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Los Tres Pilares de la Eficiencia Operativa

\\ \ 4 N N\
Pilar 1: Pilar 3:
Disponibilidad Mantenimiento
(El Contexto) (La Accion Humana)

El dominio de la
intervencion. Estrategias
tacticas desde la correccion
por rotura hasta el
Mantenimiento Productivo

El dominio del tiempo.
Luchar contra el
calendario, el climay la
organizacion para
maximizar las horas utiles.

/7

Pilar 2: Fiabilidad

Total (TPM).
(La Maquina) 7

El dominio de la estadistica.
Modelar el comportamiento
del fallo mediante
distribuciones matematicas
(Exponencial, Weibull). /
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La Cascada del Tiempo: De la Obra a la Produccion

B e / ' f‘ s’

Permanenclq en Obra ol > Filtro 1: Calendario no laboral
(365 dias) — = ' + Inclemencias
i L
IR Fondo Horario Operacional (H) el 2> Filtro 2: Fuera de disposicin
> Horas de presencia real. S L (Mantenimiento H_ + Averias H,)

~ Maquina en _. _

? @l Disposicion (H) => Filtro 3: Paradas por
(N Aptaparatrabajar. - organizacion de obra (H,)

L
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El Filtro Climatico: Limites Operativos

L

.

o e 5
-y - Tem Tem Tem Precip> | Precip >
TrafficLight™Matrix {U“E {5“5 {TDD% 1mm;‘!:il'a T[)mm;?di'a
Hormigones
hidraulicos x x
Explanaciones ) ¢ ) ¢ ) ¢
Aridos X
Tratamientos
bituminosos X X
Mezclas
bituminosas x x
7 T
pod -_— N A
.--'j' M,
El Coeficiente de Reduccion Total
it g -
B cc=1-(1—-cp) ¢ |IB
, 7

Calcula la probabilidad de un dia adverso
considerando cruces con dias festivos.

F

WA




Disponibilidad Intrinseca: El Pulso de la Flota

v/ —
TMEF (Tiempo Medio )
Entre Fallos) L

/ L] L] ] L] _\
Objetivo: Maximizar
El tiempo neto que la maquina
funciona sin interrupciones ni averias. TM E F .—/
._/—0 N

= TMEF + TMDR TMDR (Tiempo

Medio De Reparacion)
14 o
Objetivo: Minimizar
i ;—,- - La agilidad operativa y logistica del

equipo humano en el taller.

NN /

lff

N

SHH*

T

Disponibilidad no es solo no romperse (TMEF); es qué tan rapido
se vuelve al trabajo tras la rotura (TMDR).
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Arquitectura de Flotas: Fragilidad vs. Resiliencia
' L & b

Trabajo en Paralelo (Resiliencia)

E‘F‘

| FLUJO ACTIVO | i

e -

Si falla un eslabén, todo el d = I I d. El trabajo simultaneo de d =1- (1 _d)n

sistema productivo se eq i equipos identicos permite eq

detiene. La disponibilidad conjunta cae en que la obra continue aunque | |aredundancia absorbe el fallo.
picado exponencialmente. {! falle una unidad. Se rige por distribucion hinﬂmial./A

Nota Estratégica: Usar acopios intermedios (buffers) rompe la dependencia en cadena,
aislando los fallos y transformando sistemas fragiles en resilientes.
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La Anatomia del Fallo: Fiabilidad R(t)

Definicion /

" La probabilidad matematica de que una unidad funcione
satisfactoriamente en un intervalo de tiempo ‘t', bajo
unas condiciones preestablecidas.

1.00

o
o

La Ecuacion de Supervivencia
R(t) = e ™M
Variables:

» t: Duracion de |la mision operativa (horas).
« A: Tasa de fallos constante.
* 0: Vida media tedrica o TMEF (8 = 1/A).

=
o

=
~

Fiabilidad (R)

o
(]

L e T Y
El Umbral Estadistico Critico A

A llegar a su “vida media” (8), estadisticamente
solo el 36.8% de las maquinas originales siguen
3 funcionando sin sufrir fallos (R = 0.368).

\

o
o

20 30
Tiempo (t)
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La Curva de la Baiiera: El Ciclo Estratégico de Vida

Tasa de Fallos

Tiempo (1) o
/ | . e S N\
Fase 1: Mortalidad Infantil Fase 2: Vida Util Fase 3: Desgaste
Causas: Errores de disefio, fabricacion \| Causas: Fallos aleatorios y accidentales. .| Causas: Vejez, fatiga de materiales y
0 rodaje defectuoso. Tasa de fallos constante en el tiempo. deterioro estructural masivo.
— )
Envejecimiento preventivo Uso intensivo en produccion. Aplicar modelo Weibull. N
(purga) en taller, pruebas de carga y ) Aplicar modelo de fiabilidad Exponencial. ) Reemplazo preventivo completo o
exigir garantias del fabricante. Mantenimiento rutinario continuo. sustitucion mayor de conjuntos antes
/ / del colapso. /
o b, N
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Modelando la Incertidumbre: Exponencial vs. Weibull

El Modelo Exponencial / N La Funcion de Weibull / N
é 4
A A
= B>1
= @
o =
.:.=2; Tasa de fallos constante (A) &
@ 2 : — —
= :
B<1
> =
Tiempo (t) Tiempo (t)
El fallo es puramente aleatorio e imprevisible. Es totalmente Un modelo adaptable que modela situaciones con tasas
independiente de la vida acumulada por la maquina. F Y | de fallo variables en el tiempo. 8
* R(t) = e-(t/e)
# . \ -
Util exclusivamente en la fase central de "Vida Util". El Anillo Decodificador p )
| * B < 1: La tasa de fallos disminuye (Representa Mortalidad
=2 @ Infantil).
pr— — ),t - ____* B =1:Tasa de fallos constante (Equivale matematicamente al
R t pr— e modelo Exponencial). A
ﬁ * B > 1: La tasa de fallos aumenta (Representa la Fase de
/ Desgaste severo). /

& NotebookLM



El Espectro del Mantenimiento

>> > Evolucion hacia |a Eficiencia Integral
v .

% Y

-

N N N N
/1 . Correccion /2. Mantenimiento /3. Preventivo /4. TPM ..
por Averia | Rutinario J{  Planificado (Mantenimiento Total)
Trabajar hasta la Ciclos estrictos de
detencion forzosa de la Instrucciones generales sustitucion de piezas Filosofia integral. El
maquina. basadas en la segun las horas teoricas mantenimiento
experiencia visual del de uso, comienza desde la mesa
Coste .| Operador (engrase, | independientementedel | | dediseiodela
Barato a corto plazo, limpieza). estado aparente del maquinay la formacion
catastrofico a largo plazo. componente. de operarios.
Filosofia ; ; : -
Caso de Uso s . Filosofia Filosofia
Solo justificable para ] Egg:nﬁltggud: amuy bajo | Cambiar antes de la g Gestion de motivacion |
flotas inmensas con sinto m B ATIER e | rotura para evitar . :absuluta y cuIEura de |
redundancia masiva. paradas en produccion. cero defectos’.
L ey L Ty ‘ | £y I —

& NotebookLM



La Arquitectura de la Reparacion: Los 4 Escalones

.

/ -
3° Escalon
| (Intervencion Mavil)

Actor: Equipos de obra /
Jefe de talleres.
® Lugar: Taller en [a Obra.

reglajes, cambios de piezas

/‘I‘JI Escalon
| (Diort dore la obra)

Actor: Conductores.
» Lugar: A pie de obra.
Funcion: Limpieza diaria,

repostaje, engrase general,

arreglos mecanicos de
extrema urgencia.

\ primaria de averias.

~1° Escaldn
(Primera Linea)

Funcion: Revisiones semestrales,
p4
N ligeras, localizacion / .

b

2° Escalon
(Técnico Local)

3° Escalon
(Intervencion Movil)

b
"\. "\.
ﬁ I-II -._:'“-.__.
e
o
S T
"\.

(Quiréfano Central)

/3“ Escalon (

» Lugar: Donde sea necesario intervenir.

Sy

Intervencion Movil)
Actor: Talleres moviles de maquinaria.

Funcion: Sustitucion inmediata de
grandes conjuntos para no detener

4°Escalén

la produccion, reparaciones de nivel

medio. /

T

J 7 4° Escalon

(Slerlle central shop)

» Actor: Talleres fijos / Parque
Central de Maquinaria.

@ Lugar: Sede central de la empresa.
Funcion: Gran reparacion técnica,
reconstrucciones estructurales
totales, reacondicionamiento de

X motores al vacio.
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El Metodo de la Pieza Critica

Oh 250h 500h 750h 1000h
| i | |
CT ! BB o z00h | : I
 El Cuello de Botella (250h) | I I I
C2 : | | |
I | I I
| I | I
c3 | {5+ | !
X - ! [
\ : = ,
Inspeccionar CT1, Inspeccionar CT,
Sustituir C2. Sustituir C2,
Sustituir C3.

"!

objetivo logistico no es estirar al maximo la vida util de cada componente, sino sincronizar todo el

Insight E . ‘
plan de revisiones en multiplos temporales de la pieza mas fragil (250h).
A

abrir el equipo el menor numero de veces posible, se reducen drasticamente las paradas de
produccion.

Conclusion
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Inventario Matematico: Modelando Repuestos

7 e N '
La Formula de Poisson (

At)T e At
[( ) ] L Step 5: 5 repuestos =91.6% |

I
f G 1 T

Calcula la probabilidad de |
L agntamleniﬂ de stock. /J Step 1: +1 repuesto = 14.9% T
i

|

La Acumulacion de
Probabilidades

P(r) =

f EIE ioB T :
scenario base Step O:
) 0 repuestos
T Flota: 3 camiones dimper. = 4.9%
Trabajo anual: 71,600 horas.

Tasa A = 0.000625 fallos/hora.
Resultado: Sumando probabilidades,

Fallos esperados (At) = = fallosal | | llegamos al 91.6% exigido con
ano. exactamente 5 repuestos en almacén.
Objetivo: S0% de confianza Las mateméx_ticas transfurhan el
. - e ‘ : ‘ ) : 2|
EStE:cdllitlcda dE.' Qo EdizaEia b inventario de una estimacion ciega a
por Taita de piezas. > una ciencia exacta.
\ 7/ \ /4
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Diagnastico Visual en Campo: Signas Vitales

" The Engine / Gases de Escape

Diagnostico: Falta de aire en combustion.

Humo Causa: Revisar sistema de admision, filtros obstruidos, falta
Oscuro/Negro | de compresion o mal reglaje de valvulas. El motor perdera
potencia de empuje.

- | Diagnédstico: Quema de lubricante en camara.
= . Humo Azulado ~ Causa: Segmentos o camisas de pistones severamente
‘ | - desgastados. El aceite sube a la camara de combustion. |

Diagnostico: Presencia de aceite en el escape.
Humo Blanco = Causa: Aceite o refrigerante filtrandose directamente al
sistema de escape o culata.

(" Tren de Rodaje (Orugas y Neumaticos) / L ol g e T

=

El factor de coste kilométrico mas alto tras el motor de la maquina.

Control estricto de presiones cada 2-3 dias. Revisar abolladuras
en llantas y corregir alineacion de ejes inmediatamente para evitar el colapso N -

y desgarro prematuro.
/1:1 D O S 1 N s
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Sintesis Operativa: Mantenimiento Productivo Total (TPM])

| /? A f_!,,----"""____ﬂ o
'|  Fiabilidad Alta (1 A) =
Tasa de fallos minimizada e .

| desde el tablero de disefio. | i

/4
T

' La Filosofia TPM l

No consiste simplemente en reparar.
Es conectar a los fabricantes, a la alta
direccion y al conductor bajo una
unica premisa operativa:

El fallo no es una fatalidad aleatoria,

/f R es un defecto de gestion que puede
Intervencion Rapida (4 TMDR) ser disefiado y eliminado fuera del
*——o sistema.

‘| Reparaciones estandarizadas y
talleres moviles.

5
'\ \
L1

L

: \\
Tiempo Efectivo (T TMEF)

x'f '
/ : ._ T Extensién radical de la vida
: util operativa.
/; /

y

o




