresa.

o Describir el proceso de innovacion tecnoldgica

2.5. Justificacion

El mantenimiento se ha percibido Unicamente como una funcién de servicio, en la
cual repara, conserva el equipo y maquinaria, no esta visto como un centro de utilidad, ni se
trata como una funcion estratégica; por varios afios la administracion industrial se ha
concentrado en la produccion y ha ignorado ampliamente el mantenimiento industrial. No
se ha tratado al mantenimiento como una funcién creativa, capaz de innovar y generar
tecnologia propia imperiosa en los procesos actuales, ayudando a la efectividad de la
empresa y haciendo de esta mas competitiva. En este trabajo se muestra que la actividad del
personal de mantenimiento a través de su labor y la constante cercania con las maquinas,
los equipos, los procesos y el enriquecimiento de conocimientos técnicos hace que

desarrollen destrezas, habilidades, virtudes y, gracias a su inventiva en la solucién de
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puesta en operacion de la maquinaria , tiende a: estimular su creatividad, ésta a su vez
genera innovaciones en los procesos, maquinaria o equipos, que pueden ser en pequefia 0
gran escala. La creacion de innovacion da como resultado la generacion de tecnologia
nueva, el aprovechamiento de ésta, redunda en resultados para la empresa y su personal,
haciendo los procesos mas eficientes, con lo cual apoya a la competitividad de la empresa,

logrando una generacion de utilidades mayor.

2.6. Método de Investigacion.
Estudio de caso

El estudio de caso no es una coleccion de método, sino del objeto de estudio.
Mariscal (1974) establece que se deriva de una situacion descollante en el desarrollo de las
actividades humanas, ya sea en los negocios o en las relaciones profesionales. El caso es la
unidad basica de la investigacion y puede tratarse de una persona, una pareja, una familia,
un objeto (una momia, una piramide como la Keop, un material radioactivo), un sistema
(fiscal, educativo, terapéutico, de capacitacion, de trabajo social), una organizacion
(hospital, fabrica, escuela), una comunidad, un municipio, un departamento o estado, una
nacion, etcétera. El estudio de casos se deriva de una situacion descollante en el desarrollo
de las actividades humanas, ya sea en los negocios o en las relaciones profesionales. Estas
se deben de presentar con absoluta veracidad, aunque la identificacion de las personas o de
las empresas involucradas se disfrace de tal suerte que no sea posible identificar la situacion
presentada con personas 0 empresas existentes, excepto que éstas hayan autorizado
expresamente mencionar su nombre. La persona mas indicada para redactar un caso es
aquella que ha intervenido en él o lo ha visto de cerca. De tal forma que los casos que se
citan a continuacion son situaciones en las cuales se intervino directamente y en algunos
otros se analizaron con la debida autorizacion de las empresas que intervinieron en esta

investigacion.

El estudio de caso es tanto de corte cuantitativo (como medir la presion arterial, los

niveles de leucocitos en la sangre o el ritmo cardiaco) como de corte cualitativo
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(percepciones abiertas sobre el propio estado de salud, la manera como se siente uno) o
incluso mixto (cuantitativo-cualitativo). Los estudios, de caso se realizan bajo cualquier
disefio: experimental (por ejemplo, para saber si determinado medicamento mejora el
estado de salud y nuestra propia percepcién de éste), no experimental transeccional (un
diagnosticd hoy) o longitudinal  (varios diagnosticos mensuales durante un afo)
(Hernandez, 2003). Pueden aplicarse todas las caracteristicas que se implementan con
muestras colectivas o de grupos. Hernandez (2003) citando a Stake identifica tres diferentes
tipos de estudios de caso: intrinsicos, instrumentales y colectivos. El proposito de los
primeros no es construir una teoria, sino que el caso mismo resulte de interés. Los estudios
de casos instrumentales se examinan para proveer de insumos de conocimiento a algun
tema o problema de investigacion, refinar una teoria o aprender a trabajar con otros casos
similares. Por su parte, los colectivos sirven para ir construyendo un cuerpo teorico
(sumando hallazgos, encontrando elementos comunes y diferencias y acumulando

informacion).

El estudio de caso es una herramienta de analisis para obtener evidencias empiricas
sobre los problemas que tiene el area de mantenimiento como insumo para generar
innovacion, son descripciones detallas de las complicaciones de mantenimiento que en su
momento cada empresa vivio, de entrevistas se obtuvo la informacidn necesaria, y también

se empleo la observacion de campo (Salkind, 2003).

Los principales pasos en esta investigacion para desarrollar el estudio de caso

fueron:

Descripcion de la empresa y su giro
Planteamiento del problema del area de mantenimiento

Obijetivos que el area de mantenimiento definié para dar solucion al problema.

Y V V V

Motivos por los que se eligio el caso. Atienden a los criterios que se

emplearon para seleccionar cada una de las empresas

Y

Propuesta de solucion o cursos de accion

Y

Identificacion de la innovacion.

> Resultados obtenidos de la innovacién
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» Clasificacion de tipo de tecnologia e innovacion.
(Hernandez, 2003)

En el analisis de los estudios de caso, toda la informacion de las empresas se
obtuvo a partir de documentacion general y documentacion especializada, para analizar la
productividad, los factores de innovacion, la tecnologia y la creatividad en el area de

mantenimiento.

Se llega a un analisis y discusion de los casos empiricos tratando de probar que el
mantenimiento genera innovacién tecnoldgica, apoyando a la efectividad de la empresa,
durante el desarrollo del trabajo diario en esa area, estableciendo un modelo de

mantenimiento que se propone para futuras investigaciones.
Se citan veintidds casos de los cuales:

Dos casos corresponden a una empresa metaldrgica, cuatro casos corresponden a una
empresa quimico farmacéutica, un caso correspondiente a una empresa de envasado de
jugos, cuatro casos correspondientes a una empresa metalmecénica, un caso
correspondiente a una empresa productora de cerveza, cinco casos correspondientes a una
empresa de articulos de limpieza e higiene personal y por ultimo cinco casos
correspondientes a una empresa de articulos eléctricos. En los cuales se presentan
desarrollos de innovacion y generacion de tecnologia propia que han dado por resultado
mejor efectividad en la empresa, al reducir desperdicio de materias primas, reducir los

tiempos de proceso, mejorara la operacion del equipo y maquinaria entre otros beneficios.

El estudio de casos presentado, muestran que la actividad de mantenimiento genera

innovacion, es generador de tecnologia propia y ayuda a la efectividad de la empresa.

La matriz de congruencia (punto nimero 3 del presente trabajo, pagina 89-90) se
compone de lo siguiente: la pregunta de investigacion, el objetivo general, la hipdtesis de
trabajo, el método empleado, las variables que se consideraron, las dimensiones de las

mismas y el indicador que se trabajo en la investigacion.
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3. MATRIZ DE CONGRUENCIA

PREGUNTA DE OBJETIVO HIPOTESIS DE METODO VARIABLES DIMENSIONES INDICADOR
INVESTIGACION TRABAJO
¢Como en el rea de Determinar la El mantenimiento Anélisis de estudio | Tecnologia Tecnologia media Inversion del rango de 1

mantenimiento se da la
generacién de innovacion
tecnoldgica para impulsar la
efectividad de la empresa?

relacion entre el area
de mantenimiento y
la efectividad de la
empresa para la
generacion de
tecnologia

preventivo y correctivo
genera innovacion
tecnologica, que
incrementa la efectividad
de la empresa.

de casos

Es el cuerpo de
conocimientos
herramientas y
técnicas
desarrolladas de la
cienciay
experiencia
préctica, que son
usados en el
desarrollo, disefio,
producciény
aplicacion de
productos,

procesos, sistemas y

servicios, para
facilitar su manejo.
(Abetti, 1998).

Mantenimiento

Actividad que
conserva la calidad
del servicio que

prestan las
maquinas,
instalaciones
edificios en
condiciones

seguras, eficientes y

econémicas
(Dounce, 1997)

Tecnologia alta

Tecnologia intensiva

Correctivo

Preventivo

al 10 % del valor del
activo

Cuando la inversién es
considerable del orden
del 11 al 20 % del valor
del activo

En donde se requiere
gran inversion, del
orden del 20 % 0 mas

Son aquellas
actividades destinadas a
corregir  averias no

previstas en primera
instancia (Braun, 1998).

Es el conjunto de
medidas previamente
planeadas de caracter
técnico y organizativo,
mediante las cuales se
llevan a cabo el
mantenimiento y la
reparacion

de los equipos
(Navarrete, 1999).




Innovacion Innovacion Debida a cambios
Consiste  en la | Incremental. menores

introduccion de
cambios técnicos o
de conformacion en | Innovacion Se da por etapas
el disefio y | Modular
caracteristicas de un
producto existente y
de cambios en los

procesos Innovacion Consiste en la

industriales Arquitectural reconfiguracion de un

(Henderson y sistema establecido

Clark, 1990).

Efectividad Eficiencia

Se entiende como la Hacer mas con menos.

combinacion de Reduccion de tiempo en

eficiencia, y los procesos

eficacia y productivos

posteriormente, la

utilidad de los Incremento en la

productos productividad

generados en la

sociedad y al Reduccion de

usuario (Flores, accidentes

1997; Pineda,

2003). Mayor  disponibilidad
de maquina
Eliminacion de
desperdicio de materia
prima

Reduccion de mano de
obra

Eficacia Obtencion de los
objetivos en el
momento adecuado en
tiempo y costo
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FUENTE: Elaboracion propia, teniendo como base. HERNANDEZ, R. (2003), Metodologia de la Investigacion.(3a. ed.). México: Mc. Graw Hill.




4. RESULTADO DE [INNOVACIONES POR LA ACTIVIDAD DEL
MANTENIMIENTO.

En este capitulo se describen los casos de actividades del area de mantenimiento que
han generado innovacion tecnoldgica y la forma en que se ha mejorando la efectividad de

las empresas.
4.1 Descripcion de casos

Se presentan veintidos casos, los cuales se clasifican de la siguiente forma: el
estudio comienza desde 1970 e incluye casos del 2004, en los cuales se describe parte del
proceso en donde intervino la innovacién tecnoldgica que se desarrollé en su oportunidad
por el area de mantenimiento y los beneficios obtenidos, con lo que se ayud6 a la
efectividad de la empresa. Se hace énfasis en que en su totalidad de los casos descritos

(veintidds) no hay evidencias por escrito.
Los casos descritos contienen:

= Dos casos correspondientes a una empresa Metalurgica.

Cuatro casos correspondientes a una empresa quimico farmacéutica

Un caso correspondiente a una empresa de envasado de jugos

Cuatro casos correspondientes a una empresa metalmecanica
= Un caso correspondiente a una empresa productora de cerveza
= Cinco casos correspondientes a una empresa de articulos de limpieza e higiene

personal

Cinco casos correspondientes a una empresa de articulos eléctricos

Los principales pasos en esta investigacion para desarrollar el estudio de caso

fueron:

» Descripcion de la empresa y su giro
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Planteamiento del problema del area de mantenimiento
Situacion problematica, mantenimiento enuncia el problema.

Objetivos que el area de mantenimiento definié para dar solucion al problema.

Y V V V

Motivos por los se eligio el caso. Atienden a los criterios que se emplearon para
seleccionar cada una de las empresas

Propuesta de solucion o cursos de accion

Identificacion de la innovacion

Resultados obtenidos de la innovacion

Y V V V

Clasificacion de tipo de tecnologia e innovacion.

En la tabla nimero 3, se presenta un cuadro comparativo de la innovacién generada en
el rea de mantenimiento, se cita el nimero de caso, el problema, el objetivo la propuesta
de solucién, el tiempo que tardo su implantacion y por dltimo en que consistio la
innovacion, los resultados obtenidos y la clasificacion del caso acorde con la tecnologia y el

tipo de innovacion.
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Tabla numero 3

Cuadro comparativo de la innovacion generada en el area de mantenimiento

CASO | PROBLEMA OBJETIVO PROPUESTA IMPLANTACION ¢EN QUE CONSISTIO LA INNOVACION?
DE
SOLUCION
1 Méaquina de Evitar que el | Automatizacion Disefio del un tablero de control con relevadores de
puas. equipo este fuera | del sistema de tiempo.
de servicio por las | frenado del cluth Resultados obtenidos: 50 % mas de eficiencia,
Se quema constantes  fallas | magnético. Cuatro meses continuidad en la produccion, el equipo no presento
constantemente | en el sistema de problemas en cinco afios, la innovacion se extendié a
el sistema del frenado. cinco equipos.
frenado por Clasificacion:
cluth magnético » Tecnologia: media
» Tipo de innovacién: modular
2 Equipo moto Optimizar el Manufactura de Reutilizar parte de la flecha en 6ptimas condiciones.
reductor. tiempo de injerto en la Resultados: 50 % mas de eficiencia, reduccion en costo
operacion del flecha que aun Tres dias y tiempo de reparacion de 30 dias paso a tres y la
Ruptura de moto reductor. queda en buenas innovacion se extendié a 42 equipos.
flecha de moto condiciones Clasificacion:
reductor » Tecnologia: media
» Tipo de innovacién: modular
3 Maquina Eliminar demoras | Automatizar Acondicionamiento de tablero con valvulas
llenadora. durante el proceso | sistema de solenoides, sensores de presencia y relevadores de
de llenado llenado. Seis meses tiempo.

Demoras en el
llenado de
jabdn
antiséptico

Resultados obtenidos: 50 % mas de eficiencia y
reduccion en mano de obra (50%).
Clasificacion:

» Tecnologia: media

»  Tipo de innovacion: modular
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CASO | PROBLEMA OBJETIVO PROPUESTA IMPLANTACION ¢EN QUE CONSISTIO LA INNOVACION?
DE SOLUCION

4 Maquina Reacondicionar el | Automatizar Disefio de dispositivos de control y seguridad,

blisteadora. equipo. sistema de modificacion del tablero de control de 50 ciclos a 60
operacion. ciclos por segundo.

Equipo fuera de Resultados obtenidos: 100 % mas de eficiencia al
servicio Seis meses reducir el tiempo de fabricacion.
(obsoleto; con Clasificacion:
mas de 30 afios » Tecnologia: media
de servicio) » Tipo de innovacion: arquitectural

5 Maquina Evitar el riesgo Automatizar Disefio de dispositivo de llenado por resonancia
llenadora. de derrame de sistema de llenado magnética, automatizacion de la bomba de llenado y

liquido anestésico | de liquido Tres meses cambio de tanque de almacenamiento con mirilla.
Derrame de anestésico Resultados obtenidos: 50 % mas de eficiencia, en el
liquido tiempo de llenado de 4 hrs se redujo a 2 hrs, se redujo
anestésico el tiempo de fabricacion y mejores condiciones de
seguridad en el trabajo.
Clasificacion:
» Tecnologia: media
» Tipo de innovacion: modular

6 Equipo de Disefio eficiente Dispositivo de Disefio de mecanismo para lavado, reutilizando un

lavado de un sistema de regadera de equipo fuera de servicio y que se empleaba para otro

Desperdicio de
recursos;
tiempo y mano
de obraen el
lavado de
garrafas de
pléstico

lavado de garrafas

seguridad para
lavado de garrafas

Dos semanas

fin.
Resultados obtenidos: 50 % mas de eficiencia en el
tiempo de lavado, se redujo el consumo de agua en
igual proporcién y mejores condiciones de seguridad
en el trabajo.
Clasificacion:

» Tecnologia: media

» Tipo de innovacion: modular
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CASO | PROBLEMA OBJETIVO PROPUESTA IMPLANTACION ¢EN QUECONSISTIO LA INNOVACION?
DE
SOLUCION
7 Maquina Disefio  eficiente | Instalacion de un El disefio de un sistema a base de detectores
llenadora de un sistema de | sistema de magnéticos de metal instalados en la linea de
llenado, que evite | apertura y cierre produccion, que controlen el sistema de llenado.
Derrame de el derrame de jugo | de valvulas de Cuatro meses Resultados obtenidos: 50 % mas de eficiencia en el
jugo llenado sistema de llenado al reducir el tiempo de fabricacion,
ahorro de materia prima y mejores condiciones de
trabajo.
Clasificacion:
» Tecnologia: media
» Tipo de innovacion: modular
8 Reactor Proteger al equipo | Disefio de un Disefio de dispositivo de control de proteccion de
quimico. . sistema de sobrecalentamiento del motor a base de un termostato
cuando  existan i . . e
proteccion al en serie con la bobina magnética en el arranque del
Equipo sin sobrecargas equipo equipo.
proteccion de Resultados obtenidos: 100 % mas de eficiencia en el
sobrecarga Un mes proceso de mezclado y mejores condiciones de
operacion del equipo.
Clasificacion:
» Tecnologia: media
» Tipo de innovacion: modular
9 Equipo de Disefio de Instalacion de Disefio de dispositivo de pruebas consistente en
pruebas de dispositivo mandmetro en colocacién de mandmetro en serie con la linea de
hermeticidad eficiente para serie con la linea llenado de agua.
pruebas de de llenado Resultados obtenidos: 50 % mas de eficiencia en el
Sistema hermeticidad. Un mes proceso  de preparacién de pruebas y mejores
ineficiente de condiciones de trabajo.
pruebas de Clasificacion:
hermeticidad en > Tecnologia: media
valvulas de » Tipo de innovacion: incremental
compuerta.
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CASO | PROBLEMA OBJETIVO PROPUESTA IMPLANTACION ¢EN QUECONSISTIO LA INNOVACION?
DE
SOLUCION
10 Prensa Evitar accidentes | Disefiar El disefio de dispositivo para accionamiento de prensa
hidraulica en la operacion | dispositivos de hidraulica a base de sensores para ambas manos.
del equipo accionamiento Resultados obtenidos: 50 % mas de eficiencia en el
La operacion para la prensa proceso de prensado, mejores condiciones de
del equipo hidréulica. Cuatro meses operacion del equipo, se eliminaron los accidentes y
provoca la tecnologia desarrollada se extiendo a diez equipos.
accidentes. Clasificacion:
» Tecnologia: media
» Tipo de innovacion: modular
11 Prensa Evitar que el Automatizacién Disefio de dispositivos de control y seguridad,
hidraulica equipo este fuera | del equipo modificacion del tablero de control, substituyendo
de servicio por las elementos mecanicos por electronicos.
Demoras en el | constantes fallas
proceso de de operacion Resultados obtenidos: 50 % mas de eficiencia en el
prensado de proceso de prensado, continuidad en los procesos al
piezas. evitar tiempos muertos, mayor seguridad en la
Seis meses operacion del equipo y la tecnologia desarrollada se
extiendo a tres equipos.
Clasificacion:
» Tecnologia: media
» Tipo de innovacién: modular
12 Maquina Poner en Reacondionamie Redisefio de trasformador, se le dio una funcién nueva
engargoladora | funcionamiento el | nto del que originalmente no tenia.
equipo trasformador de Resultados obtenidos: efectividad en la operacion de
Equipo fuera de potencia la maquina debido a la puesta en marcha del equipo
servicio Tres dias evitando seis meses de pérdidas en produccion.

Clasificacion:
» Tecnologia: media
» Tipo de innovacién: modular
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CASO | PROBLEMA OBJETIVO PROPUESTA IMPLANTACION ¢.EN QUECONSISTIO LA INNOVACION?
DE
SOLUCION
13 Maquina Eliminar derrame | Disefio de Disefio de dispositivos a base de cremallera con micro
llenadora. de liquido. dispositivo interruptores y sensores de apertura y cierre de electro
electromecénico valvulas.
Derrame de para la
liquido operacion de Resultados obtenidos: 40 % mas de eficiencia en el
limpiador valvulas de Seis meses proceso de llenado, reduccion de mano de obra en un
llenado 50 % y mejores condiciones de trabajo
Clasificacion:
» Tecnologia: media
» Tipo de innovacion: modular
14 Méaquina de Disefiar un Manufactura de Redisefio del sistema de alimentacion y control de
llenado. sistema de tolva alimentacion de tapa por medio de sensores.
alimentacion de alimentadora,
Equipo sin tapa banda Resultados obtenidos: 40 % mas de eficiencia en el
sistema de trasportadora e Tres meses proceso de llenado y reduccion de mano de obra en un
alimentacion de instalacion de 50 %.
tapa sensores Clasificacion:
» Tecnologia: media
» Tipo de innovacién: modular
15 Maquina de Eliminar demoras | Automatizacién Disefio de tanque elevado, sensores de presencia,
llenado. durante el proceso | del sistema de instalacion de valvulas de llenado y mecanismos de
de llenado Ilenado. piston neumatico y control electronico de llenado
Deficiencias en
el sistema de Seis meses Resultados obtenidos: 150 % mas de eficiencia en el
llenado proceso de llenado, reducciéon de mano de obra en un

50 % y areas mas limpias.
Clasificacion:
» Tecnologia: media
» Tipo de innovacidn: arquitectural
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CASO | PROBLEMA OBJETIVO PROPUESTA IMPLANTACION ¢.EN QUECONSISTIO LA INNOVACION?
DE
SOLUCION
16 Maquina Romki | Disefiar un Manufactura de Redisefio de sistema de alimentacién y control de
sistema de tolva alimentacidn de tapa.
Equipo sin alimentacion de alimentadora,
sistema de tapa banda Cuatro meses Resultados obtenidos: 150 % mas de eficiencia en el
alimentacién de trasportadora e proceso de llenado y reduccion de mano de obra en un
tapa instalacion de 50 %.
tolva con Clasificacion:
vibrador » Tecnologia: media
» Tipo de innovacion: arquitectural
17 Maquina Eliminar demoras | Redisefio de Redisefio de cremallera para la apertura y cierre de
llenadora durante el proceso | dispositivo valvulas de llenado.
de llenado, | mecanico para la Resultados obtenidos: 150 % mas de eficiencia en el
evitando el | operacidn de Tres semanas proceso de llenado, reducciéon de mano de obra en un
Deficiencias en | derrame de | valvulas de 50 % y areas mas limpias.
el sistema de liquido llenado Clasificacion:
llenado, » Tecnologia: media
derrame de » Tipo de innovacidn: arquitectural
liquido.
18 Magquina Eliminar demoras | Disefio de Disefio de dispositivo para invertir casquillo, a base de
Inyectora durante el proceso | dispositivo para una liga trasversal.
de inversién del invertir casquillo
Atraso en el casquillo. Una semana Resultados obtenidos: 30 % mas de eficiencia en el
proceso de proceso de fabricacién
inversion de Clasificacion:
casquillo de » Tecnologia: media
lampara » Tipo de innovacion: incremental
incandescente
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CASO | PROBLEMA OBJETIVO PROPUESTA IMPLANTACION ¢.EN QUECONSISTIO LA INNOVACION?
DE
SOLUCION
19 Maquina Reacondicionar el | Automatizar Disefio y manufactura de piezas mecanicas y de
aluminizadora equipo. sistema de mecanismos electrénicos para control y operacion.
operacion.
Equipo fuera de Seis meses Resultados obtenidos: 300 % mas de eficiencia en la
servicio fabricacion de lamparas.
(obsoleto; con » Tecnologia: media
mas de 50 afios » Tipo de innovacion: arquitectural
de servicio)
20 Horno de Eficientar el Disefio de mesa Disefio de mesa alimentadora de ldmparas e instalacién
secado sistema de alimentadora de de vibrador.
alimentacion de lamparas. Tres meses
Sistema lamparas.
de_ficiente_gle Resultados obtenidos: 50 % mas de eficiencia en la
alimentacion de fabricacion de lémparas.
lamparas > Tecnologia: media
fluorescentes > Tipo de innovacion: arquitectural
21 Magquina Eliminar demoras | Disefio de Disefio de dispositivo para elevar los electrodos de la
Inyectora durante el proceso | dispositivo para lampara incandescente a base de una placa de celoron y
de elevacion de elevacion de Una semana alambre de acero trenzado.
Atraso en el electrodos de la filamento.
proceso de lampara Resultados obtenidos: 30 % mas de eficiencia en el
elevacion de proceso de fabricacién
electrodos de Clasificacion:
lampara » Tecnologia: media
incandescente » Tipo de innovacién: incremental
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CASO | PROBLEMA OBJETIVO PROPUESTA IMPLANTACION ¢.EN QUECONSISTIO LA INNOVACION?
DE
SOLUCION
22 Remachadora Eficientar el Automatizacién Disefio en linea para el remachado en forma

sistema de del sistema de automatizada.
Atraso en el remachado remachado Resultados obtenidos: 50 % mas de eficiencia en el
sistema de Tres meses proceso de fabricacion y 50 % ahorro en mano de obra.
remachado Clasificacion:

e Tecnologia: media
e Tipo de innovacion: incremental

FUENTE: Elaboracion propia, teniendo como base la descripcion de los casos citados en el capitulo nimero 4 del presente trabajo.




4.1.1. Empresa Metalurgica

Descripcion de la empresa y su giro: empresa metaldrgica, ubicada en el valle de
México con mas de 40 afios en servicio, principales productos: Tratamiento de aceros
especiales, alambre de tipo recocido, acero trenzado, de puas, galvanizado, grapas para

cercas, varilla corrugada entre otros.
4.1.1.1. Sistema de frenado por Cluth Magnético (Caso 1)

Planteamiento del problema del &rea de mantenimiento: El caso que se describe a
continuacion forma parte del proceso del alambre de puas; se tienen dos alambres
galvanizados los cuales se van trenzando y se coloca una grapa (puas), se va enrollando el
alambre en un carrete hasta llegar el contador a 100 mts. En el paso siguiente se opera un
freno por cluth magnético que detiene la operacion de la maquina. Por el disefio original
del equipo, el freno continla magnetizado hasta que el operador se percata y desconecta el

equipo. En la figura nimero 6 se muestra un cluth magnético.

Figura nimero 6.

Cluth magnético

— Tipercs de ajusis masuaal

T—]
=]

i
=1

—— = Tapdn de compresidn

Mecaniamo

FUENTE: NAVARRETE, P. E. (1999), Mantenimiento Industrial (tomo 1y2), México: Facultad de
construccion de maquinarias departamento Mecanico Industrial. P.285.
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Situacion problematica: debido a que se queda magnetizado el equipo el cluth
magnético se quema frecuentemente, ocasionando que la maquina quede fuera de servicio

hasta tres ocasiones por afio, cada reparacién tarda en promedio dos meses..

Obijetivo: Evitar que el equipo este fuera de servicio por las constantes fallas en el

sistema de frenado.

Motivo por el que se eligié el caso: Mantenimiento mediante su creatividad,
conocimientos y experiencia del proceso desarrolla tecnologia propia mediante el disefio

de un sistema automatico de frenado.

Propuesta de solucién: Automatizacion del sistema de frenado del cluth magnético,
consistiendo en el disefio de un tablero con base en relevadores de tiempo los cuales estan
sincronizados con el sistema de freno por cluth magnético, al operar el freno magnético,
trascurridos cinco segundos, el cluth magnético sé desenergizara  evitando el
sobrecalentamiento del cluth.

Identificacion de la innovacion: Disefo del un tablero de control con relevadores de
tiempo.

Resultados:

e Se obtuvo mayor eficiencia en las maquinas, del orden del 50 %,
eliminando los tiempos muertos debido al atraso en la reparacion del cluth
magnético.

e Continuidad en la produccion.

e En cinco afios no se presento problemas debido a la quemadura del cluth

magnético.

e Al redisefiar el equipo se hizo mas flexible la operacion del trabajador el

cual tiene que atender cinco equipos a la vez.
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e Mantenimiento desarrolla innovacion vy crea tecnologia propia en el disefio
del sistema de freno por cluth magnético en el equipo; el cual fue factible

ponerla en practica en otros equipos similares (5 equipos)

Clasificacion: debido a la inversion realizada 2% del valor del activo y al beneficio
de la tecnologia que se desarroll6 con esta innovacion, se ubicaria en tecnologia media e

innovacion modular.

4.1.1.2 Injerto en flecha de moto reductor (Caso 2)

Planteamiento del problema: EIl caso que se describe a continuacion forma parte del
proceso de alambre galvanizado; después de que el alambre se sumerge en tinas de zincado,
el alambre se va enrollando en platos devanadores, los cuales estdn operados por moto
reductores, estos estan colocados de manera vertical, debido al esfuerzo realizado al estar
devanando el alambre y al torque al cual esta sometida la flecha de trasmision, la flecha del
moto reductor se rompe al ras de la carcaza del motor, la flecha del moto reductor sigue
girando, pero no trasmite su movimiento al plato devanador, para que este siga colectando

el alambre galvanizado.

Situacion problematica: debido al esfuerzo que sufre la flecha del moto reductor,
esta se trunca al ras de la carcaza del motor, dejando de operar la transmisién, ocasionando
que la maquina quede fuera de servicio por espacio de dos meses, tiempo que tarda el

proveedor en manufacturar la flecha.

En la figura nimero 7 se muestra una flecha de un moto reductor.
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Figura numero 7

Flecha de moto reductor

FUENTE: NAVARRETE, P. E. (1999), Mantenimiento Industrial (tomo 1y2), México: Facultad de
construccion de maquinarias departamento Mecanico Industrial. P.290.

Objetivo: Evitar que el equipo este fuera de servicio por las constantes fallas en el

moto reductor.

Motivo por el que se eligid el caso: Mantenimiento mediante su creatividad, e
innovacion se considera factible reacondicionar en forma econémica y rapida el moto

reductor y solucionar el problema.

Propuesta de solucién: Reacondicionamiento de maquina, consistiendo en la

manufactura de un injerto en la flecha que ain queda en buenas condiciones.
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Identificacion de la innovacion: Reutilizar parte de la flecha en oOptimas

condiciones.

Resultados:

e Se obtuvo mayor eficiencia en las maquinas, del orden del 50 %

e Continuidad en la produccién

e Reparacion en forma rapida, sencilla y econémica, el equipo se restaura en
un lapso de tres dias, comparado con un mes, tiempo que tardaba el
proveedor externo en entregar el moto reductor

e El costo por reparacion representa un 1 % comparado con el costo de
reparacion por el proveedor

e La innovacién fue factible ponerla en practica con otros equipos similares
(42 equipos)

e En un lapso de un tres afios no se contemplaron problemas por transmisién
de flecha

e El personal de mantenimiento desarrolla innovacion al reutilizar parte de la

flecha en dptimas condiciones.

Clasificacion: inversion realizada menor del 1% del valor del activo y debido al
beneficio de la tecnologia que se desarrollé con esta innovacion, se ubicaria en tecnologia

media e innovacion modular.
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4.1.2. Empresa Quimico Farmacéutica.

Descripcion de la empresa: empresa farmaceutica, ubicada en el valle de México
con mas de 40 afios en servicio, principales productos: jabén antiséptico,
acondicionamiento de medicamentos cardiovasculares, cancer de mama, anestésicos y

otros.

4.1.2.1. Sistema de llenado de jabon antiseptico (Caso 3)

Planteamiento del problema: EIl proceso de fabricacion de jabon antiséptico se lleva
a cabo en un reactor de acero inoxidable con capacidad de 1000 lIts, posteriormente se
trasvasa a un tanque elevado; el proceso de llenado de garrafas se realiza en forma
rudimentaria. EI operador toma la garrafa de plastico con capacidad un galon y la presenta
en la boquilla de llenado, a continuacion el operador abre una llave de paso y cuando el
considera que ya llego al nivel adecuado( la garrafa es de material de plastico traslucido)
cierra la valvula de paso, a continuacion corrobora el peso del liquido en una bascula
mecénica, debido al disefio obsoleto de la bascula la aguja tarda tiempo en estabilizarse, en
caso de que le falte producto, nuevamente el operador vuelve a abrir la valvula, hasta que
Ilegue al nivel correcto, esta operacion la ha realizado el operador por mas de 15 afios. Un
segundo operador, limpia el liquido que se derrama por fuera de la garrafa y
posteriormente coloca el tapon y lo sella; en un lote de 1000 garrafas tardan dos semanas.

Situacion problematica:

e Demora en la entrega del producto al cliente, debido al proceso de llenado.

e Ineficiencia en el proceso de llenado
Obijetivo: eliminar demoras durante el proceso de llenado de jabon antiséptico.

Motivo por el que se eligio el caso: Mantenimiento mediante su creatividad,
conocimientos y experiencia del proceso desarrolla tecnologia propia mediante el disefio
de un sistema de automatico de llenado.
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Propuesta de solucion: automatizar el sistema de llenado del liquido (jabon
antiséptico) empleando dos lineas de llenado en lugar de una, acondicionando un tablero
con dispositivos electrénicos y eléctricos, para el sistema de llenado consistente en,
valvulas solenoides colocadas en las boquillas de las tuberias, y al inicio de la boquillas de
Ilenado, sensores de presencia, los cuales al percibir la garrafa, mandaran una sefial a la
valvula solenoide y ésta abrira por espacio de un tiempo regulable por relevadores de
tiempo hasta alcanzar el nivel adecuado y una bascula electrénica para comprobar el peso,

el muestreo se llevo a cabo sin tener desviacion en un lote de 1000 garrafas.

Identificacion de la innovacién: Acondicionamiento de tablero con valvulas

solenoides, sensores de presencia y relevadores de tiempo.

Resultados:

e Se incremento la eficiencia en un 50 % en el proceso de llenado, de dos
semanas, se redujo el proceso a una semana.

e Mejores condiciones de trabajo areas limpias

e Disminucién en el nimero de operadores de dos personas a una.

e El personal de mantenimiento desarrolla innovacion y crea tecnologia propia

del sistema de llenado de jabdn antiséptico

Clasificacion: debido a la inversion menor del 10% del valor del activo y al beneficio de la
tecnologia que se desarroll6 con esta innovacién, se ubicaria en tecnologia media e

innovacion arquitectural.
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4.1.2.2. Maquina blisteadora (Caso 4)

Planteamiento del problema: el proceso de blisteado consiste en lo siguiente: se
deposita la materia prima (tabletas) en una tolva elevada y caen por gravedad,
posteriormente se deposita la tableta en un blister (pelicula de pléstico, y aluminio) y pasa

al empacado.
Situacion problematica: equipo fuera de servicio con mas de 30 afios de servicio.

Obijetivo: poner en funcionamiento maquina blisteadora, procedente de Argentina,
el cual ha estado en servicio veintiocho afios, se desinstald y quedo arrumbada tres afios

mas.

Motivo por el que se eligio el caso: Mantenimiento mediante su creatividad,
conocimientos y experiencia del proceso desarrolla innovacion mediante el

reacondionamiento de un equipo obsoleto dando solucion al problema de blisteado.

Propuesta de mantenimiento: Reacondicionamiento de maquina blisteadora,
haciendo uso de dispositivos de tecnologia avanzada en control y fuerza del equipo. Se
considero adquirir un convertidor de frecuencia en primera instancia, debido a la frecuencia
con que trabajard la maquina en México (60hz.) dispositivos de seguridad como micro
interruptores, detectores de metal y enceres menores, al igual que un mantenimiento

correctivo menor.

Identificacion de la innovacién: Disefio de dispositivos de control y seguridad,

modificacion del tablero de control de 50 ciclos a 60 ciclos por segundo
Resultados:

e Rehabilitar un equipo obsoleto demas de 30 afios de servicio

e Eficiencia del 100% en produccion, al contar con un equipo mas.
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e Efectividad de la empresa, al fabricar mas producto en menor tiempo de
fabricacion
e Mantenimiento con sus conocimientos, experiencia e innovacién

reacondiciona un equipo obsoleto

Clasificacion: La inversion fue menor del 2% del valor de una maquina blisteadora nueva,
debido al beneficio de la tecnologia que se desarroll6 con esta innovacion, se ubicaria en

tecnologia media e innovacion arquitectural.

4.1.2.3. Sistema de llenado de liquido anestésico (Caso 5)

Planteamiento del problema: el proceso es el siguiente, el liquido anestésico llega
a planta en tambores de 200 Its. Posteriormente se trasvasa a un tanque elevado de acero
inoxidable totalmente hermético, la operacidn que se realiza es en forma manual, ocupando
para ello una bomba eléctrica, el operador mantiene operando la bomba hasta que el
considera que ya se lleno el tanque elevado, cuya capacidad es de 100 Its., debido a este
método de tanteo que se ha llevado a cabo por espacio de mas de quince afios, ha ocurrido
en la planta tres derrames, poniendo en riesgo la integridad del operador y el proceso de

llenado.

Situacion problematica: Riesgo de derrame de liquido anestésico, poniendo en

riesgo la seguridad del operador.

Obijetivo: evitar el derrame del liquido anestésico para evitar riesgos de salud en el

operario.

Motivo por el que se eligio el caso: Mantenimiento mediante su creatividad,
conocimientos y experiencia del proceso desarrolla tecnologia propia mediante el disefio

de un sistema de automatico de llenado de liquido anestésico.

Propuesta de solucién: Automatizacion del sistema de llenado de liquido anestésico,

consistiendo en la instalacion de un dispositivo de llenado por resonancia magnética;
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habilitando el tanque de acero inoxidable elevado con una mirrilla de control de llenado, el
sistema a su vez se conectaria en forma automatica con la bomba de llenado, para que ésta

dejara de funcionar al llegar al nivel deseado.

Identificacion de la innovacion: Disefio de dispositivo de llenado por resonancia
magnética, automatizacion de la bomba de llenado y cambio de tanque de almacenamiento

con mirilla.

Resultados:

e Eficiencia en el sistema de llenado del liquido anestésico, de cuatro horas se
redujo a 2 hrs.

e Mejores condiciones de seguridad en el trabajo.

e Reduccion de tiempos de fabricacion

e Mantenimiento con sus conocimientos, experiencia desarrolla innovacion y

crea tecnologia propia en el sistema de llenado de liquido anestésico

Clasificacion: debido a la inversion media realizada (2% del valor del activo) y al
beneficio de la tecnologia que se desarrolld con esta innovacion, se ubicaria en tecnologia

media e innovacién arquitectural.

4.1.2.4. Sistema de lavado de garrafas (Caso 6)

Planteamiento del problema: La garrafa de plastico contiene en su interior rebabas
del mismo material, siendo necesaria su limpieza antes de proceder al llenado, la garrafa de
plastico es utilizada para el envasado de jabon antiséptico descrito en el punto 4.1.2.1. ; El
operador toma la garrafa e introduce en él una escobilla, con jabdn, posteriormente lava la
garrafa en su interior y exterior, usando para tal fin tarjas con llaves de agua las cuales estan
abiertas todo el tiempo con la consecuente pérdida de agua y demora en el proceso de

lavado.

110



Situacion problematica: debido al método utilizado, se desperdicia agua y tiempo

del operador.
Obijetivo: disefio eficiente de un sistema de lavado de garrafas.

Motivo por el que se eligio el caso: Mantenimiento mediante su creatividad,
conocimientos y experiencia del proceso desarrolla innovacion mediante el disefio de un

dispositivo de lavado de garrafa.

Propuesta de solucién: disefio e instalacion de dispositivo de lavado de garrafa de
plastico de un galdn, haciendo uso de una regadera obsoleta de lavado de ojos por pedal,
adaptando una esfera con perforaciones en su parte superior y aprovechando el mecanismo
de pedal para el suministro de agua a presion, se podria tener un “equipo lavador de
garrafas”, el operador presentaria la garrafa en la boquilla interior y por la parte externa se

estaria lavando la garrafa simultaneamente.

Identificacion de la innovacion: Disefio de mecanismo para lavado, reutilizando un

equipo fuera de servicio y que se empleaba para otro fin.

Resultados:

e Eficiencia en el proceso de lavado al ahorrar tiempo, se redujo al 50 %

e Ahorro en el agua utilizada para el lavado, se redujo al 50 %

e Mejores condiciones de trabajo, areas limpias.

e EI personal de mantenimiento con sus conocimientos, experiencia e innovacion
disefia un dispositivo para el lavado de garrafas utilizando una regadera de

seguridad obsoleta
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Clasificacion: no se genero gasto alguno y debido al beneficio de la tecnologia que se
desarroll6 con esta innovacidn, se ubicaria en tecnologia media e innovacién modular o por

etapas

4.1.3. Empresa de envasado de jugos

Descripcion de la empresa: empresa elaboradora y envasadora de jugos, ubicada en

el valle de México con mas de 40 afios en servicio, principales productos: jugos de frutas
4.1.3.1. Maquina llenadora (Caso 7)

Planteamiento del problema: el proceso es el siguiente, la fruta llega a una
lavadora y rebanadora, donde se separa el hueso de la pulpa, posteriormente se pasa a las
ollas de cocimiento, se agregan los endulzantes y conservadores, posteriormente por medio
de una tuberia de inoxidable se alimenta a la maquina llenadora, este equipo cuenta con un
juego de valvulas de llenado (20 piezas), cuando pasa el bote de ld&mina con presentacién
de 355 ml., se va llenando el bote y a la salida se coloca la tapa.

Situacion problematica: derrame de jugo debido a que la maquina llenadora sigue
operando las valvulas de llenado cuando no hay bote y se estan haciendo ajustes en la

maquina o existe atoramiento de bote.

Objetivo: disefio de un sistema efectivo de llenado, que evite el derrame de

producto.

Motivo por el que se eligié el caso: Mantenimiento mediante su creatividad,
conocimientos y experiencia del proceso desarrolla innovacion mediante el disefio de un

dispositivo de apertura y cierre de valvulas de Ilenado.

Propuesta de solucion: disefio e instalacién de dispositivo de apertura y cierre de

valvulas de llenado, por medio de sensores magnéticos de metal.
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Identificacion de la innovacién: El disefio de un sistema a base de detectores
magnéticos de metal instalados en la linea de produccion, que controlen el sistema de

llenado.

Resultados:

e Mayor eficiencia en el proceso de llenado de jugo, del orden de un 50 %,
debido al ahorro de la materia prima.

e Mejores condiciones de trabajo, areas limpias

e Mantenimiento realiza innovacién en el disefio de dispositivo de apertura y

cierre de valvulas de llenado.

Clasificacion: La inversion fue menor del 1% del costo de la maquina llenadora y
debido al beneficio de la tecnologia que se desarrollé con esta innovacion, se ubicaria en

tecnologia media e innovacion modular o por etapas.

4.1.4. Empresa Metalmecanica.

Descripcion de la empresa: empresa metalmecanica ubicada en el Distrito Federal
con mas de 40 afios en servicio, principales productos: fabricacion de tanques para la
industria cervecera, reactores quimicos vidriados, plantas de tratamiento de agua e
intercambiadores de calor, partes automotrices y manufactura de valvulas de compuerta

entre otros
4.1.4.1. Reactor Quimico (Caso 8)

Planteamiento del problema: el proceso es el siguiente, el reactor quimico es

similar a una licuadora consiste de un envolvente de acero al carbon y su interior es de
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acero vidriado, cuenta con una chaqueta exterior para enfriar o calentar el proceso y un
alabe para homogenizar el producto cuando esta trabajando. Cuando se forza el motor de la
transmision por la mezcla del producto, el motor puede sufrir dafios, que podrian ocasionar
que el proceso se interrumpiera por completo, ocasionando que se cristalice el producto,

perdiéndose el lote y poniendo en riesgo la integridad del equipo al quedarse apelmazado.

Situacion problemética: en caso de atoramiento de la flecha del motor debido al
forzamiento de la mezcla del producto, el motor estaria sin proteccion dafiando el equipo y

perdiéndose el lote de fabricacion.

Objetivo: disefiar un sistema de proteccion al motor para garantizar el 6ptimo

funcionamiento del equipo.

Propuesta de solucion: disefio e instalacion de dispositivo de proteccion de
sobrecalentamiento del motor, basado en un termostato instalado en serie con la bobina

magnética del arrancador del motor.

Motivos por los que se eligio el caso: Mantenimiento mediante su creatividad,
conocimientos y experiencia del proceso desarrolla innovacion mediante el disefio de un

dispositivo de proteccion de sobrecalentamiento del motor.

Identificacion de la innovacion: Disefio de dispositivo de control de proteccion de
sobrecalentamiento del motor a base de un termostato en serie con la bobina magnética en

el arranque del equipo.
Resultados:

e Eficiencia en un 100% en el proceso de mezclado, evitando interrupciones
en el proceso de mezclado.

e Mejores condiciones de operacion del equipo

e Mantenimiento realiza innovacion en el disefio de dispositivo de proteccién

de sobrecalentamiento del motor.
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Clasificacion: La inversion fue menor del 1% del costo del reactor quimico y
debido al beneficio de la tecnologia que se desarrollé con esta innovacion, se ubicaria en

tecnologia media e innovacion modular o por etapas.
4.1.4.2. Pruebas en vélvulas de compuerta (Caso 9)

Planteamiento del problema: descripcion del proceso de pruebas de hermeticidad de
valvulas de compuerta, las partes de las valvulas de compuerta de “8 a 20” llegan de forja,
se arman Yy posteriormente se realizan pruebas hidrostaticas, para comprobar la
hermeticidad de la valvula, la prueba consiste en alimentar agua a presion por un orificio
de inspeccion, el personal continuamente observa el llenado de camara o espera a que se
derrame el agua para comprobar que esta lleno el deposito y salga el aire de las compuertas,
posteriormente se procede a colocar el tapon y el manometro; dejando reposar la valvula
por espacio de ocho horas, la presidn se debera mantener, en caso contrario indicard que
existe fuga por alguna compuerta y se procedera a su reparacion. En la figura nimero 8 se

muestra una valvula de compuerta.

Figura nimero 8.

Vélvula de compuerta

FUENTE: INTERNET, valvulas de compuerta. 2005
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Situacion problematica: el personal de control de produccién pierde tiempo en las
pruebas de valvulas de compuerta debido a que desconoce si la camara esta completamente
llena de agua, tiene que desconectar la alimentacion de agua y observar continuamente el

llenado en su totalidad de la camara, posteriormente colocar el manémetro.

Obijetivo: disefio de dispositivo eficiente para pruebas hidrostaticas de valvulas de

compuerta.

Motivos por los que se eligid el caso: Mantenimiento mediante su creatividad,
conocimientos y experiencia del proceso desarrolla innovacion mediante el disefio de un

dispositivo de pruebas hidrostaticas para valvulas de compuerta.

Propuesta de solucion: disefio e instalacion de dispositivo para pruebas de valvulas
de compuerta. Consistiendo en conectar un mandémetro en serie con la alimentacion del
agua, al momento de llegar a la presién requerida, el manémetro indicaria el llenado de la

camara y se procederia a realizar la prueba hidrostatica sin perder tiempo.

Identificacion de la innovacién: Disefio de dispositivo de pruebas consistente en

colocacién de manémetro en serie con la linea de llenado de agua.

Resultados:

e Mayor eficiencia del orden de un 50 % en el proceso de pruebas de
hermeticidad de valvulas de compuerta, ahorrando en el tiempo de
preparacion de dos horas paso a una hora.

e Mejores condiciones de trabajo, al mantener el area de trabajo mas limpias
sin derrame de liquido

e Mantenimiento realiza innovacion en el disefio de dispositivo de pruebas

hidrostaticas para valvulas de compuerta

Clasificacion: La inversion fue nula y debido al beneficio de la tecnologia que se

desarroll6 con esta innovacion, se ubicaria en tecnologia media e innovacion incremental.
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4.1.4.3. Sensor para accionamiento de Troqueladora (Caso 10)

Planteamiento del problema: descripcién del proceso de prensado de partes
automotrices, la prensa hidraulica ejerce una presion hidraulica de mas de 3000kg/cm2, su
medio de accionamiento es por pedal. ElI operador inserta la lamina que va a procesar,
acciona el sistema hidraulico, bajan los pistones, troquela la pieza y suben a su posicion
normal los pistones, el operario retira la pieza y vuelve a repetir el proceso. En la figura

nimero 9 se muestra el equipo de accionamiento con pedal, antes de su innovacion.

Figura numero 9

Maquina Troqueladora

Situacién problematica: Debido al esfuerzo fisico y a la monotonia del trabajo a que
esta sujeto el operador, repite la accion del sistema hidraulico por medio del pedal, sin

antes retirar las manos ocasionando mutilaciones en sus miembros.
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Obijetivo: disefar dispositivos de accionamiento de prensa hidraulica resguardando

la seguridad del operario

Motivos por los que se eligid el caso: Mantenimiento mediante su creatividad,
conocimientos y experiencia del proceso desarrolla tecnologia propia al innovar un

dispositivo de operacion para prensa hidraulica, salvaguardando la seguridad del operador.

Propuesta de solucion: disefio e instalacion de dispositivos de operacién para prensa
hidraulica, consistiendo en la instalacion de sensores de ambas manos para el
accionamiento del sistema hidraulico de la prensa. En la figura nimero 10 se muestra el
equipo de accionamiento con sensores, donde es necesario que el operador ocupe ambas

manos una en cada sensor.

Figura nimero 10.

Maéquina Troqueladora operada con sensores

118



Identificacion de la innovacion: Disefio de dispositivo para accionamiento de

prensa hidraulica a base de sensores para ambas manos.

Resultados:

e Se obtuvo mayor eficiencia en las maquinas, del orden del 50 %

e Se eliminaron los accidentes en su totalidad.

e Mantenimiento realiza innovacién y crea tecnologia propia en el disefio de
dispositivo de operacion en prensa hidraulica

e Latecnologia desarrollada se extendio a 10 equipos mas

Clasificacion: debido a la inversion realizada préacticamente 1% del valor del activo
y al beneficio de la tecnologia que se desarrolld con esta innovacion, se ubicaria en

tecnologia media e innovacién modular.

4.1.4.4. Sistema de control de maquina Troqueladora (Caso 11)

Planteamiento del problema: descripcion del proceso de prensado de partes
automotrices, la prensa hidraulica ejerce una presion hidraulica de méas de 3000kg/cm2, su
medio de accionamiento es por pedal. El operador inserta la lamina que va a procesar,
acciona el sistema hidraulico, bajan los pistones, troquela la pieza y suben a su posicion
normal los pistones, el operario retira la pieza y vuelve a repetir el proceso. La operacion

del sistema hidraulico es ineficiente debido a los componentes del tablero control.

Situacion problemaética: El equipo constantemente esta en reparacion debido a las
anomalias de operacion en el tablero de control de la troqueladora. En la figura nimero 11
se muestra el tablero de un equipo antes de modificarlo.
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Figura numero 11

Tablero de Méaquina Troqueladora antes de modificarlo

Objetivo: Evitar que el equipo este fuera de servicio por las constantes fallas de

operacion.

Motivos por los que se eligio el caso: Mantenimiento mediante su creatividad,
conocimientos y experiencia del proceso desarrolla tecnologia propia al innovar un sistema

de operacion automatico para prensa hidraulica.
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Propuesta de solucion: automatizacién de equipo sustituyendo elementos del tablero
de control para que el equipo sea mas eficiente. En la figura nimero 12 se muestra el

tablero de un equipo después de modificarlo.

Figura numero 12,

Tablero de Maquina Troqueladora después de modificarlo

Identificacion de la innovacion: Disefio de dispositivos de control y seguridad,
modificacion del tablero de control, substituyendo elementos mecanicos por electrdnicos.
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Resultados:

e Se obtuvo mayor eficiencia en las maquinas, del orden del 50 %

e Continuidad en los procesos de prensado al evitar tiempos muertos de
maquina.

e Mayor seguridad del operario en su trabajo.

e Mantenimiento realiza innovacion Yy crea tecnologia propia en el disefio del

sistema automatico de operacion de la prensa hidraulica

La tecnologia desarrollada se extendid a 3 equipos mas

Clasificacion: debido a la inversion realizada 5% del valor del activo y al beneficio
de la tecnologia que se desarroll6 con esta innovacion, se ubicaria en tecnologia media e

innovacion modular.

4.1.5. Empresa de produccion de cerveza

Descripciéon de la empresa: empresa dedicada a la elaboracion y envasado de
cerveza en lata y botella de vidrio ubicada en el Distrito Federal con mas de 50 afios en

servicio.

4.1.5.1. Maquina engargoladora (Caso 12)

Planteamiento del problema: después de la elaboracion de la cerveza, ésta se
transporta a los cuartos frios, posteriormente por medio de tuberias de acero inoxidable se
traslada a la maquina llenadora, la cual llena de cerveza la lata de aluminio, paso siguiente
es colocada la tapa de aluminio, el equipo que se encarga de esta operacion es la maquina
engargoladora.

Situacion problematica: no es posible poner en funcionamiento la maquina

engargoladota recientemente adquirida, debido a una falla del disefio del equipo. El equipo
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llegd procedente de los Angeles California con una falla en el disefio del dispositivo de
alimentacion eléctrica, originalmente se solicitd al proveedor un transformador de
alimentacion trifasica de 440 volts primario /220 volts secundario, alimentacion necesaria
para el funcionamiento del equipo; el transformador llego de 220 volts primario / 440 volts

secundario.

Obijetivo: poner en funcionamiento el equipo, evitando su devolucién, puesto que
se tardarian seis meses en restituirla con el trasformador adecuado, con la consecuente

pérdida de produccion.

Motivos por los que se eligié el caso: Mantenimiento mediante su creatividad,
conocimientos, innovacion, experiencia del proceso y del equipo, reacondiciona el

trasformador para el 6ptimo funcionamiento del equipo.

Objetivo: Evitar que el equipo sea devuelto a su lugar de origen y ponerlo en

funcionamiento a la brevedad.

Propuesta de solucion: reacondicionamiento de trasformador de potencia para
alimentacion de méquina engargoladota. Mantenimiento hizo una evaluacion y recomend6
el uso del trasformador, cambiando las alimentaciones de voltaje: se utilizaria el devanado

secundario como primario y viceversa.

Identificacion de la innovacion: Redisefio de trasformador, se le dio una funcion

nueva que originalmente no tenia.
Resultados:

e Efectividad en la operacion de la maquina engargoladora, fue factible
ponerla en funcionamiento en un término de tres dias, evitando seis meses de
pérdida de produccion.

e Mantenimiento mediante su creatividad, conocimientos, innovacion,
experiencia del proceso y del equipo logro reacondicionar el trasformador

de potencia de la maquina engargoladora.
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Clasificacion: En este caso, no hubo inversion, unicamente fue la experiencia y el
conocimiento del personal de mantenimiento, que logré darle otro uso al sistema de
alimentacion del trasformador, por los resultados obtenidos, este caso se clasificaria como:

tecnologia media e innovacion modular o por etapas.
4.1.6. Empresa de articulos de higiene y limpieza.

Descripcion de la empresa: dedicada a la elaboracion y envasado de articulos de
limpieza e higiene personal tales como aromatizantes liquidos, jabéon liquido, liquido

limpiador entre otros, ubicada en el valle de México con mas de 40 afios en servicio.
4.1.6.1. Maquina llenadora de liquido limpiador (Caso 13)

Planteamiento del problema: descripcién del proceso, el liquido limpiador es
depositado en la maquina y ésta se encarga del llenado de las botellas de plastico, en
ausencia de la botella de pléastico se continua tirando el liquido. En la figura nimero 13 se
muestra el equipo.

Figura nimero 13.

Maquina llenadora de liquido limpiador
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Situacion problematica: La maquina tiene un juego de cremalleras (20 piezas), para
depositar botellas de plastico con presentacion de un litro, si llegase a faltar el envase o
cuando se realizan los ajustes para otra presentacion (Y2 It.), el equipo sigue funcionando
“derramando el liquido limpiador” por las veinte boquillas.

Objetivo: disefiar un sistema de llenado eficiente, para evitar derrame de producto

Motivo por el que se eligié el caso: Mantenimiento mediante su creatividad,
conocimientos y experiencia del proceso realiza la innovacion consistente en el desarrollo

de un dispositivo de apertura y cierre de valvulas de llenado.

Propuesta de solucion: disefio e instalacion de dispositivo de apertura y cierre de
valvulas de llenado, colocando microinterruptores; en conjunto con una cremallera en la
parte superior de las valvulas de llenado; al momento de que se agotaran las botellas o al
realizar el cambio de presentacién y ajustes en el equipo, el operador Gnicamente procede a
desplazar la cremallera de la parte superior (en pocos segundos), y evitaria el derrame de

liquido en las veinte boquillas.

Identificacion de la innovacién: Disefio de dispositivos a base de cremallera con

micro interruptores y sensores de apertura y cierre de electro valvulas.
Resultados:

e Eficiencia en el proceso de llenado de liquido limpiador, se increment6 en
un 40 %, y se redujo la mano de obra de un 50 %, de 10 operadores pasaron
a ser 5.

e Mejores condiciones de trabajo, areas limpias

e Mantenimiento realiza la innovacion en el disefio de dispositivo de apertura

y cierre de valvulas de llenado.

Clasificacion: La inversion fue menor del 1% del costo de la méaquina llenadora,
debido al beneficio de la tecnologia que se desarroll6 con esta innovacion, se ubicaria en

tecnologia media e innovacion arquitectural
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4.1.6.2. Alimentador de tapa presentacion en aerosol (Caso 14)

Planteamiento del problema: descripcion del proceso, se coloca el bote de lamina
para el llenado del aromatizante en aerosol en la banda transportadora, posteriormente se
instala la tapa del bote y paso siguiente la valvula de llenado, se carga a presion el
aromatizante, y se comprueba que no existan fugas sumergiendo el bote en una tina con

agua. En la figura nimero 14 se muestra el equipo.

Figura niamero 14.

Maquina llenadora de aerosol
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Situacion problematica: La maquina, llegd a la planta sin alimentador de tapa,
(equipo con quince afios de servicio), los operadores van colocando la tapa en forma

individual.

Obijetivo: disefiar un sistema de alimentacion de tapa eficiente para el bote de

lamina de liquido aromatizante en aerosol.

Motivo por el que se eligié el caso: Mantenimiento mediante su creatividad,
conocimientos y experiencia del proceso realiza la innovacion consistente en desarrollar

un dispositivo de alimentacion de tapa.

Propuesta de solucidn: disefio e instalacion de dispositivo de alimentacion de tapa
consistente en la manufactura de tolva alimentadora, banda con escantillones para elevar
la tapa, disefio de banda transportadora vertical para alimentacion a la maquina por
gravedad, colocaciéon de sensor de presencia en caso de falta de tapa 6 atoramiento, el

equipo procede a su paro.

Identificacion de la innovacién: Redisefio del sistema de alimentacion y control de

alimentacion de tapa por medio de sensores.
Resultados:

e Eficiencia en el proceso de llenado de liquido aromatizante, se incrementd en un
40 %, y se redujo la mano de obra de un 50 %, de 4 operadores pasaron a ser 2
e Mantenimiento realiza la innovacion en el disefio de dispositivos de alimentador de

tapa.

Clasificacion: La inversion fue menor del 2% del valor del activo y debido al beneficio
de la tecnologia que se desarroll6 con esta innovacion, se ubicaria en tecnologia media e

innovacion modular o por etapas.
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4.1.6.3. Linea de llenado de brasso multiple (Caso 15)

Planteamiento del problema: descripcion del proceso: el liquido limpiador es
depositado en un tanque elevado, posteriormente se acomodan las botellas de plastico el
operario pisa un pedal con el que bajan las valvulas de llenado. La operacién de llenado se

realiza en forma manual. En la figura nimero 15 se muestra el equipo aln sin automatizar.

Figura nimero 15.

Maquina llenadora manual de Brasso

Situacién problemaética: la operacion de llenado es ineficiente debido a la operacion

manual de llenado demanda méas mano de obra'y tiempo.

Objetivo: Eliminar demoras durante el proceso de llenado.

128



Mantenimiento mediante su creatividad, conocimientos y experiencia del proceso
realiza innovacion y crea tecnologia propia en el disefio del sistema automatico de llenado

de liquido limpiador.

Propuesta de solucion: automatizacion de sistema de llenado de liquido limpiador
consistente en la manufactura de un tanque elevado de llenado y una torre de control
automatizada para el llenado de las botellas de plastico, modificando las boquillas,
cambiando el sistema de pedal de llenado a un sistema operado con vélvulas de llenado
automatico, utilizando sensores de presencia y pistones neumaticos, En la figura nimero 16

se muestra un sistema automatizado de llenado.

Figura nimero 16.

Maquina llenadora automatizada de Brasso
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Identificacion de la innovacion: Disefio de tanque elevado, sensores de presencia,
instalacion de valvulas de llenado y mecanismos de piston neumatico y control electrénico

de llenado.
Resultados:

e Eficiencia en el proceso de llenado de liquido limpiador, se incremento en
un 150 %, y se redujo la mano de obra de un 50 %, de 20 operadores

pasaron a ser 10.

e Mantenimiento realiza innovacion vy crea tecnologia propia en el disefio del

sistema automatico de llenado de liquido limpiador.
e Latecnologia desarrollada se extendid a tres equipos mas

Clasificacion: La inversion fue menor del 5% del valor del activo y debido al
beneficio de la tecnologia que se desarrolld con esta innovacion, se ubicaria en tecnologia

media e innovacion arquitectural o reconfiguracién de un sistema establecido.

4.1.6.4. Alimentador y transportador de tapa maquina Romki (Caso 16)

Planteamiento del problema: descripcién del proceso, se coloca a granel la tapa de
plastico para el llenado de la botella de liquido aromatizante, la tapa se eleva por medio de
un transportador de escantillones, posteriormente se va separando la tapa en forma
individual hasta que se ensambla con la botella, en la figura nimero 17 se muestra el

equipo.
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Figura nimero 17.
Maquina llenadora Romki

Situacién problematica: La maquina, arribé a la planta sin alimentador de tapa y
transportador (equipo con 20 afios de servicio), la alimentacién de tapa se hace en forma

manual.
Obijetivo: disefio eficiente de un sistema alimentador de tapa

Motivo por el que se eligid el caso: Mantenimiento mediante su creatividad,
conocimientos y experiencia del proceso realiza la innovacion vy disefia dispositivo para

alimentacién de tapa.
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Propuesta de solucion: disefio e instalacion de dispositivo de alimentacion y
transportador de tapa, manufactura de tolva alimentadora y banda con escantillones para
elevar la tapa, disefio de tolva con vibrador, para el deslizamiento de tapa a la banda

trasportadora de forma horizontal hacia la alimentacion de la maquina.

Identificacion de la innovacién: Redisefio de sistema de alimentacion y control de

alimentacion de tapa.
Resultados:

e Eficiencia en el proceso de llenado de liquido aromatizante, se incrementd
en un 150 %, y se redujo la mano de obra de un 50 %, de 4 operadores
pasaron a ser 2.

e Mantenimiento realiza la innovacion en el disefio de dispositivos de
alimentador de tapa.

e Es factible aplicar la innovacién a otros equipos ( tres)

Clasificacion: inversion menor del 5% del valor del activo y debido al beneficio de

la tecnologia que se obtuvo, se ubicaria en tecnologia media e innovacién arquitectural.

4.1.6.5. Boquilla de llenado de liquido aromatizante (Caso 17)

Planteamiento del problema: descripcion del proceso, el liquido aromatizante es
depositado en la maquina y esta se encarga del llenado en las botellas de vidrio, debido al
cambio de presentacién del envase la boquilla de llenado no llega al ras del envase,

ocasionando que el producto se derrame, en la figura nimero 18 se muestra el equipo.
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Figura numero 18.

Maquina llenadora de liquido aromatizante

Situacion problematica: Las cremalleras de llenado, no alcanzan a llegar a la botella
por el cambio de presentacion del liquido aromatizante, derramando el liquido aromatizante

teniendo problemas de limpieza y desperdicio de producto.

Objetivo: mejorar el sistema de llenado de liquido aromatizante, para evitar

derrame de liquido.

Motivo por el que se eligié el caso: Mantenimiento mediante su creatividad,
conocimientos y experiencia del proceso realiza la innovacion y disefia dispositivo para el

sistema de llenado de liquido aromatizante.

Propuesta de solucion: disefio e instalacion de correderas para facilitar el llenado de

las boquillas, sin pérdida de liquido aromatizante.
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Identificacion de la innovacion: Redisefio de cremallera para la apertura y cierre de

valvulas de llenado.
Resultados:

e Eficiencia en el proceso de llenado de liquido aromatizante, se incrementd
en un 150 %, y se redujo la mano de obra de un 50 %, de 4 operadores
pasaron a ser 2.

e Mejores condiciones de trabajo, areas limpias.

e Mantenimiento realiza la innovacion en el disefio de dispositivos de llenado

de liquido aromatizante.

Clasificacion: La inversion fue menor del 1% del costo de la maquina llenadora,
debido al beneficio de la tecnologia que se desarrollé con esta innovacion, se ubicaria en

tecnologia media e innovacion modular o por etapas.

4.1.7. Empresa de articulos eléctricos.

Descripcion de la empresa: compafia dedicada a la fabricacion de lamparas
fluorescentes, incandescentes, aditivos metalicos y spot entre otros otros, ubicada en el

valle de México con mas de 50 afios en servicio.
4.1.7.1. Casquillo de lampara incandescente (Caso 18)

Planteamiento del problema: Al aplicar soldadura interna en el casquillo de la

lampara incandescente, existe la necesidad de voltear el mismo para el siguiente proceso.

Situacién problemaética: atraso en el proceso de fabricacion de lampara incandescente al no
invertir adecuadamente el casquillo, en la figura nimero 19 se muestra una lampara

incandescente.
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Figura numero 19.

Lampara incandescente

ELECTRODOS

Filarmento Armpolla de vidrio

Gas inerte
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Fuente de electricidad

CASQUILLO

Objetivo: Eliminar demoras durante el proceso de inversion del casquillo.

Motivo por el que se eligio el caso: Mantenimiento mediante su creatividad,
conocimientos y experiencia del proceso realiza la innovacion vy disefia dispositivo para

invertir el casquillo de la lampara.
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Propuesta de solucion: disefio e instalacion de dispositivo para inversion de
casquillo, consistente en colocacion de un tensor trasversal (liga) en la banda trasportadora

de la salida de la maquina, con suficiente tension para invertir el casquillo.

Identificacion de la innovacidn: Disefio de dispositivo para invertir casquillo, a base

de una liga trasversal.
Resultados:

e Eficiencia en el proceso de fabricacion de lamparas incandescentes se
incremento en un 30 %.
e Mantenimiento realiza la innovacion en el disefio de dispositivos de

inversion de casquillo de ldmpara incandescente.

Clasificacion: La inversion fue nula, debido al beneficio de la tecnologia que se

desarroll6 con esta innovacion; se ubicaria en tecnologia media e innovacion incremental.

4.1.7.2. Rehabilitacion de maquina aluminizadora (Caso 19)

Planteamiento del problema: debido a la demanda del producto (spots), se hace
necesario contar con equipo adicional; descripcion del proceso, se coloca en las cremalleras
los reflectores (spots) la maquina aluminizadora, se encarga de fundir en su interior las

laminillas de aluminio, con alto voltaje.

Situacion problematica: Equipo fuera de servicio, no se tienen el capital necesario
para la adquisicién de otro equipo (aluminizadora), lo que trae como consecuencia pérdidas

en la produccion.

Obijetivo: reacondicionar maquina aluminizadora con mas de 50 afios de servicio, el
equipo ha estaba en la chatarra, por necesidades de una planta filial, se considero su

rehabilitacion.
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Motivo por el que se eligié el caso: Mantenimiento mediante su creatividad,
conocimientos y experiencia del proceso realiza la innovacién consistente en el
reacondicionamiento de la maquina aluminizadora, en la figura namero 20 se muestra el
equipo.

Figura namero 20.

Maquina Aluminizadora

Propuesta de solucion: Automatizar el sistema de operacion mediante el
reacondicionamiento de la maquina aluminizadora consistente en el disefio y la
manufactura de piezas mecanicas, para su adecuacion y mecanismos electronicos, al igual

gue un mantenimiento correctivo mayor.
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Identificacion de la innovacion: Disefio y manufactura de piezas mecanicas y de

mecanismos electronicos para control y operacion.
Resultados:

e Eficiencia en el proceso de fabricacion de reflectores (spot) en un 300%, de
500 lamparas por minuto, finalmente se obtuvo 1,500 reflectores por minuto.
e Mantenimiento realiza la innovacion en el reacondicionamiento de maquina

aluminizadora.

Clasificacion: En este caso, la inversion fue menos del menor del 10 % del valor de
una maquina similar, este caso se clasificaria como, tecnologia media e innovacion

arquitectural.

4.1.7.3. Dispositivo alimentador de lamparas fluorescentes t-12 (Caso 20)

Planteamiento del problema: En la fabricacion de la lampara tipo t-12 es necesario
depositarlas en un riel transportador para introducirlas al horno de secado, después de
aplicar en el interior del tubo de vidrio el polvo fluorescente, la operacién se realiza en

forma manual lampara por lampara.

Situacién problematica: atraso en el proceso de alimentacion al horno de secado

debido a la operacién en forma manual.

Obijetivo: disefio eficiente del mecanismo de carga al horno de secado de lamparas

fluorescentes t-12

Motivo por el que se eligié el caso: Mantenimiento mediante su creatividad,
conocimientos y experiencia del proceso realiza la innovacién consistente en el disefio e

instalacion de dispositivo alimentador de lamparas fluorescentes.
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Propuesta de solucién: disefio y manufactura de un alimentador de lamparas
fluorescente t-12, consistente en una mesa para acumular y alimentar lamparas y colocacion

de un vibrador.

Identificacién de la innovacion: Disefio de mesa alimentadora de lamparas e

instalacion de vibrador.
Resultados:

e Eficiencia en el proceso de secado de lamparas fluorescentes en 50 %, de
ocho horas, se redujo a4 hrs.
e Mantenimiento realiza la innovacion consistente en el disefio e instalacion

de dispositivo alimentador de lamparas fluorescentes.

Clasificacion: La inversiéon fue menor del menos del 1 % del valor del activo, este

caso se clasificaria como, tecnologia media e innovacion modular o por etapas.

4.1.7.3. Filamento de lampara incandescente (Caso 21)

Planteamiento del problema: En la fabricacion de la lampara incandescente, al
colocar el filamento de tungsteno, es necesario, elevar los electrodos de la lampara para él

siguiente proceso (figura 19)

Situacion problematica: Existe la necesidad de colocar un dispositivo elevador de
filamentos de ldmpara incandescente para la continuacion del siguiente proceso, para evitar

atraso en la produccion.

Obijetivo: eliminar demoras durante el proceso de elevacion de electrodos de la

lampara.
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Motivo por el que se eligié el caso: Mantenimiento mediante su creatividad,
conocimientos y experiencia del proceso realiza la innovacién consistente en el disefio e

instalacion de dispositivo elevador de electrodos de lampara incandescente.

Propuesta de solucion: disefio y construccion de un elevador trasversal realizado, a
base de dos placas de celoron y un tramo de 5 cm de alambre acerado trenzado en la banda

trasportadora de salida de la maquina.

Identificacion de la innovacion: Disefio de dispositivo para elevar los electrodos de

la ldmpara incandescente a base de una placa de celoron y alambre de acero trenzado.

Resultados:

e Eficiencia en el proceso de fabricacion de lamparas incandescentes, se

incremento en un 30 %.
e Mantenimiento realiza la innovacion consistente en el disefio e instalacion

de dispositivo elevador de electrodos de lampara incandescente.

Clasificacion: En este caso, la inversion fue nula. Este caso se clasificaria como,

tecnologia media e innovacion incremental.
4.1.7.4. Remachadora de lampara fluorescente t-5 (Caso 22)

Planteamiento del problema: En la fabricacion de la ldmpara fluorescente t-5, se
hace necesario el remachado de electrodos por ambos extremos del tubo de vidrio, este tipo
de lampara se utiliza como luz de emergencia y equipos de fotocopiado, requiere para su

funcionamiento un par de terminales para energizar la lampara una en cada extremo.

Situacién problematica: se requiere una linea paralela en el proceso de remachado

de terminales de lampara fluorescente t-5, ocasionando atraso en la linea de produccion.

Objetivo: disefio de un sistema eficiente de remachado.
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Motivo por el que se eligié el caso: Mantenimiento mediante su creatividad,
conocimientos y experiencia del proceso realiza la innovacion y desarrollo de tecnologia

propia al disefiar un sistema automatizado de remachado.

Propuesta de mantenimiento: automatizacion de sistema de remachado automatico,

en linea de lamparas fluorescentes tubo t-5.

Identificacion de la innovacidn: Disefio en linea para el remachado en forma
automatizada.

Resultados:

e Eficiencia en el proceso de fabricacion de lamparas fluorescentes, se
incremento en un 50 % y se elimino mano de obra de un 50 %, de cuatro
operadores, pasaron a 2.

e Eliminacion de una linea de remachado.

e Mantenimiento realiza la innovacion y desarrollo de tecnologia propia al

disefiar un sistema automatizado de remachado.

Clasificacion: En este caso, la inversion fue menor del 1 % del valor del activo,
logrando cambios en el proceso de fabricacion, eliminando una linea manual y reduciendo
el numero de operadores. Este caso se clasificaria como, tecnologia media e innovacion

incremental.
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5. ANALISIS Y DISCUSION DE LOS RESULTADOS DE INNOVACION.

Mostrar evidencias en las que se prueba que en todos ellos se obtuvo generacion de
innovacion tecnoldgica, se mejord la efectividad en las empresas; adicionalmente, las
innovaciones tecnoldgicas son factibles de aplicarla a otros equipos; la efectividad consistid
en la disminucion de costos debido al mejor tiempo en los procesos productivos, reduccion

de la mano de obra y de materia prima con lo que la empresa aumento su competitividad.

5.1. Clasificacion de casos empiricos, tecnologia versus innovacion.

Con los casos empiricos expuestos en el punto 4.1 se disefio una clasificacion que
se muestra en la tabla namero 4, empleando la categorizacion de innovacion que establece
Henderson. R. Clark (1990) que refiere a innovacion incremental, debida a cambios
menores y tipo modular; por etapas e innovacion arquitectural, que consiste en la
reconfiguracion de un sistema establecido; y la clasificacion de tecnologia que establece
Osborn R. N (1980) que consiste en tecnologia media donde se requiere poca inversion del
rango de 1 al 10 % del valor del activo; alta cuando la inversion es considerable del orden
del 11 al 20 % del valor del activo y, por ultimo, tecnologia intensiva en donde se requiere

gran inversion, del orden del 20 % o maés del valor del activo.

De los veinte dos casos descritos se encontré lo siguiente: en seis casos se
automatizo el equipo, cuatro mas sé reacondiciono la maquinaria, en los doce casos

restantes sé disefiaron dispositivos a la maquinaria y equipo.

Cabe sefialar que de los casos descritos no rebasaron el 10 % del valor del activo, lo
que indica que se puede llevar a cabo innovacién y generar tecnologia propia con poca

inversion.

La informacién obtenida se hizo basandose en, la intervencion directa en el
desarrollo de innovaciones y generacion de tecnologia y por otra parte con entrevistas al

personal involucrado en la innovacion y generacion de tecnologia de las empresas.
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Tabla niumero 4

Clasificacion de casos empiricos, tecnologia versus innovacion

MEDIA ALTA INTENSIVA
TECNOLOGIA POCA INVERSION INVERSION GRAN
CONSIDERABLE | INVERSION
VALOR DEL ACTIVO | DEL 11-20% DEL | DEL 21-50% O
INNOVACION VALOR DEL MAS DEL
ACTIVO VALOR DEL
ACTIVO
INCREMENTAL  |CASOS:
9,18,21y 22
(CAMBIOS NO APLICA NO APLICA
MENORES) 4)
MODULAR CASOS:
1,2,6,7,8,10,11,12,14,17
(POR ETAPAS) Y 20 NO APLICA NO APLICA
(11)
RADICAL
(ASALTO) NO APLICA NO APLICA NO APLICA

ARQUITECTURAL |CASOS:
3,4,5,13,15,16 Y 19
(RECONFIGURACION NO APLICA NO APLICA
DE UN SISTEMA | (7)
ESTABLECIDO)

FUENTE: Elaboracion propia, con base a la clasificacion de la tecnologia de OSBORN R. N.
(1980). Organization theory an integrated approach . New York: Johnwiley & sons, y a la
clasificacion de innovacion por HENDERSON.R.,CLARK.K.(1990), Architectural Innovation, The
reconfiguration of existing product, Technologies and the failure of established firms in
administrative. Science Quarterly. no.35.pp. 9-30

Con base en base en la tabla nimero 4, se observa que los casos descritos en su
totalidad se clasifican en tecnologia media que requieren nula 0 minima inversion para
obtener eficiencia en sus procesos productivos; en lo que respecta a innovacion, cuatro
casos se clasificacion de innovacion incremental, once méas en innovacién modular o por
etapas y siete casos en innovacion arquitectural o reconfiguracion de un sistema

establecido.
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5.2. Cambio en la efectividad en los costos.

En los casos descritos se obtuvo una mayor efectividad debida a las actividades de

mantenimiento, al reducir costos en la fabricacion aumentando la eficiencia en los procesos

productivos por ahorro en mano de obra y ahorro en materia prima al evitar desperdicios, lo

que se puede apreciarse en la tabla namero 5.

Tabla nimero 5

Efectividad en las empresas derivada de la innovacion tecnoldgica en

mantenimiento

EFECTIVIDAD DEBIDO A:

REDUCCION | INCREMENTO | ELIMINACION |ELIMINACION
EN MANO DE DE DE
EMPRESA DE OBRA | EFECTIVIDAD |DESPERDICIOS | ACCIDENTES
EN LOS
PROCESOS
PRODUCTIVOS
METALURGICA 50 %
QUIMICO —FARM. 50 % 50 % al 100% 50 %
ELAB.Y ENVAS. 50 % 50 %
DE JUGOS
METALMECANICA 50 % 50 % 100 %
PRODUCCION DE 100 %
CERVEZA
ARTICULOS DE
HIGIENE Y ASEO
PERSONAL 50 % 30 % al 150% 50 %
ARTICULOS 50 % 30 % al 300 %
ELECTRICOS

FUENTE: Elaboracion propia, con base en PINEDA, D.(2003), La Administracién de tecnologia de
Proceso y la Efectividad de las Empresas. México: E.S.C.A. Tesis doctoral.

En la tabla numero 5 se puede observar que de los casos presentados se obtuvo una

disminucion en la mano de obra 50 %, efectividad en los procesos productivos del orden de

un 30 % hasta un 300 % y mejores condiciones en el medio ambiente laboral, eliminando

las fuentes de accidentes del orden de 100%.
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Tabla nimero 6

Cumplimiento de objetivos planteados en la investigacion

OBJETIVOS ESPECIFICOS EVIDENCIAS DE LOGRO

Mostrar que el mantenimiento estimula la La investigacion bibliografica que se
creatividad y la innovacién e los procesos desarroll6 revelé que el mantenimiento es
fabriles. creativo y genera innovacion en los
procesos productivo.

El objetivo se cumplié.

Exponer evidencias empiricas, de que la Mediante la investigacion de los veintidos
innovacion en las actividades de dos casos citados, se muestran evidencias,
mantenimiento genera tecnologia. de la generacion de innovacion que se

desarrollaron en las actividades de
mantenimiento.
El objetivo se cumpli6

Evidenciar casos especificos donde el Mediante la investigacion de los veintidos
mantenimiento genera innovacion dos casos citados, se muestran evidencias,
tecnoldgica, aumentando la efectividad en de la generacion de innovacion tecnoldgica
las empresas. que aumento la efectividad en las empresas,

de un 30 % a un 300% de efectividad.
El objetivo se cumplid.

Determinar la relacién entre mantenimiento | Mediante la investigacion de los veintidds

y la efectividad de la empresa. dos casos citados, se muestran evidencias,
de la efectividad lograda en las empresas
(tabla 4)
El objetivo se cumplié.

Describir el proceso de innovacion El modelo de competitividad basado en el

tecnoldgica mantenimiento ( fig.21), muestra el proceso

de innovacion tecnolégica planteado.
El objetivo se cumplio.

FUENTE: Elaboracién propia, con base a la tabla nimero 4 y con base en PINEDA, D.(2003), La
Administracion de tecnologia de Proceso y la Efectividad de las Empresas. México: E.S.C.A. Tesis
doctoral.

En la tabla nimero 6 se puede observar que los objetivos especificos planteados, se
cumplieron satisfactoriamente con base a la investigacion de casos mostrados.

145




5.3. Modelo de competitividad basado en el mantenimiento

Un modelo es la representacion abstracta de un hecho real. EI modelo que se
propone como resultado de esta investigacion y con base en los casos empiricos citados, se
presenta en la figura ndmero 21. Alli se muestra con el inicio de la actividad de
mantenimiento que parte de la necesidad de reparar 0 mantener un equipo; cuando se
presenta la falla de alguna maquinaria, mejora del método de trabajo o del proceso, el
operador de mantenimiento se ve estimulado a utilizar su creatividad “ aportando una
solucion novedosa que no se conocia con anterioridad y que soluciona dichos problemas de
una forma apropiada (Oropeza, 1994)” si es requerido la manufactura de algun dispositivo
para mejorar la operacion del equipo se dara pauta la generacion de innovacion “ la cual
consiste en la introduccion de cambios técnicos o de conformacién en el disefio y
caracteristicas de un producto existente o de cambios en los procesos industriales (Ramirez,
1998) “. Al generar innovacion y ponerla en practica en la maquinaria o equipo, y al
conocer los resultados, es factible generar tecnologia propia, que es factible aplicarla a
otros conjuntos de maquinarias, existiendo una retroalimentacion constante en las
actividades de mantenimiento, “la tecnologia consiste en el cuerpo de conocimientos,
herramientas y técnicas desarrolladas de la ciencia y experiencia practica, que son usados
en el desarrollo, disefio, produccion y aplicacion de productos, procesos, sistemas y
servicios para facilitar su manejo (Abbetti, 1998)”. Al contar con mejor tecnologia la
empresa tendra mayor efectividad y podra ser mas competitiva en el mercado en el que se

encuentre, generando utilidades, que es el objetivo de todo negocio.
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Figura numero 21.

Modelo de competitividad basado en el mantenimiento

MANTENIMIENTO PRESERVACION DE
MAQUINARIA'Y EQUIPO

r=-r

A 4
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GENERA OPORTUNIDAD .| MAYOR EFECTIVIDAD
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COMPETITIVIDAD d UTILIDADES

FUENTE: Elaboracién Propia, con base en NEWBROUGH, E.R (1990) Administracion de
Mantenimiento Industrial, Organizacién y Control en el Mantenimiento. México: Alberto Ramona
.pp. 17- 402; SWANSON,L. (1999), The Impact of New Production Technologies on The
Maintenance Function : an empirical study. International Journal of Production Research, Vol, 37.
pp. 849- 869.
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En la figura nimero 21 se puede apreciar que en el modelo propuesto de
mantenimiento, sus actividades no solamente se refieren a la actividad de reparar equipos y
maquinarias, sino a la generacién de innovacion tecnoldgica que ayuda a mejorar la
efectividad en las empresas al desarrollar su propia tecnologia e implementarse en los

procesos productivos, disminuyendo los costos de operacion.
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Conclusiones.

Después de describir los casos y basado en las observaciones directas y entrevistas
estructuradas con el personal involucrado con la innovacion y generacion de tecnologia se

puede concluir lo siguiente:

El objetivo general el cual fue determinar: como en el area de mantenimiento se da
la generacion tecnoldgica para impulsar la efectividad de la empresa, el objetivo se cumplié

(tabla namero 3)
Los objetivos especificos los cuales fueron, describir actividades y hechos donde:

e El mantenimiento estimula la creatividad y la innovacion en los procesos fabriles.

e Exponer evidencias empiricas, de que la innovacion en las actividades de
mantenimiento generan tecnologia.

e Evidenciar casos especificos donde el mantenimiento genera innovacion
tecnoldgica, aumentando la efectividad en las empresas.

e Determinar la relacion entre mantenimiento y la efectividad de la empresa.

e Describir el proceso de innovacion tecnoldgica

Se cumplieron (tabla nimero 4 y 5).

El desarrollo de las actividades realizado en mantenimiento son altamente creativas

e innovadoras entendiendo como creativas, las formas nuevas de solucionar problemas.

Las innovaciones descubiertas en mantenimiento, entendiendo como innovacion a
los pequefios o0 grandes cambios generados en las maquinarias y procesos productivos
incrementan la efectividad de la empresa al disminuir los costos de produccién utilizando

menor; tiempo, esfuerzo y materiales, y recursos humanos ( tabla nimero 4).

El grado de automatizacion generado permite obtener productos estdndares con

innovaciones sincronizadas, a través de la tecnologia de manufactura.
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La efectividad en el costo se ve afectado por la reduccion en costo derivada de
innovaciones realizadas en la maquinaria o equipo que le permitié a las compafiias ser mas
efectivas hacia sus clientes y ser mas competitivas en su ramo, la medicién que se realizo
por observacion, entrevista y la intervencion directa con el desarrollo de la innovacién fue
través de los siguientes puntos: uso de equipo de una forma mas eficiente, menor tiempo
muerto de maquinas en mantenimiento, condiciones de operacién que requieren menor
cantidad de energia o material entre otros, condiciones de operacibn mas seguras,

eliminacion de desperdicios y ambiente laboral higiénico.

El personal con mayor experiencia y conocimientos (Capital Intelectual) da por
resultado el desarrollo de sus habilidades y destrezas para conservar los equipos en una

forma mas eficiente, y dar cumplimiento con las metas de la empresa.

La tecnologia nueva, exige la capacitacion continua en el personal de
mantenimiento basandose en la maquinaria adquirida y evolucion de los procesos

productivos, para poder brindar un mejor el servicio.

La creatividad e innovacion que desarrolla el personal de mantenimiento, se debera
de evidenciar, ya que representa un gran valor que se aporta a la empresa, existiendo la
viabilidad de poderlo patentar, de los casos descritos no existen evidencias por escrito, en el
anexo del presente trabajo, se adjunta una posible forma de registro para la innovacion
realizada en la empresa la cual se deberd ajustar a las condiciones particulares de cada

industria.

La generacion de tecnologia derivada de las actividades de mantenimiento,
proporciona conocimientos y experiencias nuevas que deberan aplicarse a otros equipos y

procesos.

De acuerdo a los casos descritos se prob6 que el proceso de mantenimiento genera
innovacion tecnoldgica, aunque ésta se presente en una escala mediada, sin representar una
inversion mayor del 10 % del valor del activo, de acuerdo con los datos de las entrevistas

llevadas a cabo, de la observaciones de las innovaciones y desarrollo de tecnologia
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aplicadas a los equipos y maquinaria y de las evidencias fotograficas que se muestran en los

casos tratados.

Este estudio sobre el proceso del mantenimiento ha permitido, considerar una forma
diferente de visualizar el mantenimiento no Unicamente como funcion de reparacion o de
conservacion, sino ademas, y tal vez lo mas importante por las implicaciones que se han
comentado en los casos estudiados como generador de innovacion, proporcionan evidencias
de carécter probatorio de los principales supuestos o hipétesis abordados, asi como
elementos necesarios para derivar el modelo de mantenimiento que se ofrece en este
documento. Queda pendiente para futuros trabajos de investigacion, los esfuerzos de
medicion para evaluaciones, cuantificaciones y comprobaciones de hipotesis cientificas o

de desarrollos tecnol6gicos.

La motivacion es parte integral del desempefio del personal de mantenimiento, con
lo que se propone reforzarla para que el personal sea mas creativo y se creen estimulos por

las innovaciones realizadas a los procesos, equipos y maquinaria para ser eficientes.

En las actividades de mantenimiento se resalta el uso de equipos de diagnéstico,
con el uso de detectores de temperatura infrarrojos es posible disminuir las averias en las
instalaciones. En la empresa donde se requieren equipos sujetos a presion es factible hacer
uso de instrumentos de diagndstico para evitar posibles fallas de desgaste de las paredes de

los recipientes.

Es necesario el cambio del enfoque del mantenimiento por parte de los empresarios
no verlo desde el punto de vista como gasto se deberd presentarlo como creador de

tecnologia propia.
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Recomendaciones generales.

Realizar un estudio de campo por areas industriales, para verificar la aplicabilidad
del modelo.

Realizar un estudio de campo, para verificar el grado de afectacion o beneficio del

uso de nueva tecnologia en maquinaria y equipo.

Realizar un estudio de campo, para verificar el grado de creatividad e innovacion y

su impacto en la efectividad de la empresa.

Realizar un estudio de campo en donde se establezca el papel del mantenimiento en
las pequefias, medianas y grandes empresas, tanto nacionales como extranjeras, de una

manera mas extensa y formal

Realizar un estudio de campo, para analizar el grado de impacto econdémico y social
con el crecimiento o decremento de las empresas industriales en nuestro pais, debido al

impacto de la automatizacion industrial.
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Glosario.

Averia. Deterioro o desperfecto en cualquiera de los érganos de un aparato que impide el
funcionamiento normal de éste (Navarro, 1997).

Calidad de un equipo. Se entiende por calidad de un equipo tecnoldgico, a todo aquel
conjunto de propiedades que posibilitan su utilizacién optima para el uso o designacion

requerida (Navarrete, 1999).

Capacidad de trabajo. Propiedad del articulo o elemento, para lo cual este tiene aptitud de
cumplir las funciones prefijadas con parametros establecidos en la documentacion técnica
(Navarrete, 1999).

Confiabilidad. Es la probabilidad de que se descomponga una maquina, que funcione mal o
que requieren reparaciones en un periodo dado de tiempo o después de un numero dado de
horas de uso (Gaither, 2000)

Defecto. Cualquier deterioro o desajuste del articulo que no conlleva pérdida de la

capacidad de trabajo (Navarrete, 1999).

Durabilidad. Es la cualidad de un articulo de conservar la capacidad de trabajo mientras no
llegue el momento en que resulte técnicamente inadecuado o econdémicamente

inconveniente su ulterior explotacion (Navarrete, 1999).

Efectividad. La efectividad real de una organizacién especifica viene determinada por el
grado en que realiza sus fines, una compaiiia eficiente puede no obtener lucro , quizas a
causa de un mercado declinante, y una ineficiente puede sacar un provecho elevado a causa

de un mercado ascendente (Etzioni, 1979).
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Elemento. Es cualquier articulo cuya fiabilidad se estudia independientemente de su

estructura y de la fiabilidad de sus componentes (Navarrete, 1999).

Eficiencia. La eficiencia de una organizacion se mide por el monto de los recursos
empleados para producir una unidad de produccion, la eficiencia aumenta al decrecer los
costos (Etzioni, 1979).

Fallo. Es cualquier pérdida de la capacidad de trabajo mas alla de lo permisible por las
normas, o sea, es la alteracion de la capacidad de trabajo de un articulo ( Navarrete,1999 ).

Fiabilidad. Es la cualidad de un articulo de mantener sus caracteristicas funcionales dentro

de determinado limites durante un periodo establecido de tiempo (Navarrete, 1999).

Mantenimiento correctivo. Este tipo de mantenimiento engloba principalmente las
actividades destinadas a corregir fallas no previstas o averias no contempladas en primera

instancia (Braun, 1998).

Mantenimiento predictivo ( PdM ). Consiste de un monitoreo constante o intermitente, del
grado de desgaste de un equipo, unidad o componente, para que en base a estas mediciones
se pueda predecir el tiempo de funcionalidad que queda antes de un paro o averia inevitable
( Braun, 1998).

Mantenimiento de emergencia. En este tipo de mantenimiento, la intervencion al equipo se
efectlia unicamente cuando se producen reclamaciones o quejas sobre la interrupcion del
servicio que presta el equipo, y la labor se concreta a reparar el dafio, restaurando el

servicio ( Braun,1998 ).
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Mantenimiento preventivo (PM). Puede ser definido como la conservacion planeada de
fabricas y equipo, producto de inspecciones periddicas que descubren condiciones
defectuosas ( Newbrough, 1990 ).

Mantenimiento periodico. En este tipo de mantenimiento se le da servicio a todo el equipo
en conjunto, una vez que ha cumplido un lapso, segun calendario a un numero determinado
de horas trabajadas. Esto es, el equipo se desarma, limpia inspecciona y repara en una

forma periddica (Braun, 1998).

Mantenimiento progresivo. En este tipo de mantenimiento preventivo, no se da todo el
servicio al equipo en forma integral, sino que se subdivide racionalmente en partes para irle
dando servicio al equipo en forma progresiva. Este tipo de mantenimiento aprovecha los
tiempos en que el equipo esta ocioso, para su intervencién (Braun, 1998).

Mantenimiento productivo total (TPM). El mantenimiento productivo total, esta dirigido a
maximizar la efectividad del equipo durante toda la vida atil del equipo. EI TPM, involucra
a todos los empleados de un departamento y de todos los empleados de un departamento y
de todos los niveles; motiva a las personas para el mantenimiento de la planta a traves de
pequefios grupos Yy actividades voluntarias, comprende elementos basicos como el
desarrollo de un sistema de mantenimiento, educacion de mantenimiento basico,
habilidades para la solucion de problemas y actividades para evitar las interrupciones. La
alta administracion debe crear un sistema que reconozca y recompense la habilidad y
responsabilidad de todos para el TPM (Nakajima, 1998).

Maquina. Conjunto de aparatos combinados para recibir ciertas formas de energia y

trasformarla en otra mas adecuada, o para producir un efecto determinado.*
Planeacién del mantenimiento. Consiste basicamente en identificar las tareas y actividades

a desarrollar, determinado los recursos y la secuencia general para su realizacion (Espinosa,
1994).
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Productividad. Cantidad de productos o servicios producidos con los recursos utilizados
(Gaither, 2000).

Reparacién. Entendemos como reparacion el conjunto de acciones para eliminar cualquier

degradacion que impida el funcionamiento normal de un equipo (Navarro, 1997).

Seguridad del personal. Se define como la responsabilidad de prevenir a los empleados de

la empresa de riesgos de salud y accidentes (Braun, 1998).

Terotecnologia. Se define como la relacion de habilidades administrativas, financieras y de
ingenieria, para alargar la vida operativa y aumentar la eficiencia del equipo y maquinaria.
Cubre la instalacion, arranque y mantenimiento de los procesos, reemplazo y eliminacion

de equipo, y retroalimentacion de su operacion y disefio (Zairi, 1993).

* Término que no corresponde a una definicién fiel de algin autor, sino méas bien es el

significado que se utiliza en el contexto del presente trabajo.
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ANEXOS

REGISTRO DE INNOVACION TECNOLOGICA

FOLIO NUMERO

FECHA

A) NOMBRE DE LA EMPRESA O RAZON SOCIAL.

B) GIRO DE LA EMPRESA

C) PRINCIPALES PRODUCTOS

D) PRINCIPALES PROCESOS

F) PLANTEAMIENTO DE LA OPORTUNIDAD O PROBLEMA Y UBICACION
(DEPARTAMENTO, AREA ETC.)

G) SITUACION PROBLEMATICA, ENUNCIAR LA OPORTUNIDAD O
PROBLEMA.
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H) OBJETIVOS PARA DAR SOLUCION AL PROBLEMA

I) MOTIVOS POR LOS SE ELIGIO EL CASO

J) PROPUESTA DE SOLUCION O CURSOS DE ACCION

K) IDENTIFICACION DE LA INNOVACION

L) RESULTADOS OBTENIDOS DE LA INNOVACION(EL ANTES Y EL
DESPUES)

OBSERVACIONES FINALES

Fuente: Elaboracion propia teniendo como base, HERNANDEZ, R. (2003), Metodologia de

la Investigacion.(3a. ed.). México: Mc. Graw Hill.
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