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Glosario:

TPM: (Total Productive Maintenance) Mantenimiento Total Productivo
MA: Mantenimiento Autonomo
MP: Mantenimiento Preventivo
MPd: Mantenimiento Predictivo
MC: Mantenimiento Correctivo

VSM: (Value Stream Mapping) Mapeo de la Cadena de Valor

ETE (OEE): (Overall Equipment Effectiveness) Efectividad Total del Equipo.

PM: (Preventive Maintenance) Mantenimiento Preventivo

Lean Manufacturing: Manufactura Esbelta

SMED: (Single Minute Exchange of Dies) Cambio Rapido de Dados
Inputs: ing, Entradas

Outputs: ing, Salidas

Kaizen: (Japones) Mejoras
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CAPITULO | Antecedentes Historicos
1.1 INTRODUCCION

El mantenimiento no es una funcion "miscelanea", produce un bien real, que puede
resumirse en: capacidad de producir con calidad, seguridad y rentabilidad. Para nadie es un
secreto la exigencia que plantea una economia globalizada, mercados altamente
competitivos y un entorno variable donde la velocidad de cambio sobrepasa en mucho
nuestra capacidad de respuesta. En este panorama estamos inmersos y vale la pena
considerar algunas posibilidades que siempre han estado pero ahora cobran mayor
relevancia.

Particularmente, la imperativa necesidad de redimensionar la empresa implica para el
mantenimiento, retos y oportunidades que merecen ser valorados. Debido a que el ingreso
siempre provino de la venta de un producto o servicio, esta vision primaria llevo la empresa
a centrar sus esfuerzos de mejora, y con ello los recursos, en la funcién de produccion. El
mantenimiento fue "un problema" que surgio al querer producir continuamente, de ahi que
fue visto como un mal necesario, una funcién subordinada a la produccién cuya finalidad era
reparar desperfectos en forma répida y barata.

Sin embargo, sabemos que la curva de mejoras increméntales después de un largo
periodo es dificilmente sensible, a esto se una la filosofia de calidad total, y todas las
tendencias que trajo consigo que evidencian sino que requiere la integracién del
compromiso y esfuerzo de todas sus unidades. Esta realidad ha volcado la atencion sobre
un area relegada: el mantenimiento. Ahora bien, ¢ cudl es la participacion del mantenimiento
en el éxito o fracaso de una empresa? Por estudios comprobados se sabe que incide en:

e Costos de produccion.
e Calidad del producto servicio.

e Capacidad operacional (aspecto relevante dado el ligamen entre competitividad y por
citar solo un ejemplo, el cumplimiento de plazos de entrega).

e Capacidad de respuesta de la empresa como un ente organizado e integrado: por
ejemplo, al generar e implantar soluciones innovadoras y manejar oportuna y
eficazmente situaciones de cambio.

e Seguridad e higiene industrial, y muy ligado a esto.
¢ Calidad de vida de los colaboradores de la empresa.

¢ Imagen y seguridad ambiental de la compaiiia.

MAESTRIA EN INGENIERIA DE PROCESOS INDUSTRIALES 2
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CAPITULO | Antecedentes Historicos

Las industrias de servicios a nivel mundial se encuentran en la busqueda constante
de tecnologia y técnicas de gestion, que les permitan ser mas eficientes en un panorama
donde los productos deben competir con otros de empresas de la misma especialidad y
origen,. Adicionalmente, adaptarse a la globalizacion de los mercados. Las antiguas
protecciones aduanales fueron cambiadas por protecciones de bloques econdmicos vy
rapidamente se estan convirtiendo en normas mundiales, donde una empresa situada en
algun lugar del orbe, es capaz de retar a cualquier empresa tradicional firmemente
establecida. Por ello, sélo las empresas con capacidad de adaptarse de una manera fluida y
rapida, tienen probabilidades de triunfar, pues en el mercado actual s6lo sobreviven los
mejores, no los mas fuertes.

Se ha establecido ahora la necesidad de aprender un proceso Yy luego, desecharlo,
porque aparece otro tecnolégicamente mas avanzado y econémicamente mas rentable. Esta
capacidad de aprender y producir constantemente requiere de grandes esfuerzos
econoémicos e intelectuales y obliga a formar y rechazar personal continuamente, siempre en
la busqueda de la supervivencia en el mercado y la excelencia técnica y econémica.

Los sistemas productivos, que durante muchas décadas han concentrado sus
esfuerzos en el aumento de la capacidad de produccion, estan evolucionando cada vez mas
hacia la mejora en la eficiencia, que lleva a los mismos a la produccion necesaria en cada
momento con el minimo empleo de recursos, los cuales seran, pues, utilizados de forma
eficiente, es decir, sin despilfarros [CUATPMOO].

Todo ello conlleva la sucesiva aparicion de nuevos sistemas de gestion que con sus
técnicas han permitido una eficiencia progresiva de los sistemas productivos, y que han
culminado precisamente con la incorporacién de la gestion de los equipos y medios de
produccion orientada a la obtencion de la maxima eficiencia, a través del TPM o
Mantenimiento Total Productivo.

Para mejorar la administracion de los equipos, hace mas de 30 afios Japén introdujo
en sus empresas el concepto de mantenimiento preventivo originario de los Estados Unidos,
el cual hace énfasis en la importancia que tiene de involucrar el personal de produccion y al
de mantenimiento en labores de mantenimiento productivo, pues esto ha dado buenos
resultados sobre todo en industrias de punta.

Las posteriores incorporaciones incluyeron la prevencion del mantenimiento, el
mantenimiento predictivo y diagndstico y, por supuesto, la participacion total de la empresa a
todo nivel; todo esto bajo un esquema adaptado a las caracteristicas y necesidades de sus
empresas.

MAESTRIA EN INGENIERIA DE PROCESOS INDUSTRIALES 3
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Casi todas las empresas seleccionan un altisimo grado de automatizacién como
solucion a sus problemas, los equipos de produccion y la forma como se utilizan inciden en
forma determinante en la calidad del proceso y del producto. El potencial que se esconde
bajo éste hecho simple es descubierto y representado en su maxima expresion por el
concepto del Mantenimiento Productivo Total, [GUESIS93].

El término TPM (Total Productive Maintenance) como mejor se conoce al
Mantenimiento Productivo Total alrededor del mundo, fue establecido en 1971 por el Instituto
Japonés para el Mantenimiento de Planta. El TPM establece un sistema de administracion
de planta el cual previene las pérdidas y logra la reduccion de metas a cero, tales como:
"cero accidentes", "cero defectos" y "cero fallas" en los equipos involucrados en el sistema
de produccion.

A partir desde conceptos muy béasicos, hasta los términos de la implementacion, Si
bien la metodologia de Mantenimiento Total Productivo para su terminacion de programa
abarca de 3 a 5 afos, en nuestro caso de estudio solo trataremos el tema de
Implementacion, la cual sienta las bases para llegar al objetivo del programa TPM.

El grado de utilizacion en forma tradicional es una cifra que sélo engloba un concepto
técnico muy particular (el grado y utilizacion de un equipo). En cambio, el TPM encierra un
concepto enorme, pues incluye la reducciéon 6 eliminacion del desperdicio y tiempos de
calibracion, la disminucion de los tiempos de equipos funcionando en forma ociosa, la
optimizacién de la seguridad del proceso, la estandarizacién de elementos de maquina y la
mejora de la mantenibilidad de los equipos de produccion. Muchas veces ésta mejora va
asociada a un cambio radical en el disefio del equipo el cual estudiado a fondo,
redimensionado y redisefiado para adaptarlo a las necesidades del proceso productivo de la
empresa.

Es claro que el TPM es un concepto que se basa en la maxima utilizacion de los
equipos, el cual investiga sobre las relaciones de todo el sistema hombre-equipo-entorno y
desarrolla los potenciales ocultos en el sistema, es la repuesta que muchas empresas
esperaban desde hace tiempo. Un sinnUmero de empresas en el Japon, muchas otras en
Europa y muy pocas en Latinoamérica, practican el TPM a sus empresas Yy, las que no lo
hacen, corren el riesgo de quedar fuera de competencia cuando la globalizacién los alcance.

MAESTRIA EN INGENIERIA DE PROCESOS INDUSTRIALES 4
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1.2 ANTECEDENTES

Introduccion al TPM

Los equipos y plantas cada vez son mas complejos y autométicos, y se siguen
haciendo progresos hacia fabricas completamente automatizadas. Esta tendencia, junto con
el reciente incremento de la sofisticacion de los requerimientos de la calidad, convierte en
esencial que la calidad se integre en los productos a través de los procesos y equipos de
produccién mismos.

Mantenimiento Preventivo: Se introdujo en 1951, incluye la inspeccion planificada,
reemplazo de piezas y reparaciones como medidas proyectadas para evitar fallas mayores.
Antes de gque se implementara, existia el llamado mantenimiento de averias que consiste en
que el equipo solo se repara después de que esta averiado.

Una consecuencia es que el mantenimiento, la base de toda la actividad de
fabricacion, ha adquirido una particular relevancia, particularmente el mantenimiento con
implicaciéon total de los empleados (Mantenimiento Productivo Total), un concepto que ha
tenido su origen y se ha desarrollado en Jap6n y ahora se esta difundiendo por el mundo.

Atrae menos atencion y tiene menos encanto superficial que otras actividades Kaizen,
particularmente en una planta que no esté plenamente utilizada y tenga capacidad
excedente. Con todo, el mantenimiento es una parte indispensable de la fabricacion y la mas
basica de todas las actividades de produccién. Por esta razon todos los niveles de direccién
de una empresa deben tener claras sus necesidades y metas. Deben comprenderlo,
interesarse por él, y promoverlo sin descanso [SEIMAN].

TPM: Es un proceso para mejorar la fiabilidad y eficacia de las maquinas, equipos,
lineas o procesos de una planta por medio de la involucracion de todos los empleados en:

e |LaCompra

e El Cuidado

e El Mantenimiento

e Las Mejoras de los Equipos

MAESTRIA EN INGENIERIA DE PROCESOS INDUSTRIALES 5
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El TPM involucra a todos a traveés de la formacion de equipos de accion inter funcionales.
Estos grupos son formados en base a los equipos 0 sistemas con los cuales estan
involucrados. El objetivo de estos grupos es resolver los problemas relacionados con los
equipos a su cargo.

Todos los departamentos de la compafia; disefiadores de equipo, produccion,
ingenieria, mantenimiento, operarios, ventas y otros, todos los empleados participan
activamente, desde la alta gerencia hasta los operarios. Fomenta la participacion y la
motivacion, a través de la constitucion de pequefios grupos de trabajo.

El TPM en su sentido amplio es una filosofia gerencial que promueve el cambio de la
cultura organizacional hacia la calidad y productividad a todo nivel en la empresa bajo un
esquema de administracion participativa.

En Mantenimiento Productivo Total, la palabra total tiene tres significados importantes
gue determina los principales gastos del TPM:

a. Eficiencia Total.- el TPM busca la eficiencia econdmica o rentabilidad de toda la
empresa.

b. Mantenimiento Total.- establecimiento de un plan de mantenimiento para toda la
vida util del equipo (incluye mantenimiento preventivo, mantenimiento de averias y
mantenimiento correctivo o facilidad del mantenimiento y la operacién por medio de mejoras
en el disefio).

c. Participacion Total de todos.- Existencia de un sistema organizacional que permite
las actividades de pequefios grupos de trabajo para la realizacion en cada departamento y
en cada nivel (actividades de Mantenimiento Autbnomo en la planta).

MAESTRIA EN INGENIERIA DE PROCESOS INDUSTRIALES 6
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Mas que un método, un proceso o una estrategia, el TPM es una filosofia de mejorar
continuamente el aparato productivo de una empresa [CURINTO1].
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Fig. 1.1 TPM parte de Lean Manufacturing
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1.3 HIPOTESIS
Con la implementacion del programa de Mantenimiento Total Productivo TPM se
pretende demostrar que se puede llevar a aumentar en buena medida la Eficacia y la

Fiabilidad de nuestras maquinas, equipos, lineas de produccion y procesos de una planta
por medio del involucramiento de todos los empleados [CURINTO1].

1.4 OBJETIVOS

Objetivo General del Mantenimiento Total Productivo TPM:

El objetivo primordial del TPM es lograr la competitividad de clase mundial, lograr el
liderazgo en el Mercado, y el mejor de los servicios al cliente.

Objetivos Especificos de Implementar la herramienta TPM:

e EI TPM pretende crear una cultura corporativa para alcanzar el maximo de
eficiencia posible de todo el proceso productivo.

e Prevencion: una de las caracteristicas mas importantes del TPM es el
establecimiento agresivo de objetivos y metas. Por esto el TPM pone sobre
todo énfasis en la prevencion, es demasiado tarde si se espera hasta que
ocurra un problema para luego arreglarlo.

e La meta del TPM es la maximizacion de la eficiencia global del equipo en los
sistemas de produccion, eliminando las averias, los defectos y los accidentes
laborales.

e La participacion de todos los miembros de la empresa.

e El personal y la maquinaria deben funcionar de manera estable.

MAESTRIA EN INGENIERIA DE PROCESOS INDUSTRIALES 8
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Dar lugar a un proceso en flujo continuo regularizado.

Promover la produccién libre de defectos, la produccién “justo a tiempo” y la
automatizacion controlada de las operaciones.

Desarrollar un optimo sistema Hombre-Maquina, en el cual, el operario sea
responsable del éptimo funcionamiento de la maquina a través de actividades
de mantenimiento diario (limpieza, lubricacion, ajustes y cambios).

Mejorar la calidad general del ambiente de trabajo, con lo que se persigue
cambiar las actitudes y comportamiento de las personas. Con esto, el personal
aprende a descubrir anormalidades, hacer reparaciones y mejoras basadas en
hechos definidos, confirmar los resultados positivos, adquirir la conciencia de
calidad, mejorar el cuidado de los equipos, la limpieza se convierte en
inspeccién, hay un sentido de pertenencia y de trabajo en equipo, se genera un
sentido de orgullo y lealtad por la empresa, mayor motivacion y mayor
seguridad laboral. La filosofia del MRPII ayuda a aplicar lo anterior.

En definitiva, mediante el TPM trataremos de racionalizar la gestion de los equipos
gue integran los procesos productivos, de forma que puedan optimizarse el rendimiento de
los mismos y la productividad de tales sistemas. Para ello se centra en unos objetivos y
aplica los medios adecuados.

Una vez definidos los objetivos de la empresa son los que denominaremos las seis
grandes pérdidas, las cuales seran objeto preferencial de nuestra implementacion. Todas
ellas se hallan directa o indirectamente relacionadas con los equipos, y desde luego dan
lugar a reducciones de eficiencia del sistema productivo, en tres aspectos fundamentales:

Tiempos muertos o de paro del sistema productivo.
Funcionamiento a velocidad inferior a la capacidad de los equipos.
Productos defectuosos o malfuncionamiento de las operaciones en un equipo.

MAESTRIA EN INGENIERIA DE PROCESOS INDUSTRIALES 9
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1.5 ALCANCE

Dado que el llevar completamente el programa de Mantenimiento Total Productivo en
periodo de tiempo nos toma alrededor de 3 a 5 afios aproximadamente, nos limitaremos en
esta ocasion en la fase de implementacion del TPM en la empresa.

Teniendo en mente conocer la filosofia y los principios del TPM, con el fin de realizar
los primeros pasos en la implementacion del proyecto TPM en nuestra compaiiia.

1.6 METODOS Y MATERIALES

Los métodos para alcanzar nuestros objetivos son:

1. Se realizara investigacion de campo en piso de produccion, recabando informacion
del estatus de la maquinaria, capacitacion del personal, involucrados, posibles
alternativas, etc.

2. Se llevara a cabo investigaciones bibliograficas, como apoyo en asesoramiento de los
pasos para lograr la mejor de las implementaciones.

3. Se estara monitoreando las actividades desarrolladas a raiz del presente proyecto.

MAESTRIA EN INGENIERIA DE PROCESOS INDUSTRIALES 10
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1.7 Anadlisis Econdmico

Descripcion: Costo:
Adquisicion Bibliografica $ 3,500.00
Consultas por Internet $ 1,050.00
Capamtac_lon Externa $10,000.00
Consultoria
Transportacion $ 2,000.00
Papeleria
(Copias, Impresiones, CD-R, $ 1,500.00
etc.)

Impresiones Litograficas,
(Carteles, Propaganda, $ 3,500.00

Folletos)

Total =  $21,550.00

Tabla. 1.1 Presupuesto de la Investigacion.
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2.1 La Gestion Temprana del Equipo en el TPM

Ademas del Mantenimiento Productivo existe el Mantenimiento Correctivo que fomenta
las reparaciones orientadas a mejorar los equipos e instalaciones, para evitar que la misma
averia vuelva a ocurrir. La siguiente fase del mantenimiento fue el concepto de prevencion
del mantenimiento, donde se insiste en la fase del disefio del equipo para construir un
equipo que requiera el minimo de mantenimiento.

TPM esta definido como un conjunto de actividades para restaurar los equipos y llevarlos
a una condicion 6ptima y cambiar el entorno de trabajo para mantener estas condiciones.
Significa mantener la maquina en condiciones de perfecto estado de tal manera que nunca
se averie, siempre funcionando a la velocidad prevista, sin producir articulos defectuosos.

Esto requiere de una serie de métodos estandarizados para el diagnostico de equipos, la
deteccion temprana de anormalidades, la gestion de las piezas de repuesto y los sistemas
de informacién que registran el historial de los equipos y datos de averias.

Son numerosas las empresas japonesas que han introducido programas de desarrollo
TPM. Entre 1971 y 1989, son 171 las corporaciones que han ganado el premio PM* por la
aplicacion eficaz de estos programas. EI TPM les ha ayudado a conseguir buenos
rendimientos en el entorno actual de crecimiento. En los afios por venir, los programas TPM
seran aln mas importantes para la supervivencia corporativa conforme crezca la aspereza
del entorno.

Las empresas que deseen sobrevivir en el entorno actual altamente competitivo deben
considerar la necesidad de conseguir una elevada calidad, costos mas bajos, y una
investigacion y desarrollo (R & D) mas eficaz y viva. ;Como deben cambiar los programas
de una empresa para sobrevivir en este entorno mas dificil? Un modo es llevar el desarrollo
del TPM mas alla de las fronteras de los programas especificos de una division concreta
propuesta en el programa de desarrollo del TPM.

* El Instituto Japonés de Mantenimiento de Plantas (JIPM) patrocina el Premio Anual PM para la
Excelencia en TPM.
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2.2 ¢ Como se Relaciona MRPII con Mantenimiento Total Productivo?

MRP Il es una filosofia llevada a la practica en la gestion de negocios; ha sido
adoptada e implantada en un gran nimero de compafiias en los Estados Unidos, Australia y
en el Reino Unido, y en estas compairiias ya se estan notando los beneficios de operar con
esta filosofia. MRP Il proporciona un cambio importante en control. Los sofisticados sistemas
y procedimientos incorporados proporcionan respuestas equilibradas y consistentes que
permiten la toma de decisiones correctas, mediante el planteamiento de las preguntas
claves de cualquier empresa manufacturera:

- Qué vamos a fabricar?

- Qué se necesita para su fabricacion?
- De qué disponemos?

- Qué necesitamos conseguir?

Se sabe que MRP Il es aplicable a cualquier tipo de empresa, en nuestro caso el
MRP Il aplicado a Mantenimiento, las preguntas seran:

- Qué tipo de mantenimiento se va a realizar?

- Qué materiales se necesita para realizar el mantenimiento?
- De qué disponemos?

- Qué necesitamos conseguir?

MAESTRIA EN INGENIERIA DE PROCESOS INDUSTRIALES 13
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Fig. 3.3 Cantidad de
mantenimientos
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ingenieria de Mas cortas.
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(Hacer mas cortos.
D P"OdUC_tOS > e Tecnologias avanzadas
con calidad
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Tecnologias avanzadas Tendencias del equipo

e Disefio QA ¢ Inversiones en planta méas
¢ Disefio LCC reducidas
Reforzar Ir ¢ Disefios para flexibilidad e Costos de produccién mas bajos
D> desarrollo de D> < e Automatizacién de bajo costo € * Costos de operacion mas bajos €
productos ¢ Disefio con seguridad intrinseca ¢ Automatizacion de tareas
ER e Tareas de disefio asignadas con ¢ Equipo multifuncional
maés eficiencia y nivelacién e Aseguramiento de alta calidad
M e Formacion de ingenieros de ¢ Elevada fiabilidad/mantenibilidad
_J disefio e Tecnologias al borde del estado
del arte.
>4 Reforzar B
recursos

TPM avanzado Tendencias de las actividades
De Produccion

¢ Gestion de mantenimiento de
Calidad (MQ) ¢ Eliminacion de factores de

e Formacion de operarios en produccion problematicos.
ingenieria. e Equipos automaticos, complejos

¢ Retroaccion a desarrollo de ¢ Produccion sin stocks, y en

| [ productos y equipos. € pequerios lotes. €

¢ Desarrollo de tecnologias de ¢ Preparaciones rapidas de
mantenimiento (técnicas de maquinas para nuevos modelos.
diagnostico). ¢ Obtener el maximo rendimiento de

¢ Réapido arranque de nuevos equipos disponibles.
productos.

Fig. 2.1 EI TPM en un Entorno Cambiante. [FUMTPM Pags. 4,5]
MAESTRIA EN INGENIERIA DE PROCESOS INDUSTRIALES 14



CAPITULO Il Antecedentes Tedricos

2.3 Conexion Entre Proyecto y Desarrollo de Productos y Produccion

En los afios por venir seran crecientemente importantes los objetivos de asegurar una
elevada calidad con costos mas bajos en el proyecto y desarrollo de equipos. Naturalmente,
este par de objetivos no pueden lograrse sin establecer metas similares para el proyecto y
desarrollo de productos.

La figura 2.2 muestra como la gestion temprana del proyecto de equipos combinada
con el disefio de productos “amistoso para la planta” amplia el radio de accién del TPM al
desarrollo de productos, la incorporacion de los procedimientos del TPM al proyecto de
productos conecta esta area mas estrechamente con el proyecto y desarrollo de equipos y
producciéon y otros campos relacionados considerados como los objetivos basicos del
desarrollo del TPM, la figura 1.2 muestra la nueva posicion de la gestidon temprana de
equipos y el proyecto de productos dentro del cuadro general.

&
<

" Competencia Was Difisil__
e
ol

Fig. 2.2 Posicién de la Gestion Temprana del Equipo en el TPM [FUMTPM P4&g. 7].
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2.4 Teoria del Deterioro

Es la degradacion operativa de un equipo, maquina o proceso que culmina con una falla
y paro de equipo. El proceso de deterioro es tan lento que no lo notamos y podemos
acostumbrarnos a él. Es como un cancer que se va comiendo lentamente a la maquinaria y
al equipo sin que sus efectos sean faciles de percibir, hay dos formas de deterioro: el normal
y el acelerado.

Deterioro Normal: Causado por un desgaste natural derivado de las horas de uso, ya sea
desgaste mecénico o quimico (corrosion).

Deterioro Acelerado: causado por una operacion inadecuada y/o mantenimiento
deficiente que acelera el desgaste mecanico y la corrosion. Es causado por negligencia del
personal, falta de limpieza, falta de lubricacion, falta de ajustes menores, falta de cambios
expeditos de partes, falta de inspecciones, falta de métodos predictivos.

El deterioro no se detecta por polvo, grasa y suciedad, dificultad de acceso, inspecciones
inadecuadas, inspecciones no muy frecuentes, no se analizan las causas raiz, se nota pero
se ignora, se subestima.

El deterioro se puede detectar a través de sintomas como aumento de niveles en el
ruido, en la vibracién, en la contaminacion, la temperatura, etc.
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2.5 Teoria de Pérdidas

En las industrias de proceso, los productos se fabrican en plantas con equipamiento
complejo que consiste en unidades tales como columnas, tanques, intercambiadores de
calor, bombas, compresores y hornos, todas ellas conectadas con tuberias, sistemas de
instrumentacioén, etc. Como resultado de esta integracion es mas importante maximizar la
eficiencia global de una planta que centrarse exclusivamente en la eficiencia de las unidades
de equipo individuales.

La eficiencia de una planta de produccion depende de la eficacia con que se utilizan el
equipo, materiales, personas y métodos. Por tanto, la mejora de la eficacia de la produccion
en las industrial de proceso arranca con los temas vitales de maximizar la eficacia global de
la planta (equipo), la eficiencia de materias primas y/o materiales, la de las tareas (personal),
y la de la gestion (métodos).

Esto se hace examinando las entradas del proceso de produccién (equipos, materiales,
personas y métodos) e identificando y eliminando las pérdidas asociadas con cada entrada
para asi maximizar las salidas (productividad, calidad, costos, entregas, seguridad y entorno,
y moral).

Las industrias de proceso deben maximizar la eficacia de su planta elevando al maximo
las posibilidades de sus funciones y rendimiento. La eficacia global se eleva eliminando
cuidadosamente todo lo que tienda a perjudicar dicha eficacia. En otras palabras, maximizar
la eficacia de la planta implica llevar ésta a condiciones Optimas y mantenerla en ese estado
eliminando o al menos minimizando factores tales como los fallos, defectos, o problemas
que perjudiguen su rendimiento.

Pérdida es cualquier periodo de tiempo con potencial de utilizarse para producir, pero
que por alguna causa no se produjo buen producto durante el mismo, también es cualquier
material que entro al proceso pero que no llegé a salir como producto terminado bueno, y es
también cualquier esfuerzo manual (mano de obra) que no rindié producto terminado bueno.

Las pérdidas se clasifican en planeadas y no planeadas, donde planeadas es el tiempo

gue no es programado para produccion directa sino para otras actividades. Mientras que las
no planeadas son las ocho grandes pérdidas de produccion que afectan la productividad.
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Pérdidas Definicion Unidades Ejemplo

1.- Pérdidas de Tiempo de produccion perdido Dias Trabajo en la parada, servicio
paradas cuando se detiene la produccién periddico, inspecciones
programadas para el mantenimiento planificado reglamentarias, inspecciones

anual o el servicio periodico autbnomas, trabajo de
reparacion general, etc.

2.- Pérdidas por ajustes | Tiempo perdido cuando los Dias Parada para ajuste de

de produccion cambios en demanda o suministros produccion, parada para
exigen ajustes en los planes de reducir stocks, etc.
produccion.

3.- Pérdidas de fallos Tiempo perdido cuando el equipo Horas Fallos de bombas, motores
de proceso pierde subitamente sus funciones quemados, cojinetes dafiados,

especificas. ejes rotos, etc.

4.- Pérdidas de fallos Tiempo perdido en paradas debidas Horas Fugas, derrames,
de equipo a factores externos tales como obstrucciones, corrosion.

cambios en las propiedades erosion, dispersion de polvo,
guimicas o fisicas de los materiales operacion errénea, etc.
procesados, errores de operacion,

materiales defectuosos, etc.

5.- Pérdidas de Pérdidas de la tasa estandar y Reduccion | Reducciones de la tasa de
produccién tiempo en arranques, paradas o de tasa, | produccion durante periodo de
normales cambios de utillaje. Horas calentamiento después del

arranque, periodo de
enfriamiento antes de parada;
y cambios de producto

6.- Pérdidas de Pérdidas de tasa de prod. Cuando Reduccion | Operacién con baja carga, o
produccién la planta rinde por debajo del de tasa | con baja velocidad, y
anormales estandar debido a disfunciones y operacion con tasa de

anomalias produccion por debajo del
estandar.

7.- Pérdidas por Pérdidas debido a la prod. de Horas, Pérdidas fisicas y de tiempo
defectos de producto rechazable, pérdidas tons., debidas a producir producto
la calidad fisicas o producto rechazable, dolares gue no cumple los estandares

pérdidas financieras por baja de calidad.
graduacion del producto.

8.- Pérdidas de Pérdidas por reciclaje debidas a Horas, Reciclaje de producto no
reprocesos tener que devolver el material a tons., conforme para hacerlo

proceso anterior dolares | aceptable

Tabla 2.1 Las Ocho Pérdidas Principales de la Planta — Definiciones y Ejemplos [TOKTPM92 Pag. 27].
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2.6 Inconvenientes del Mantenimiento Total Productivo:

- Proceso de implementacion lento y costoso.

- Cambio de habitos productivos.

- Implicacion de trabajar juntos todos los escalafones laborales de la empresa.

- Comprension insuficiente de los conceptos basicos de TPM.

- Falta de comprensién respecto a la profundidad con la que TPM debe ponerse en
practica en las diferentes areas.

- Ensefianza deficiente de los métodos concretos.

2.7 Factores Clave para el éxito de un Plan de Manto. Productivo Total:

- Compromiso e Implicacién de la Direccion en la implantacién del Plan TPM.

- Creacion de un Sistema de Informacion y el Software necesario para su analisis y
aprovechamiento.

- Optimizacion de la Gestion de recursos, como Stock, servicios, etc.
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2.8 Efectividad Total del Equipo

Es una medida de la buena produccion comparada con la cantidad del producto que
pudo ser producido si el equipo o sistema hubiese operado en forma ideal por todo el tiempo
programado [CURINTO1].

La Efectividad Total del Equipo (ETE), es un indicador estandarizado que sirve para
medir la efectividad producida de un equipo, maquina, linea, sistema o planta, es un
indicador aceptado a nivel mundial, sirve para compararnos con otras empresas de clase
mundial, sirve para ubicarnos y para evaluar el avance o progreso que vayamos logrando
[CURINTO1].

En el Mantenimiento Productivo Total (TPM), aparece la efectividad global de los equipos
en el centro del concepto y las metas de "cero defecto” y "cero paradas de produccién” no
son parte del trabajo de un departamento o un circulo de una empresa sino un trabajo de
todo el equipo de todo el sector de produccién de mantenimiento, incluyendo obreros,
técnicos, ingenieros y gerentes.

Calculos del ETE [CURINTO1]:

La finalidad del Mantenimiento Autbnomo es la de evitar la generacién de las ocho
grandes pérdidas y evitar su ocurrencia. Las ocho grandes pérdidas son un verdadero
obstaculo para lograr una Efectividad de planta, la cual debe ser igual o superior al 85%.

La Efectividad se refiere a:
% Eficiencia de la maquinaria y proceso productivo, por,
% Disponibilidad real en la fabricacion de partes, por,
% Calidad admisible solo las unidades bien hechas.
La resultante, sobre el tiempo total disponible.

Efectividad Planta = OEE.
Aqui la aplicacion del concepto de cero averias y cero defectos.

Disponibilidad = Tiempo Real de Operacion. Vs. Tiempo programado, expresado en %.
Velocidad de producciéon = Vel. Real Vs. Vel. Ideal, expresado en %,
Y Calidad = Buen producto Vs. Producto Total, en %.

Por lo tanto ETE = % Disponibilidad X % Rendimiento X % Calidad

El ETE que se requiere para calificar a clase mundial son:
% Disponibilidad > 90%, % Rendimiento > 95 %, y % Calidad > 99 %.
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Tiempo de Calendario (A)

—) 1.- Paradas Programadas

2.- Ajustes de produccion
d

fallos/averias

—p 3.- Fallos de equipos

Tiempo de
Tiempo de Trabajo Trabajo no
(B) programadas
Pérdidas de
Tiempo de Operacion (C) paradas por

4.- Fallos de procesos
—

g 5.- Produccion normal

Tiempo de Operacion Pérdidas de
neto (D) rendimiento
Tiempo de Operacion Pérdidas de
eficaz (E) Defectos

6.- Produccién anormal
—

» 7.- Defectos de calidad

8.- Reprocesamiento
—

Fig. 2.3 Estructura de Pérdidas [ TOKTPM92 P4g. 29 ]
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Disponibilidad = __ Tiempo de Calendario— 1 2 3 4 x 100 (%)
Tiempo de Calendario

= C_ x100 (%)
A

Tasa de rendimiento = _Tasa media de produccion actual (t/h)  x 100 (%)
Tasa estandar de produccion (t/h)

= D_ x100 (%)

| @)

Tasa de Calidad = __Volumen de produccién— 7 8 x 100 (%)
Volumen de produccién

= E_ x100 (%)

| )

Eficacia Total del Equipo ETE = Disponibilidad x Rendimiento x Calidad -

Fig. 2.4 Eficiencia Total del Equipo (ETE) [TOKTPM92 Péag. 29]
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¢, Como utilizar el OEE?
Acciones de la Gerencia:
e La base de datos electronica del OEE es sobre todo una herramienta de Gerencia.
e Supervise y compare OEE para las células, los departamentos y la planta.
e Dé la prioridad al equipo para TPM.
e Escudrifie y planee las inversiones del capital.

e Los supervisores pueden supervisar la productividad de células y de maquinas, y la
Pro-actividad busca tendencias negativas.

e Los operadores pueden supervisar tendencias de varias pérdidas y la
toma/sugerencia de acciones correctivas y las justifica.

e OEE se debe utilizar para medir el funcionamiento de maquinaria. NO para medir al
operador.
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2.9 Actividades del TPM

Las cinco actividades que impulsan el modelo TPM recibiran el nombre de Mastiles
por analogia con un barco velero.

2.9.1 EIl Primer Mastil: Eliminacién de los problemas mas graves.

Identificar los problemas mas graves en una seccion, departamento o linea de
produccion de una empresa, constituye el paso inicial para buscar la solucién a dichos
problemas. EI TPM establece que existen tres procedimientos con los cuales podemos
encontrar respuestas a la mayoria de los problemas de produccion, mantenimiento y
administracion. Estos procedimientos son:

e Diagrama de pareto-curva acumulativa

e Diagrama de causa-efecto (espina de pescado)

e El método de preguntar ¢ Por qué? Cinco veces consecutivas.
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Figura 2.5 Modelo del TPM
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2.9.2 EIl Segundo Mastil: EI Mantenimiento Autbnomo.

Uno de los objetivos fundamentales del TPM consiste en realizar reparaciones y
mejoras en forma independiente, debe establecer como condicibn que el grupo de
mantenimiento trabaje en forma conjunta y coordinada con el departamento de producciéon y
los otros departamentos de la empresa.

Para ello, se debe motivar a todo el personal para que se hagan responsables por
todos los equipos bajo su control. EI mantenimiento autbnomo se basa en "grupos de
operadores bien entrenados ejecutando todas las labores de mantenimiento de rutina sobre
sus equipos, llevando a cabo todas las inspecciones, asi como también ejecutando las
reparaciones menores", [NAKTPM89].

Los beneficios del mantenimiento autbnomo son numerosos, entre los mas
importantes se encuentran una mejor operacion del equipo, reduccion sustancial de los
costos de mantenimiento, una fuerza de trabajo altamente entrenada y motivada, mejor
calidad del producto, mayor produccion y mejor conocimiento del equipo.

El equipo funciona mejor porque al practicar el mantenimiento preventivo las
inspecciones y el mantenimiento de rutina se realizaran de acuerdo a un programa
cuidadosamente establecido.

Los costos de mantenimiento se reducen porque el tiempo de viaje y espera de los
trabajadores desaparece. Cuando el equipo falla, no permanecera mucho tiempo fuera de
servicio ya que, en muchos casos los operadores estaran entrenados para saber qué hacer
para poner a funcionar el equipo nuevamente.

Los trabajadores no solo estan adiestrados sino que presentan alto grado de

motivacion para ejecutar la tarea de mantenimiento. Entienden cémo sus equipos trabajan y
saben cdmo mantenerlo en buenas condiciones.
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2.9.3 El Tercer Mastil: Programa de Planificacion del Mantenimiento Preventivo.

Las explicaciones presentadas han hecho énfasis en el papel de los operadores en
todo el departamento de produccion. Estos trabajadores deberan estar entrenados para
llevar a cabo medidas de mantenimiento rutinario sin conocimientos especiales de
mantenimiento.

Por otra parte, para medidas complejas de mantenimiento se debe contar con un
personal altamente entrenado pertenecientes al departamento de mantenimiento. Basado en
la experiencia de muchas empresas, no es rentable tener a todo el personal de produccién
en un nivel de capacitacion tan alto respecto a los conocimientos de mantenimiento.

Las funciones del personal de mantenimiento se pueden resumir de la forma siguiente:

e Medidas de seguimiento sobre el mantenimiento rutinario realizados por los
operadores y suministrarle herramientas que por su costo no pueden ser duplicados
en el departamento de produccion.

« Medidas de inspeccion que requieren el uso de equipos muy sofisticados y que se
deben hacer fuera del tiempo de produccion.

e Labores de mantenimiento que requieren conocimientos especiales de seguridad.

o Andlisis de datos complejos y abundantes en tiempos muy largos que no pueden ser
integrados a la produccién.

e Optimizacion de medidas de mantenimiento para eliminar rapidamente paradas no
programadas en los procesos productivos.

Todas estas actividades pueden ser precisadas bajo el programa que el TPM ha
resumido en tres puntos fundamentales:

1. Mantenimiento Asociado a la Produccion

2. Mejoramiento Continuo del Mantenimiento
3. Optimizacion del Proceso en Marcha
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La instalacion de un programa de mantenimiento preventivo se puede resumir en
siete pasos tal como se ilustran en la figura 2.6

AO.E.E 7.Paso Programa de

revencion en el

mantenimiento
6.Paso .
Instroduccion del

——mantenimiento
5.Paso continuo

Incremento de la
eficiencia del
4.Paso mantenimiento

Introduccién del
mantenimiento
3.Paso asociado al proceso

Instalacién de un sistema
de informacidn para el

2.Paso mantenimiento

Alcanzar una base

establecida como
1.Paso punto de partida

Fijar las prioridades
mantenimiento

Tiempo

Figura 2.6 Los Siete Pasos del Mantenimiento Preventivo.
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2.9.4 El Cuarto Mastil: Ensefianza y Entrenamiento.

La Enseflanza y el Entrenamiento constituyen el eje fundamental alrededor del cual
gira el concepto TPM. No podria realizarse mantenimiento si el aprendizaje y entrenamiento
no estan presentes. Lo mismo sucede con los programas de mantenimiento preventivo, el
cual no tendria razon de ser si el proceso ensefianza-entrenamiento no se produce.

Precisamente, uno de los puntos mas fuertes del concepto consiste en aprender
cosas nuevas constantemente, sumarlo al conocimiento anterior y desechar aquel
conocimiento que repentinamente es inadecuado, Nachi-Fujikoshi Corp. (1990).

El entrenamiento tiene dos caras, los empleados deben ser educados en habilidades
de produccién y mantenimiento. Esto implica la toma de diversas decisiones, una de ellas es
detectar qué miembro del personal tiene habilidades para aprender rapidamente y, al mismo
tiempo, para ensefarlo en la misma medida. Todos los trabajadores deben tener conciencia
que pertenecen a un grupo y que cada uno debe tomar un punto o actividad donde hacerse
fuerte, pero sin descuidar la base comun que les permita a todos comunicarse en los
problemas interdisciplinarios.

Los trabajadores deben tener claro que la fortaleza del grupo se apoya en el nivel de
calificacién y experticia que, sobre su actividad, posea cada uno de los miembros del equipo.
El conocimiento impartido bajo el concepto de TPM puede ser clasificado en cuatro grupos
importantes:

o Ensefianzay Entrenamiento de Conocimientos Basicos

o Ensefianza y Entrenamiento en Técnicas de Comunicacién para el Grupo de Trabajo
o Ensefianza y Entrenamiento de Conocimientos de Produccién

o Ensefianza y Entrenamiento de Conocimientos de Mantenimiento

Noétese que se hace énfasis en el entrenamiento como medida inevitable para hacer
efectivo el conocimiento tedrico. Es conveniente aclarar que éste campo de conocimientos
pueden crecer dependiendo del area de trabajo de la empresa 6 de los nuevos
conocimientos que aparezcan en el mundo y que permitan mejorar la seguridad laboral, la
ergonomia o la conquista de un mercado. Es util entender que gran parte de éste
intercambio de conocimientos se puede hacer dentro de la empresa, utilizando personal de
la misma o captando personal del sistema educativo formal entrenados en los procesos
productivos por largos periodos para acentuar la dualidad de los conocimientos tedricos y
practicos.
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2.9.5 EIl Quinto Méstil: La Prevencion en el Mantenimiento.

El quinto mastil tiene por objeto mejorar la seguridad del proceso y la mantenibilidad
de los equipos de produccion aunque también es importante lo que ocurre con los productos
que "fluyen” por la linea de produccion. En base a esto, lo que importa es la productividad y
la confiabilidad de los equipos: su incremento serd la meta fundamental de ésta division.
Otras metas de igual valor son la disminucién de pérdidas de tiempo mientras se les da
servicio a los equipos y por supuesto la reduccién de costos asociados a estas actividades.

Uno de los puntos a ser controlados para alcanzar las metas anteriores, lo constituye
el control de los tiempos desde que el equipo es disefiado, pues se ha determinado que
entre el 60 y el 75% de los problemas de mantenimiento de un equipo son responsabilidad
del equipo de disefio y el de construccion. Las medidas asociadas a la prevencion del
equipo, permanecen durante toda la vida del mismo y se dividen en tres periodos
interconectados entre si y que se expresan de la siguiente manera:

o Disefio y Construccion
e Produccion, Instalacion y Puesta en Marcha
e Funcionamiento en Serie

El TPM es un concepto que trabaja bajo el mejoramiento continuo, por ello es muy
importante definir detalles muy precisos en los planos del equipo tales como: Tolerancias,
como deben ser conformados los productos 6 partes del equipo, la velocidad de disefio, los
costos de inversion, los costos de produccion, posibilidades para practicar el mantenimiento
autébnomo, impacto ambiental de éstos servicios de mantenimiento, como se comporta el
operario ante ésta maquina, pues si resulta muy compleja sera necesario un estudio
ergondmico para adecuarla al equipo de trabajo.

Es decir se debe suministrar la mayor informacion posible sobre la maquina, de tal

forma de que ésta pueda ser modificada y mejorada dependiendo de la tarea y del puesto de
trabajo a la cual esta destinada.
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2.10 Capacitacion y Entrenamiento:

Se lleva en la actualidad un programa denominado “TOP 107, donde se analizan y
entran a discusion la problematica de los 10 principales equipos de produccion, y las
posibles soluciones méas optimas.

Ademas se imparten cursos durante todo el afio de los equipos criticos, existe
también apoyos en becas para seguir estudiando una carrera profesional, cursos de ingles,
cursos para reparacion de maquinaria, brigadas de auxilio, etc.

Recibo » Almacén »| Guillotinas > Soda » Rebabeo
Laminas Router

Cuarto de | Hornos |, Stretcher |, | SaltBath |, Dobladoras

Pintura ) ) ~ | Hidroformadoras

VideoJets | Almacén .| Celdas de .| Embarques

Codificacion | Ensambles | Ensamble ]

Fig. 2.7 Diagrama a Bloques del Flujo de los Procesos.
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3.1 Implementacién del TPM

Razones para Introducir el TPM

El TPM hace el proceso productivo mas eficiente con la eliminaciéon de los problemas
causados por la maquina considerando la marcha de este programa como un arma
estratégica hacia la calidad (satisfaccion del cliente).

Entre algunas razones de la necesidad del TPM se encuentran:

a. TPM es base para aplicar el sistema MRPII, ya que se requiere la eliminacién de
problemas inesperados, para ello el MRPII logra crear 6rdenes de mantenimiento en el
instante preciso de acuerdo al diagnostico de la maquina.

b. Necesidad de incorporar la calidad al proceso de produccion.

c. Necesidad de un maximo de eficiencia de la maquina y prolongacién de la vida util
de los equipos cada vez mas costosos.

d. El personal de mantenimiento no es suficiente para cubrir las "emergencias” de la
planta (MRPII ayuda a programar el personal necesario para poder llevar a cabo el
mantenimiento).

La implementacion de TPM, en especifico para la empresa en estudio fue llevada a
cabo a principios del mes de Noviembre del 2003. Y a partir de ahi tenemos datos sobre el
comportamiento de la maquinaria, como son tiempos muertos, costos, cantidad de
mantenimientos correctivos, etc.

La implementacion se llevo a cabo cuando se crea un grupo dentro del departamento
dedicado a llevar las actividades relacionadas con el TPM, se crearon cursos del mismo,
ademas del curso de mantenimiento autbnomo, se toman también muestreo de la
magquinaria como son los parametros de productividad, eficiencia, tiempo muerto, etc.
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3.2 Meétrica para las areas a implementar.

La forma en que se analizo la implementacion fue a través del comportamiento
de los mantenimientos correctivos, se recopilo la informacion necesaria para saber como
seria la tendencia una vez implementada esta herramienta.

También se estuvo monitoreando el comportamiento del tiempo muerto de la
maquinaria, asi como el costo de la misma, pues tiene variaciones proporcionales por su
entrega de las refacciones o la productividad de la maquina en cuestion.

Meta
290 proyectada
300 — 261 para MC’s

250 "N
207
200 B \

17Z
150 M
105
100
Inicio de captura en
50 el software PMC 37
el
O 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
ene feb mar abr may jun jul03 ago sep oct03 nov dic03

03 03 03 03 03 03 03 03 03

Fig. 3.1 Cantidad de mantenimientos Correctivos en el 2003

Cabe destacar las siguientes observaciones:

e Se aprovechan los descansos de Abril (semana santa) y Mayo (dias festivos)
para realizar mantenimientos anuales.

e En el mes de Julio del 2003 se tuvo un receso laboral y esto se aprovecho para
realizar mantenimientos anuales.

e Aqui marca el inicio del programa, todavia no se cuenta con un software para
los mtos. Preventivos, ni con la captura de informacion de los tiempos de cada
maquina, p.e cantidad de ciclos, horas trabajadas, tiempos muertos.
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Fig. 3.2 Cantidad de Mantenimientos Correctivos en el 2004
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Fig. 3.3 Cantidad de mantenimientos Correctivos en el 2005
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Observaciones:

Fig. 3.4 Cantidad de mantenimientos Correctivos en el 2006

Se puede ver claramente como se ha ido disminuyendo la cantidad de 6rdenes, pero

no se ha llegado a la meta propuesta.

Una de las causas es que no toda la maquinaria tiene instalacién de contadores de
ciclos o horometros.
No se respeta siempre la programacién de los mantenimientos preventivos, pues al
haber un acontecimiento inesperado, se le da otra prioridad.

Falta también el compromiso mas elevado de los integrantes de la empresa.
Si bien ha disminuido la cantidad de érdenes, nos presenta una estabilidad alrededor

de 133 6rdenes por mes en promedio, cuando el valor mas significativo era de 290, lo

cual es un cambio significativo.
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Fig. 3.5 Tiempo muerto comparativo por mes

Observaciones:

También en las horas de tiempo muerto se ha mejorado,
problema la entrega a tiempo de las refacciones.

Una de las causas es que se cuenta con maquinaria donde ya no hay proveedor
original, o que la maquinaria este descontinuada.

Es tanto el retraso que inclusive en el mes de mayo/05 se dispararon las horas de
tiempo muerto.

pero sigue siendo un

Incluso en la Fig. 3.6 y Fig. 3.7 nos muestra como es que se dispara tanto el tiempo
de entrega como el costo, pues esta maquinaria es una de las que mas tarda su

tiempo de entrega, por las dimensiones y tipo de las partes, no siempre se puede
entregar por vuelo, ocasionando atrasos.
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Fig. 3.7 Costo de Mto. Correctivo del mes de Octubre 2005
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3.3 El Mantenimiento Auténomo “La base de la Implementacion del TPM”.

El TPM se orienta a la instalacion del Mantenimiento Autonomo. De esta manera, los
miembros de produccidbn se sienten responsables de los equipos, pues le son
encomendadas tareas tipicas del sector de mantenimiento.

El Mantenimiento Autébnomo es una actividad fundamental del TPM que involucra a los
operarios en el mantenimiento de su propio equipo. Las actividades del departamento de
mantenimiento auténomo incluyen: Inspecciones diarias, limpieza, lubricacion, reemplazo
de piezas, reparaciones simples, deteccion de anormalidades y chequeos de precision.

El mantenimiento autonomo se implementa en tres fases.

La primera fase consiste en:
a) Juntar a produccion y mantenimiento para seguir una meta coman.
b) Estabilizar las condiciones de los equipos y reducir el deterioro acelerado.

La segunda fase consiste en:

a) Ayudar a los operarios a conocer el equipo, el operario debera de ser capaz de:
e Detectar anormalidades y realizar mejoras.
e Entender la importancia de la lubricacion correcta.

Entender la importancia de la limpieza.

Mejorar el equipo.

e Restaurar las anormalidades.

Las metas del programa son prevenir el deterioro del equipo, restaurar el equipo a su
estado ideal, y establecer las condiciones basicas, necesarias para tener al equipo en
buenas condiciones. EI Mantenimiento Autbnomo es uno de los blogues basicos de
cualquier programa TPM [TGPMAN].

La primera habilidad importante que debe adquirir un operario es poder decir cuando las
condiciones de las maquinas no son normales, una habilidad que continda creciendo a lo
largo del tiempo con el proceso de mantenimiento autbnomo. Desde este sélido fundamento.
A continuacién los operarios pueden aprender lo que tienen que hacer cuando se producen
anormalidades.
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En el proceso se desarrollan claros estandares para las condiciones operativas del
equipo y se mantienen esas condiciones mediante inspecciones de rutina. Con el tiempo,
pueden aprender también cOmo hacer mejoras simples que eviten el deterioro acelerado.
Aprenden los sistemas y estructuras de la maquina, e incluso, en la mayoria de los casos,
como hacer reparaciones simples.

Una actividad también basica es la limpieza e inspeccion, mediante una limpieza inicial
intensiva, realmente se consigue conocer mejor la maquina y descubrir dafios o
irregularidades, anteriormente no percibidas. Mientras se limpia, se inspeccionan
condiciones anormales, tales como fugas y desgastes, y se les marca para correccion.

Cuando se ha terminado la limpieza, se tiene una buena idea de las condiciones
correctas que es necesario mantener. Después, a través de la limpieza e inspeccion de
rutina, podemos identificar las condiciones anormales y emprender acciones para corregirlas
antes de que se produzcan averias o defectos.

Dichos objetivos se logran por medio del involucramiento directo de los operadores en el
mantenimiento bdasico de los equipos y maquinaria; Los operadores deberan efectuar
actividades basicas sobre el equipo que operan.

Los operadores seran los encargados de realizar estas actividades porque es la persona
que conoce mejor el equipo 0 maquina que opera, y ademas pasa todo el tiempo junto a la
maquina.

Tareas Bésicas Tareas Técnicas
Limpieza Manto. Preventivo
Lubricacion Manto. Predictivo
Inspeccion Monitoreo
Ajustes de rutina Analisis de fallas
Reparaciones menores Redisefios

Entrenamiento de operadores
Reportes y Estadisticas

Tabla. 3.1 EIl Departamento de Mantenimiento Transfiere Tareas Basicas
Y Adquiere Tareas mas Técnicas.
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Paso Nombre Actividad
Hacer limpieza inicial y | Eliminar todo el polvo y suciedad de la maquina, lubricar, apretar
1 de rutina. pernos, encontrar y corregir problemas
Atacar fuentes de Cor_reglr las fuent_e; _de sumeda_d y _polvo; prevenir su dispersion y
2 . mejorar su accesibilidad para limpieza y lubricacion. Acortar el
contaminantes. . o .
tiempo que toma limpiar y lubricar.
Establecer Estandares de Redactar estandares que aseguren que la limpieza, lubricacion y
S o ajuste de pernos se haga eficientemente. (Preparar un programa
3 limpieza y lubricacion L
para las tareas periddicas).
. . Después de recibir educacion y estudiar manuales de inspeccion,
Inspeccionar equipo en N : ;
4 realizar inspecciones generales para encontrar y corregir
forma general o ) .
pequefias anormalidades del equipo.
Inspecciones Auténomas, . . . .
i L Preparar listas de chequeo estandares para inspecciones
5 (Mejorar conocimientos 4 : - .
auténomas. Realizar las inspecciones.
del proceso)
6 Mejorar la organizacién | Estandarizar y gestionar visualmente todos los procesos de
del area de trabajo trabajo.
Desarrollo de politicas y objetivos de empresa; hacer de las
7 Implantacion de la actividades de mejora sea parte del trabajo diario; mantener datos
Administracién Auténoma | MTBF (Tiempo Medio Entre Fallas) fiables, analizarlas y usarlos
para mejorar el equipo.

Tabla 3.2 Pasos para Implementar Mantenimiento Auténomo. [TGPMAN]
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Implantacion del mantenimiento planificado.

A
Mantenimiento

A A
Mantenimiento . Mantenimiento
No Programado ~ Programado
A A A
Mantenimiento Mantenimiento < . Mantenimiento
de Emergencia Predictivo - Preventlvo
Orden Express
Mantenimiento Mantenimiento
Basado en Basado en
condiciones periodos de
especiales tiempo
Diario,
Semanal,

Mensual, Anual,
Ciclos, Horas,
Modificaciones

Mantenimiento

Fig. 3.8 Mantenimiento Planificado

MAESTRIA EN INGENIERIA DE PROCESOS INDUSTRIALES 41



CAPITULO 1ll Analisis Y Solucién Del Problema
Fase Etapa Actividades Semestre
Escrltura de Todas Elak_)oramon y Revisién periddica de los avances 1r0 al
Tesis realizados
4to.
. E'stud,|o' Todas Se reco'pllara' la mfprmaqon, se analizard y se agrega 1ro al
Bibliogréafico al trabajo de investigacion. 4o
1. Decisién de aplicar | La alta direccion hace publico su deseo de llevar a
el TPMen la cabo un programa TPM a través de reuniones internas, 1ro
empresa boletines de la empresa.
2. Informacién sobre | Campafias informativas a todos los niveles para la
c TPM introducciéon del TPM 1ro
N
< 8 3. Estructura - - el
S8 promocional de Formar comités especiales en cada nivel para
o TPM promover TPM. Crear una oficina de promocion TPM. 1ro
a —
ax Ob,Jc_atwos Y Analizar las condiciones existentes; establecer
politicas basicas A
objetivos, prever resultados 1ro
TPM
Preparar planes detallados con las actividades a
£, [Pl WIECSD 6fS desarrollar y los plazos de tiempo que se prevean para 2do
desarrollo del TPM ello y P Po g P P
2da. 6. Arranque formal Conviene llevarlo a cabo invitando a clientes,
Introduccion del TPM proveedores y empresas o entidades relacionadas 2do
v '\"910_“'?“ la Seleccionar un(os) equipo(s) con pérdidas crénicas y
efectividad del .
. analizar causas y efectos para poder actuar.
equipo. 2do
8. Desatrrollar un . o o .
rograma de Imphcar en el _manten|m|ento diario a Io_s operarios que
P S utilizan el equipo, con un programa basico y la
mantenimiento . 3ro
. formacion adecuada
c autébnomo
-8 9. Desarrollar un
@ g programa de Incluye el mantenimiento perioédico o con parada, el 3ro
™ <_g_ mantenimiento preventivo y el correctivo
c planificado
- 10. Formacién para
eIevar. ks Entrenar a los lideres de cada grupo que después
capacidades de ~ . . 3ro
- ensefiaran a los miembros del grupo correspondiente.
operacion y
mantenimiento
11. Gestion temprana | Disefiar y fabricar equipos de alta fiabilidad y 4to
de equipos. mantenibilidad.
12. Consilodacién Mantener y mejorar los resultados obtenidos,
4ta. . . -
. del TPMy mediante un programa de mejora continua, que 4to
Consoli- elevacion de puede basarse en la aplicacion del ciclo PDCA
dacion metas. (ciclo de mejora de Demming)

Tabla 3.3 Calendario de Actividades
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4.1 CONCLUSIONES:

Los Problemas.

-Elimine la variabilidad del equipo No confiable.
-Carencia de procedimientos estandarizados.
-Condiciones ambientales incontroladas.
-Operaciones largas de la disponibilidad.
-Porciones grandes de la produccién.

-Ultimas entregas de proveedores.

-Decisiones de Gerencia Inadecuadas.

El Mantenimiento Total Productivo (TPM) es una filosofia de gestion que establece un
camino practico para alcanzar las exigencias mas elevadas requeridas por el mercado
actual; Con el TPM, se pueden descubrir todas las potencialidades conducentes a mejorar
continuamente la gestion de mantenimiento.

Su uso producto de las potencialidades humanas y de equipos produce un enorme
crecimiento de la productividad. Si se toma como muestra el promedio alcanzado por las
empresas que han ganado el premio a la planta excelente en Japdn se observa que las
cifras caracteristicas de produccion obtienen resultados maravillosos.

Algunos se pueden resumir como un 50% de incremento de la productividad de los
equipos, reduccion de los tiempos de desperdicio de un 50% y reduccion de fallas de los
equipos en un 98%.Cuando se observa la calidad se obtienen resultados como la reduccion
del rechazo y trabajo adicional en 90% y reduccion de los costos de mantenimiento en 30%.

Un sistema de mantenimiento que opere bajo ésta filosofia es util en cualquier
empresa, y se convierte en tema obligatorio en el aprendizaje del personal de la misma, el
exito de éste sistema exige que todos los cuadros de la organizacion estén involucrados, por
ello su aprendizaje debe ser impartido sistematicamente comenzando por la parte superior
de la organizacion y luego trasladarlo a una planta piloto para lograr la instalacion definitiva
en toda la planta.



MAESTRIA EN INGENIERIA DE PROCESOS INDUSTRIALES 43
CAPITULO IV Evaluacion Y Analisis De Resultados

El TPM se basa en el control de la efectividad global de los equipos (OEE), la cual es
una expresion numeérica en porcentaje, de como afectan las ocho grandes pérdidas la
gestion de mantenimiento. Una OEE elevada significa que el proceso ocurre en forma
satisfactoria, por ello empresas de muy alto rendimiento bajo TPM presentaran valores
superiores al 85%.

El modelo aqui presentado permite involucrarse rapidamente con la esencia del
concepto y ademas de una manera simple y clara permite su enseflanza en un aula
tradicional 6 dentro del ambiente productivo. El modelo se ajusta a lo propuesto en el cuarto
mastil, donde se hace énfasis en la necesidad de una organizaciébn de poder impartir
conocimientos aplicados dentro y fuera del entorno productivo.

El TPM es una herramienta que necesita de mucho tiempo para dar resultados,
incluso algunos autores entre ellos [HARERF92], consideran que un tiempo justo, a fin de
obtener la magnitud real del beneficio del uso del TPM, seria de tres a cuatro afios después
de su instalacion. A pesar de ello, rApidamente se observara mejoria en muchos aspectos
técnicos y de motivacion del personal de la empresa.

Lo mas dificil es que el personal acepte el TPM como herramienta rutinaria, auténtica
y positiva y sélo entonces se obtendra el maximo beneficio del concepto.

¢ Somos competitivos en costo, calidad, y productividad? Si no, entonces tenemos que
visualizar los "por qué” competitivos:

« ¢ Por gué requerimos tanta cantidad de Fabrica?

« ¢Por gqué requerimos a mas gente?

« ¢ Por gué necesitamos mas inventario?

« ¢ Por qué son nuestros costos mas altos?

« ¢Por qué son los tiempos de la linea del valor mas largos?
« ¢ Por gqué es nuestro costo de la calidad es alto?

« ¢Por gqué es nuestro costo de materia prima es alto?
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¢, Cual es la estrategia acertada en el cambio?
e La mejora continua tal como se escucha. (Kaizen macro).
e Porque arregla justo lo fundamental y elimina el desperdicio.
e Mejorar el servicio al cliente desde la linea de fabricacion.
e Maximiza la productividad buscando siempre el mas bajo costo de fabricacion.

e Baja la inversion del inventario, asi por ejemplo, este recurso podra utilizarlo en el
crecimiento, o nueva tecnologia.

e Utilice menos piso de fabricacion disefiando celdas de produccién o mejorando el
WIP.

Perspectivas de la fabricacién hoy.
e Mejore la satisfaccion del Cliente.
e Mejore la Calidad.
e Reduzca los Costos.
e Aumente la disponibilidad de la maquinaria y equipo.
e Minimice el Inventario.
¢ Reduzca la Contaminacion.
e Aumente la Seguridad.
e Genere un ambiente adecuado de fabricacion.

e Tome en cuenta al factor humano.
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Las ventajas de la utilizacion del Mantenimiento Total Productivo.
e Sistema de produccion.
e Una moral mas alta.
e Duracion de ciclo mas corto.
e Alta-Confiabilidad del equipo.
e Tiempos de linea mas cortos.
e Baja o elimina el proceso del desperdicio.
e Mayor flexibilidad de la produccion.
e Mas productividad de alta calidad.
¢ Un mejor servicio al Cliente.
e Un rédito mas alto.
e Un servicio mejor al cliente interno.
e Un rendimiento de procesamiento mas alto.
e Beneficios crecientes.

¢ Plantas intachables
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A excepcion del presente afio, TPM ha sufrido muchos cambios. Este programa
sabemos que ha cambiado por la necesidad de obtener los datos mas realistas por un lado
con el beneficio del funcionamiento por otro lado con los departamentos como disefio,
calidad y produccion, obteniendo una mayor comprension y una mejor comunicacion en
cada seccion involucrada.

Métrica (2005 Vs. 2006)

En 2006 vinimos con la conclusion que el métrico de la efectividad no es aplicable
para el proceso usado por nuestra compafiia. Esto es debido porque los datos que se
obtienen por los métricos de OEE (Efectividad Total del Equipo) nos dan unos porcentajes
incorrectos que a veces superan los 100%. Cuando sabemos para calcular el métrico OEE,
tenemos que obtener la disponibilidad, productividad y calidad del equipo.

Uno de los problemas principales que afrentamos es que necesitamos un tiempo del
ciclo ideal del proceso de equipo. Este término no solicita el proceso usado en nuestra
compafiia, porque se crea para proceso de linea de produccion que exclusivamente trabaja
con un producto especifico o un niumero de la parte.

Después de este andlisis, demostramos que usando el métrico de Disponibilidad los
resultados se cerraron a nuestras necesidades y muestran datos mas realistas. El equipo de
TPM decidi6 guardar este métrico y complementandolo con un nuevo grafico que nos
muestra cOmo usamos nuestro tiempo programado en el equipo y nos permitimos hacer
algunas mejoras del proceso para reducir el tiempo no operativo.

Apoyo de Actividades:

En el momento actual, TPM contintda con las actividades de apoyo usuales como el
curso de Mantenimiento Autbnomo, reuniones con los equipos de TPM vy las listas de
verificacion de los equipos que se entrenan en las diferentes areas de la compafia. También
hemos tenido mas nuevos desarrollos de actividades de apoyo durante este afio, como el
nuevo plan de Mantenimiento Autdbnomo que entrena especialmente para la maquina ATE
(Equipo de Prueba Automatico). Se desarrollo y obtuvo el nuevo entrenamiento, también el
disefié de entrenamiento para que se modifiquen las reuniones, cursos, checklists son las
actividades principales que ayudan a mejorar el programa de TPM. Con estas actividades
pretendimos transmitir el conocimiento sobre TMP. También los graficos de OEE son parte
de la vuelo a la Excelencia en area del avionics.



MAESTRIA EN INGENIERIA DE PROCESOS INDUSTRIALES 47
CAPITULO IV Evaluacion Y Andlisis De Resultados

TPM continda trabajando en las actividades diferentes del programa, como ensefar
del curso de Mantenimiento Autdbnomo para el nuevo personal de la entrada, la instalacion
del cronébmetro en los diferentes equipos, los equipos realizan la lista de verificacion, etc.,

Junto con Avionics nosotros adecuamos el curso TPM a un enfoque en: ATE, donde
el personal aprende como verificar su trabajo y mejorar la calidad.

En area de Alodine, se lleva a cabo un checklist para supervisar periédicamente el
area, y ayudas visuales para prevenir cualquier gotera en el sistema o en los tanques del
alodine, si ellos encontraran algo, tienen que informar inmediatamente y tomar la accion
correctiva correspondiente. Este es un paso grande para TPM, porque nosotros no sélo
estamos trabajando para mejorar el equipo, también nosotros estamos haciendo algo que
prevenir accidentes y tener areas de mejor funcionamiento.

En nuestro Sistema de Tratamiento de Agua también el instrumento de checklist se
realiza diariamente. Los crondmetros instalados ayudan a que nosotros supervisemos el
tiempo de trabajo real, y nos permite hacer un tiempo mejor de la planificaciébn en los
horarios de la produccién. Nosotros tenemos conciencia de que tan diverso pueden llegar a
ser los programas de aplicacion para TPM.
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