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PROLOGO

Presento este modelo de implementacion del Mantenimiento Productive Total
(TPM) con la finalidad de que el nusmo sirva como guia en las diferentes industrias,
tomando en consideracién que cada organizacién presenta diferente problemaética con
caracteristicas muy particulares y que por lo mismo el modelo puede tener vaniantes que
se adecuen a condiciones muy especificas.

La empresa donde fue aplicado el modelo corresponde al sector automotriz, cuyos
clientes son: Ford, Chrysler, General Motors, Renault y donde el 5% de la produccién se
destina al consumo Nacional y el 95% restante a exportacion.

Los Proveedores del sector automotriz requieren certificacién de su sistema de
calidad basados en la norma QS 9000 y uno de los requerimientos del sector en la seccion
IL, punto 2.3 que lleva por titulo Técnicas para la Mejora Continua nos hace referencia a
la Efectividad Total del Equipo (ETE), y que con la implementacion del TPM se hace
frente a esta condicion,

El TPM tiene su origen en las plantas de TOYOTA en el Japon en la década de los
70’ y hoy en dia la implementacion de este modelo no se limita a la industria automotriz
solamente, antes bien puede aplicarse a todo tipo de industria y ain mas puede aplicarse

en cuatquier organizacion.
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SINTESIS

El modelo de Implementacion del Mantenimiento Productivo Total que aqui
presento abarca los siguientes aspectos:

1 Limpieza y atencion Basica

2 Mantenimiento Planeado

3 Efectividad Total del Equipo (ETE).

4 Elaboracion e Implementacion de Estandares de Limpieza y Atencion Bésica

5.Instalacion de Gavetas

6.Medicion de la Efectividad Total del Equipo

7.Acciones correctivas.

La limpieza y atencion basica abarca 7 pasos que son:

1° Limpieza inicial. Mantener limpia la maquina ayuda a inspeccionarla mejor, ya
que si se limpia con la mano usando brocha, espatula, trapo y cepillo se encontraran los
desperfectos con mayor facifidad.

2° Corregir fuentes de suciedad. En este paso se corrige los puntos en los cuales se
genera demasiada suciedad, arcas dificiles e limpiar y los puntos problematicos de la
maquina, se buscan herramientas para lograrlo o se sugieren modificaciones a la misma
para que se facilite la inspeccion, al ir limpiando la maquina se descubriran debajo de la
suciedad los desperfectos, en caso de que existan se deben identificar, si se pueden
corregir se debera hacerlo.

3° Entrenamiento para la Inspeccion general. En este paso se busca desarrollar en el
personal las habilidades para que puedan hacer inspecciones sensoriales y se les explican
los elementos principales de que consta su maquina.

4° Inspeccion autéonoma. El personal es quien mas conoce acerca de como esta
trabajando su maquina, “por lo tanto se da cuenta de cuando algo anormal ocurre, en este
paso se definen las actividades de limpieza y atencion basica y se les ponen responsables

asi como también se asigna un periodo de tiempo para realizar dichas actividades



5° Organizaciéon y orden en el lugar de trabajo. El personal debe distinguir
claramente entre las c0sas necesarias ¢ innecesarias y eliminar lo que no se necesita
retirandolo del area de trabajo, asi como todos los materiales partes y equipo deben estar
arreglados de acuerdo a las funciones de trabajo.

6° Administracion auténoma. En este paso el equipo de trabajo de la maquina debe
de participar revisando todas las actividades desarrolladas, aplicar acciones correctivas
para solucionar los problemas que se hayan tenido sobre todo los criticos y repetitivos.

7° Desarrollo de estandares de Limpieza y atencién basica. Los estiandares de
limpieza y atencion basica son formatos sugeridos por los mismos operadores de maquina
donde se incluye ademas de la limpieza, la lubricacion y la inspeccion. En la elaboracion
de los estandares se toma muy en cuenta las opiniones de los operadores, y del personal

de mantenimiento.

Mantenimiento planeado.

En el mantenimiento planeado se provee al personal de mantenimiento de una
herramienta sistematizada, capaz de apoyar las actividades del mantenimiento correctivo,
preventivo y predictivo a través de un programa preestablecido de tareas a efectuar en la

magquinaria y/o equipo, con el fin de incrementar su efectividad total.

Efectividad total del equipe.

Aunque el mantemimiento no agrega valor al producto, es determinante que la
maquinaria y equipo estén disponibles y en condiciones operativas todo el tiempo. Un
parametro para medir esta disponibilidad lo llamamos “Efectividad total de equipo™ que
es una medida del valor agregado a la produccion a través del equipo, este valor se
incrementa si se evitan las seis grandes perdidas que son: Fallas, preparacion y ajustes,
inactividad y paros menores, reduccién en velocidad, desperfectos en calidad y retrabajos,

y rendimiento reducido.

Elaboracion e implementacién de Estandares de Limpieza y Atencién Basica.

Los estandares se elaboraron en sesiones de trabajo donde participaron supervisores de



las lineas de produccién, supervisores de mantenimiento, operadores de maquina,
personal de capacitacion, técnicos de mantenimiento y encargados del programa TPM
entre ellos un servidor.

Para la implementacion de los estandares se hicieron reuniones informativas y se

pusieron en practica en una linea piloto.

Instalacion de gavetas. Para que cada uno de los operarios pueda dar cumplimiento a
los estandares de Limpieza y Atencion Basica es necesario proporcionar la herramienta
necesaria para tal fin. Las gavetas metalicas que se instalaron cerca de cada maquina
contienen herramienta de uso comun y salvo algunas ocasiones herramienta especial para
hacer algun ajuste en la méquina.

Medicién de la Efectividad total del equipo. La medicion del ETE se hara en una
“Linea de Cubado” en los tres turnos contando con la colaboracion de los supervisores de

la Linea de produccion utilizando formatos previamente establecidos.

Acciones correctivas. Los estandares de Limpieza y Atencion Basica fueron explicados
en el curso primero que se le dio al personal de la empresa, sin embargo ponerlos en
practica, fue un poco dificil ya que el personal operario de cada maquina no estaba
acostumbrado a hacer limpieza, lubricacion e inspeccién al iniciar el turno.

Una de las actividades que se programo para comunicar al personal de la
necesidad de realizar la limpieza inicial fue programar un curso para cada grupo de
trabajo donde se explicaron cada uno de los estandares, se despejaron dudas, se hicieron
ejercicios en aula y en piso.

La empresa donde fue aplicado el modelo corresponde al sector automotriz, sin
embargo con algunas modificaciones puede funcionar perfectamente en cualquier

organizacion.



1.- INTRODUCCION

1.1 Objetivo

El obietivo de esta tesis es mostrar un modelo de implementacion del
Mantenimiento Productivo Total que tenga como finalidad una mejora en la
productividad, confiabilidad y dispombilidad de la maquinaria y equipo buscando la
excelencia con una operacion adecuada y un mantenimiento preventivo, Predictivo y
correctivo planeado para aumentar la satisfaccion de los clientes anticipandonos a sus
necesidades, mejorando la calidad y tiempo de entrega, optimizando recursos, asi como
establecer una mejor comunicacion interna y externa.

Implantar el trabajo en equipo para la solucion de problemas y mantener un lugar

de trabajo seguro, limpio y ordenado.

La implementacion global del TPM abarca: 1.-Capacitacion o Educacion, 2.-
Limpieza y atencion bésica, 3.- Mantenimiento planeado, 4.- Mejora y efectividad de
maquina, 5.- Mantenimiento de calidad y 6.- Optimizacion de recursos. Esta tesis solo
contempla las cuatro primeras ctapas, que al desarrollarias esperamos que la Efectividad
total del equipo se incremente, aunque no hasta alcanzar el de una empresa de clase
mundial pues faltaria desarrollar la fase Sy la 6.



1.2 Metodologia.

La primera fase del desarrollo de esta tesis consiste en impartir el curso de Limpieza y
Atencion Basica a todo el personal que labora en la empresa con el fin de sensibilizarlo
de la necesidad de implementar el programa TPM para poder cumplir con los
requerimientos del cliente y poder entregar oportunamente nuestro producto.

La segunda etapa consiste en capacitar al personal del departamento de herramental y de
mantenimiento con ¢l curso Mantenimiento Planeado.

En tercer lugar se impartira el curso Efectividad Total del Equipo para el personal de

supervision del departamento de produccion, mantenimiento, herramental e ingenieria
industrial,

La fase naimero 4 es la elaboracion de los Estdandares de Limpieza y Atencion Basica y
su implementacion a nivel planta.

El quinto lugar lo ocupa la Colocacion de gavetas con la herramienta necesaria para
poder cumplir de manera sistematica con los estandares de limpieza y atencion basica.

La sexta fase consiste en medir la Efectividad Total del Equipo (ETE) tomando como

modelo una linea de cubado y registrar en los tres turnos la disponibilidad, el desempeiio,
y la calidad.

Basados en los resultados del ETE, se tomaran Acciones correctivas.



2.- ANTECEDENTES

Hoy en dia las compaiiias encuentran mas difictl generar una ventaja competitiva
simplemente con la mejora de sus procesos de produccion. Hemos encontrado que las
oportunidades mas dramaticas de mejora residen en ¢l proceso del negocio, como el
mantenimiento, que apoya al proceso de produccion. Un estudio de 1993 de la industria
quimica por parte de Arthur D. Little sugiere que una transicion exitosa de un proceso de
mantenimiento tradicional a uno basado en principios de manufactura de clase mundial ha
permitido, en plantas que de otra manera tenian desventajas estratégicas, que las
compaiiias obtuvieran una importante ventaja competitiva, Este efecto se repitio en las
industrias desde el estampado de metal al cemento donde los lideres de las empresas
progresistas redisefian sus procesos de mantenimiento para acelerar la mejora del
desempefio.

Para permitir un redisefio de!l proceso de mantenimiento, muchos lideres de
negocios se han inclinado hacia la Reingenieria de procesos del negocio. Otros han
elegido buscar el Mantenimiento Productivo Total (TPM) en sus esfuerzos de redisefio
los resultados demostrados de ambos enfoques han conducido a una confusion acerca de
cual curso de acciones es apropiado. Aunque esta confusion es comprensible, una cosa es
clara: Una compaiiia debe hacer mas que la implementacién de las practicas del TPM si
quiere desarrollar una ventaja competitiva por medio de su proceso de mantenimiento.

Las compafiias exitosas del mafiana estan adoptando al TPM como una filosofia e
incorporan sus principios asociados con el mantenimiento y otros procesos afectados. Las
compaiiias que entienden al TPM como un simple conjunto de practicas de
mantenimiento de clase mundial no pueden mantener el paso Arthur D. Little ha
encontrado repetidamente que un enfoque de Reingenieria que se adhiere a la filosofia del
TPM durante el redisefio del proceso del mantenimiento y que concurrentemente maneja

los cambios requeridos en la estructura y procesos organizacionales relacionados, es un
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medio para mejorar de manera significativa el desempefio del mantenimiento y por lo

tanto la competitividad duradera.

Reingenieria Administracion
de proceso del cambio

Figura 2.1. Logro de la mejora operacional



3.- CAPITULO 1 “HECHOS SOBRE EL TPM”

3.1 Vision Gerencial.

Incrementar la productividad, confiabilidad y disponibilidad de la maquinaria y
equipo buscando la excelencia con una operacion adecuada y un mantenimiento
preventivo, predictivo y correctivo planeado.

Aumentar la satisfaccion de nuestros clientes, anticipandonos a sus necesidades,
mejorando la calidad y entregas oportunas, optimizando nuestros recursos y
estableciendo una mejor comunicacion interna y externa.

Trabajo en equipo para la solucion de problemas y mantener un lugar de trabajo
seguro limpio y ordenado.

iEs responsabilidad de todos y debe ser nuestro compromiso!

3.2 Mantenimiento Productivo Total

El Mantenimiento Productivo Total es un enfoque innovador del mantenimiento
que requiere involucrar a todos los empleados, en todos los niveles en un programa de
mantenimiento productivo. Seiichi Nakajima desarrollo el concepto detras del TPM en un
esfuerzo por ofrecer un cuidadoso sistema que optimizara la efectividad del equipo y que
promoviera un mantenimiento autonomo de los operadores. Como filosofia el TPM
contiene diversos principios clave:

e Se debe optimizar la efectividad del equipo.

e Se debe establecer un plan de mantenimiento preventivo para el intervalo de la vida del
equipo.

¢ Se debe buscar agresivamente el proceso de manutenibilidad del equipo, en particular
en la etapa de disefio.

e Se debe evaluar rutinariamente la eficiencia econémica del equipo.

e Se debe analizar y eliminar rigurosamente las pérdidas cronicas y 1as fallas
catastroficas.

Dicho sencillamente, el TPM son los empleados, que en todos los niveles de la
organizacion, participan con autonomia en un programa de mantenimiento productivo.



3.3 Impacto del TPM:

El impacto del TPM se extiende mas alla del proceso de Mantenimiento, a continuacion

se muestra €] apoyo del TPM a otros rubros.

|
PROCESO GENTE
Apoya al jit asegurando el Incrementa la motivacién de habilidades
funcionamiento 6ptimo del
equipo. Involucra apropiadamente a todos los niveles
Se vale de gfupos pequefios interfuncionales I
CALIDAD EQUIPO
Provee estrategias para lograr Incrementa la disponibililidad y el
cero defectos desempefio

Reduce costos mediante mejores disefios.
Aumenta el ciclo de vida.

Mejora la admon. de las areas de
mantehimiento

Figura 3.1 Apoyo del TPM a la administracion por valor agregado

Las compafiias deben aplicar los

principios del TPM al proceso fuera del

mantenimiento. De las cinco actividades de desarrollo mas importantes del TPM, dos
requieren de cambios substanciales al proceso social, aquellas actividades que tienen que
ver con la administracion de recursos humanos y la calidad de vida de trabajo, y una que
tiene que ver con el proceso medular de produccion (ver figura 3.2). Por ejemplo antes
de que el tiempo promedio entre fallas pueda reducirse de manera importante, se debe
realizar un analisis detallado del proceso de produccion para identificar las piezas criticas
del equipo que deben recibir mantenimiento. Con referencia al proceso social, se debe
entrenar a los operadores para que realicen un mantenimiento simple de su equipo.
Posteriormente despues de manejar un sub-proceso de planeacion, se deben actualizar las
actividades de todos los técnicos y operadores de mantenimiento y se debe establecer un
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programa para hacer avances con regularidad en dichas actividades. Limitar la
incorporacion de los principios del TPM solamente a los cambios en el proceso de
mantenimiento va a conducir a un mejor desempefio en el proceso de mantenimiento. Sin
embargo, para optimizar ¢l desempefio general, se deben integrar los principios del TPM
con cambios en los procesos de produccion y social.

Cinco actividades de desarrollo l

mas importantes del TPM Proceso Social ]| Produccién | Mantenimiento
1. Incrementar la efectividad J
del equipo.

2. Entrenar a los operadores J
para que realizar un
mantenimiento auténomo I

3. Mejorar el sub-proceso de J
planeacion de mantenimiento

4. Actualizar el mantenimiento /
y  las  habihdades del
operador

5. Garantizar el mantenimiento J
del equipo nuevo por medio
de actividades de

mantenimiento preventivo

Figura 3.2 Actividades principales del desarrolio del TPM que requieren cambio
a los procesos fuera del mantenimiento.

3.4 E1 TPM catalizador para el aprendizaje organizacional.

El TPM actia como un catalizador para el aprendizaje organizacional al fomentar
el involucramiento del operador en el mantenimiento del equipo. Por ejemplo al participar
en la Limpieza, Inspeccion y Lubricacion del equipo los operadores aprenden mas acerca
de las funcicnes de su equipo y pueden identificar rapidamente condiciones sub-optimas.
Conforme avanza el TPM los operadores tienen mayor contacto con los especialistas de
mantenimiento: Por medio de este contacto, los operadores comienzan a discutir lo que



han aprendido acerca de su equipo con los especialistas, intercambian ideas sobre cémo
operar el equipo, y colaboran en el disefio e instalacion de nuevas piezas del equipo.
Estos intercambios de informacion mezclan las experiencias practicas del trabajo de lo
operadores con el conocimiento técnico de los técnicos de mantenimiento incrementando
por tanto la capacidad de cada uno para mantener y operar el equipo.

No es suficiente con adoptar la filosofia del TPM, el TPM no debe
malinterpretarse como una metodologia que prescribe un enfoque paso a paso para
mejorar el desempefio del proceso de mantenimiento. Hacerlo asi a conducido a muchos
lideres de negocios bien intencionados a buscar la “Implementacion det TPM” como un
medio para lograr la excelencia en el mantenimiento. Aunque la filosofia del TPM
contiene una cantidad de principios importantes que al aplicarse en una operacion
emergen como un cemjunto de practicas efectivas, estas practicas por si solas no
constituyen un proceso de mantenimiento amplio , de clase mundial.

El error de no reconocer al TPM como una filosofia resulta con frecuencia en que
la compafiia decida buscar al TPM solamente para dirigir una llamada al personal del
departamento de mantenimiento para hacer una Reingenieria del proceso. Pero como se
comento anteriormente , el TPM impacta ampliamente en toda la operacion, requiriendo
muchos cambios fuera del proceso de mantenimiento. Por ejemplo, una doctrina
importante del TPM es la administracion del ciclo de vida del equipo, la cual esta sujeta a
la influencia de factores clave mas alla del proceso de mantenimiento. También se deben
considerar procesos tales como la fuerza de trabajo y el manejo de materiales. Un
principio del TPM es que las actividades de mantenimiento las deben realizar grupos
autonomos, Pero, ;qué hay que hacer para considerar los cambios requeridos en el
reclutamiento y entrenamiento que permitan que los empleados trabajen de manera
autonoma?. El TPM guia las actividades de mantenimiento e identifica quien debe realizar
dichas actividades, pero no considera el reclutamiento ni el entrenamiento de los
trabajadores. Sin el entrenamiento necesario, los trabajadores careceran de la capacidad
de realizar nuevas actividades.

De manera similar el manejo de los materiales no estd considerado en su totalidad.
El TPM sugiere que el uso de los materiales se monitoree de manera activa y que la
informacién se mantenga en la base de datos del equipo para posterior analisis. pero, ;qué
hay acerca de los cambios a los programas de manejo de requisiciones, compras,
entregas, almacenamiento y proveedores que son necesarios para lograr un desempefio

superior de mantenimiento?. Una vez mas, el TPM por si solo no ofrece la guia
suficiente.



Se debe considerar el manejo de la fuerza de trabajo y de los materiales para tener
un manejo efectivo del ciclo de vida det equipo. Considerando adecuadamente, requiere
analisis y redisefio por parte de los expertos en procesos sociales y de adquisiciones. Las
compafiias que no considera los mayores requerimientos del TPM logran, en el mejor de
los casos, una mejora marginal de desempefio.

3.5 E1l TPM no asegura un indice acelerado de mejora.

Ademas de no considerar en su totalidad los cambios requeridos en el proceso de
produccién y en el social, el TPM reconoce la necesidad de asegurar la integracion
necesaria de los procesos, recursos y la organizacion. Nuestra experiencia ha demostrado
que las compafiias con procesos, recursos y organizacion altamente integrados presenian
el indice de mejora mas acelerado (ver la figura 3.3). Las compafiias que no han integrado
se limitan a una excelencia funcional. El desempefio obtenido por la excelencia funcional
es estatico y eventualmente la competencia lo deja atras.

Excelencia funcional
con alta integracion
Indice de

mejora de
desempeiio.

Excelencia funcional Planta C
e integracién

Excelencia

funcional f Procesos

rgani
sin integra zacion

cion

Planta B

Planta A

Grado de Integci(m

Figura 3.3 Excelencia funcional con resultados de alta integracién en
una mejora de desempeiio de alto indice.
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Recientemente, Arthur D. Little observo un ejemplo de la excelencia funcional en
el proceso de mantenimiento que resulta en un desempefio suboptimo durante un esfierzo
de Reingenieria a gran escala. La compaiia tenia plantas similares, con respecto al
proceso de tecnologia y al manejo de la fuerza de trabajo, de tal forma que todos
producian esencialmente los mismos productos. Una de las plantas que habia incorporado
exitosamente las practicas del TPM y era reconocida en toda la corporacion como un
modelo de excelencia de mantenimiento (Figura 3.3 Planta B). Aunque esta planta tenia
un buen desempefio recientemente cayé de la posicion de liderazgo en costo, debido a
que su indice de mejora en el desempefio fue rebasado por la planta C. Un examen mas
cercano de la situacion revelo que el proceso de mantenimiento de la planta se habia
desarrollado aislado y no estaba bien integrado con los demas procesos clave. Nunca se
consideraron requerimientos de la organizacion en este caso la cultura y la estructura de
la planta. Conforme se identificaron los problemas, los “expertos funcionales del
mantenimiento, aunque con buenas intenciones, desarrollaron soluciones especificas que
desafortunadamente encubrieron las causas de problemas mas grandes y mas sistémicos.
Conforme las causas fundamentales se pudrian abajo de la superficie, el desempefio
general de la planta comenzé a suftir. El esfuerzo de Reingenieria significo importantes

oportunidades de mejora por medio de un analisis multifuncional de los procesos,
recursos y organizacion.

3.6 El logro del desempeiio acelerado en el proceso de mantenimiento.

Ademas de suscribirse a los principios del TPM que son apropiados para las
circunstancias de sus operaciones, 10s lideres de negocios deben reconocer €l poder de la
integracion y ver al sistema de manufactura como una coleccion de procesos sociales y
técnicos. Un enfoque de Reingenieria para la mejora que adopte efectivamente las
interrelaciones e interdependencias entre los procesos, recursos y la organizacion que
juegan en los procesos de produccidn, mantenimiento y social de la operacion (vea la
figura 3.4) esta situado idealmente para posicionar esa operacion para una mejora
acelerada del desempefio.

Ademas este enfoque de Reingenieria debe centrarse en las cuestiones prioritarias
de la operacién primero comprendiendo ampliamente la situacion actual y luego
analizando rigurosamente las cuestiones predominantes. Esto involucra la determinacion
de las medidas clave del desempefio de la operacién a la luz de los atributos de
satisfaccion para los accionistas, 1a seleccion de los procesos criticos del negocio, la
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realizacion de un andlisis de cada proceso critico, la identificacion de las causas
fundamentales de los problemas descubiertos, y eventualmente, del rediseiio de la
estructura de la organizacion y de los procesos ctiticos para eliminar los problemas de
prioridad por medio de la incorporacién de practicas de manufactura de clase mundial.

Proceso de
produccion

* ‘ ‘ ‘ * Pl‘oceso
Proceso de
mantenimiento

Figura 3.4 La Reingenieria debe considerar la operacién como un sistema dinamico

Procesos

N

' Organizacio6

social

Las fuerzas de trabajo multi-funcionales son una manera efectiva y necesaria de
permitir la integracion de los redisefios de los tres procesos principales. Las fuerzas de
trabajo pueden: trabajar en paralelo, involucrar a los empleados de todos los mveles de la
organizacion, asegurar la propiedad de los redisefics, ofrecer una extensa y suficiente
experiencia y habilidad y ayudar a completar el esfuerzo de una manera oportuna.

Un enfoque de Reingenieria disciplinado, uno que enlace directamente las
acciones con las conductas al jalar los resultados deseados, conduce a que una operacion
incorpore efectivamente los principios apropiados del TPM. Conforme avanza el tiempo,
este enfoque “basado en jalar” para la mejora mantiene a los empleados enfocados en los
resultados deseados recompensando las conductas para la toma de acciones correctas. En
ultimo caso las actitudes del empleado cambian para bien en apoyo a las necesidades de
los accionistas. Este enfoque en base a jalar desplaza rapidamente al TQM y otros
programas ya hechos “en base¢ a empujar” para el cambio organizacional y la mejora del
desempefio (ver figura 3.5).

La busqueda del TPM es esencial para cualquier operacion en su viaje en busca
del logro del desempefio de mantenimiento de clase mundial. El TPM es totalmente
consistente con lo que significa ser una organizacion en proceso de aprendizaje. Como
resultado, cualquier operacion haria bien en incorporar los principios del TPM en su
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proceso de mantenimiento, integrado con fos cambios al proceso de produccion y al
proceso social que involucre a todos los niveles de la organizacion.

Nueva copducta

5% R k] Programas que “jalan”

Resultados requeridos E

Acciones requeridas

Figura 3.5 Un enfoque disciplinario de reingenieria que jala
por los resultados clave mantiene un enfoque de operacion.



13

3.7 Algunos hechos sobre el mantenimiento.

(Empresas Norteamericanas).

*

Los costos de mantenimiento representan entre el 15% vy el 40% de los costos totales

de manufactura en la actualidad.
x Se gastan entre 4 y 6 billones de dolares en mantenimiento al afio.
* De cada dolar gastado en mantenimiento hasta 33 centavos llegan a desperdiciarse.
* El mantenimiento correctivo es 3 veces mas caro que el mantenimiento programado.

* La cantidad de horas perdidas por paros no programados debido a fallas en el equipo

¢es de demasiado alto.

3.8 Definicién de tpm.

¢ Es el desarrollo continuo de nuestra gente.

¢ Promueve la motivacion de nuestra gente fomentando el trabajo en equipo y apoyando

las actividades del mantenimiento de nuestra planta.

4 Es la bisqueda de la eficiencia de equipos por medio de la eliminacion de las seis

grandes perdidas de la efectividad.

3.9 Metas del tpm

¢ Cero demoras no planeadas
0 Cero defectos
¢ Cero perdidas por baja velocidad

0 Minimo costo de ciclo de vida
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3.10 Secretos de la calidad y productividad Japonesa
¢ Jit —>Taichi Onho

Sistema de produccion japones (Toyota) —Sigeo Shingo

Tqc - Total Quality Control

Enfoque al control de la calidad total ->Enfoque al cliente

Tpm —Seiichi Nakajima (jimp instituto japones de mantenimiento de plantas)

En el Japén los 3 factores principales para mejoras en los lugares de trabajo son:

Yaruki > motivaciéon
Yaruude —>competencia
Yaruba —entorno de trabajo

El tpm contiene los tres

Fig. 3.6 Factores para mejoras en el lugar de trabajo

3.11 Evolucién del tpm

afios 40’s mantenimiento correctivo.
s1 no falla no lo arregies

anos 50’s mantenimiente preventivo.
mantenimiento basado en tiempo

afios 60’s mantenimiento productivo.
monitoreo de condicion, ingenieria de confiabilidad y mantenimiento de
mejora.

afios 70's tpm mantenimiento productivo + participacion total del personal.

centralizado en departamentos de produccion en la industria de fabricacion

afios 80’s mantenimiento Predictivo.

mantenimiento en base a la condicion de equipos tpm en toda la empresa.
expandiéndose a las industrias de proceso




aflos 90’s diseiio de equipo de baja necesidad de mantenimiento.

tpm expandiéndose a todo lo largo del mundo.

anos 2000's  tpm en la fabrica del futuro.

3.12 Empresas que tienen TPM

JAPON
o mas de 200 plantas con reconocimiento en tpm (Toyota, Nissan, etc.)

ASIA
+ Shangai Tool Works (China)

+ Rohm Korea Corporation (Korea)

e Union Container Industries (Taiwan)

BRASIL
o Siderargica de Tubarao

e Toyota do Brasil
e Yamaha Motor do Brasil

e Mercedes Benz do Brasil

EUROPA
e Solla¢ Fos France

e Imprimerie Jean Dier S A

e Renault Toyota Automation Renault
e Saab Valmet ab Finland

Kimberly Clark, UK

NORTEAMERICA
e Tennessee Eastman

e Baxer Healthcare Corporation

® Northrup



o Teledyne

o At&T

e Ford Motor Company
e Harris Corporation
e Zeon Chemical

« IBM

e Xerox

e Dupont

o Coming

e Motorola

e Alcoa

e {fras.

3.13 TPM expandiéndose a todas las industrias (jimp)
e Automoviles

Partes de automoviles

¢ Magquinaria

e Aparatos domésticos

e Semiconductores

e Acero y metales no ferrosos

e Quimica

e Textil



Hule y plasticos

Alimentos

Farmacéutica

Pulpa y papel

Impresoras

Cementos y ceramica

Gas y aceite

17
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3.14 Identificando las seis grandes perdidas.

La efectividad del equipo mide el valor agregado a la produccion por el equipo.
TPM maximiza la efectividad del equipo a través de dos tipos de mejoras:

Cuantitativas: Aumenta la efectividad total del equipo.

Cualitativas: Reduciendo el nimero de defectos; mejorando la calidad del
producto.

El ditimo alcance del TPM es aumentar la efectividad del equipo en cada pieza del
€quipo a su maximo potencial y mantenerse en este nivel.

La maquina debe funcionar constantemente bajo condiciones optimas basadas en
sus “limites de desempefio de disefio” con cero fallas y cero defectos.

Aun cuando llegar a cero es dificil, luchar por la meta y creer que se puede
alcanzar produce grandes beneficios.

Los siguientes seis tipos de pérdidas limitan la efectividad del equipo.
Fallas del equipo

Tiempos de ajuste

Tiempo de ocio y paros menores
Ocio y paros menores

Defectos en proceso

Reduccion de rendimiento

S e

La tabla 3.1 muestra sugerencias de metas de mejoramiento para los seis tipos de
pérdidas.

1 - Pérdidas por fallas 0 Reducir a cero para todo el equipo
2.- Pérdidas de ajuste vy Minimizar Reducir ajustes amenos de 10
arreglo minutos
3 - Reduccion de velocidad 0 Lievar la velocidad actual de
operacion a la de disefio y luego
hacer las mejoras para superar la
velocidad de disefio.
4 - Pérdidas por ocio y paros 0 Reducir a cero en todo el equipo
menores
IS.- Defectos de calidad y 0 Ocurrencia extremadamente 1
pérdidas de reproceso pequeiia aceptable (100 a 300 ppm)
l6.- Pérdidas de rendimiento Minimizar

Tabla 3.1 Sugerencias de mejoramiento para pérdidas
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3.15 Descripcion de las pérdidas.

1.- Fallas de equipo.

Causadas por ambas fallas, esporadicas y cronicas. Las fallas esporadicas son por lo
general obvias y faciles de corregir (alguna cosa rota). Las fallas cronicas con frecuencia
son ignoradas o negadas después de varios intentos poco exitosos de corregir el
problema.

Puesto que las fallas son responsables de un gran porcentaje de pérdidas totales, el
personal de las fabricas invierte gran cantidad de tiempo en la busqueda de medios para
evitarlas. Eliminarias es extremadamente dificil, lo comun es que mantenimiento lleve a
cabo estudios que aumenten la confiabilidad del equipo y encontrar la forma de minimizar
el tiempo requerido para corregir los problemas cuando ocurren, sin embargo para
maximizar la efectividad del equipo, las fallas deben reducirse a cero. Esto es en realidad
posible atn sin mucho esfuerzo e inversion (aunque algo de inversion se requiere al
principio) si la actitud convencional de que las fallas son inevitables se cambia. Todos los

involucrados en el proceso de mejoramiento deben entender que los defectos si se pueden
prevenir,

2.- Tiempos de Acomodo y Ajuste,

Las pérdidas durante los ajustes son resultado del tiempo de paro y producto defectuoso
que surge cuando la produccion de un articulo termina y el equipo se ajusta para cumplir
con los requerimientos de otro articulo. Muchas compafiias estan trabajando para
alcanzar cambios y ajustes de un so6lo minuto (de menos de diez minutos). Trabajando
desde una perspectiva de ingenieria industrial, los tiempos se pueden reducir
considerablemente haciendo clara la diferencia entre tiempos de ajust¢ interno (las
operaciones se llevan a cabo mientras las maquinas estan paradas) y los tiempos de ajuste
externo (operacion que se puede llevar a cabo mientras la maquina esta funcionando.

3.~ Ocio y Paros Menores.

Los “paros menores” ocurren cuando la produccion se interrumpe por un mal
funcionamiento temporal o cuando la maquina esta ociosa entre uno y otro producto. Por
ejemplo, alguna pieza puede bloquear ei escape causando que se alerten los sensores y
que se pare ¢l equipo. Este tipo de paro temporal claramente se diferencia de una falla. El
flujo normal de produccion se restablece simplemente retirando la obstruccién y
remniciando la maquina.

Pequeiios problemas como éste con frecuencia tienen un efecto dréstico en la efectividad
del equipo. Especialmente cuando robots, alimentadores automaticos y equipo de carga
esta involucrado. Los paros menores y el tiempo de ocio, a la vez que son facilmente
remediables, también son ignorados porque con frecuencia son dificiles de detectar. Mas
aun, todo paro incluyendo al mas notable, es dificil de cuntificar, por lo que, hasta que

grado los paros menores reducen la efectividad del equipo, con frecuencia permanece
incierto.
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“Cero paros menores” es una precondicion esencial para la produccion automatizada.
Para reducir los paros menores, las condiciones de operacion deben ser observadas muy
de cerca y todos los defectos deben eliminarse.

4.- Reduccion de Velocidad.

Las pérdidas de reduccion de velocidad se refieren a la diferencia entre la velocidad de
disefio y la de operacion actual del equipo. Las pérdidas por velocidad con frecuencia son
ignoradas en la operacion del equipo. Aun cuando constituyen el obstaculo mas grande
para lograr la efectividad del equipo y deben ser estudiadas cuidadosamente.

El equipo puede estar funcionando a menos de la velocidad ideal de disefic por varias
razones: problemas mecanicos y defectos de calidad, antecedentes de problemas en el
pasado, miedo a abuso o exceso de esfuerzo del equipo. Sucede también en numerosas
situaciones que la velocidad 6ptima no se conoce, por otro lado, aumentar la velocidad

de operacion contribuye en la solucion de probiemas al revelar defectos latentes en las
condiciones del equipo.

5.- Defectos del Proceso.

Los defectos del proceso son pérdidas en calidad causadas por el equipo de produccion.
En general, los defectos esporadicos pueden ser facil y rapidamente corregidos
regresando el equipo a su condicion normal. La causa de los defectos cronicos, por otro
lado, es dificil de detectar. Los remedios rapidos rara vez resuelven el problema, por lo
que los defectos pueden ser negados o ignorados. Por ejemplo, los defectos que resulten
de ajustes inadecuados en el equipo deben ser tomados como defectos cronicos.

Reducir los defectos cronicos, como reducir las fallas cronicas, requiere de investigacion
profunda y accién remedial inovativa. Las condiciones que rodean y causan el defecto

deben ser determinadas y los puntos de control evaluados, la eliminacion total de defectos
es, como siempre, la meta principal.

6.- Reduccion de Rendimiento.

Las pérdidas de rendimiento-o arranque son perdidas cuantitativas que ocurren durante
las etapas temporales dg produccion - desde su principio hasta su estabilizacion - la
cantidad de pérdidas pdr rendimiento varia con el grado de estabilidad de las condiciones
de manufactura, nivel de mantenimiento de dados y equipo, y las habilidades técnicas de
los operadores en la practica, los nimeros son sorprendentemente altos.

1.16 El efecto de las seis grandes pérdidas en el tiempo de operacién del equipo.

La meta del TPM es aumentar la eficacia del equipo de forma que cada pieza del
mismo pueda ser operada Optimamente y mantenida en este nivel. El personal y la
maquinaria deben funcionar de manera estable bajo condiciones de averias y cero
defectos. Aunque sea dificil acercarse al cero, el creer que los desperfectos cero puede

lograrse es un requisito importante para el éxito del TPM. La figura 3.7 resume el efecto
de las pérdidas en el tiempo de operacion del equipo.
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EL EFECTO DE LAS SEIS GRANDES PERDIDAS
EN EL TIEMPO DE OPERACION DEL EQUIPO

EQUIPO

11 e, S — SEIS GRANDES PERDIDAS I

1. FALLA DE EQUIPO

2. PUESTA EN
MARCHA Y AJUSTE

. 3. TRABAJOS ER VACIO
Y PARGS MEMRES

> 4  REDUCCIONEN
VELOCIDAD

8. DEFECTOS EN
PROCESC
ol
¢. RENDBRIENTO
_REDUCIDO

Figura 3.7 Efecto de las seis grandes pérdidas en el tiempo de operacién del equipo.
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3.17 Implementacién del TPM

Aunque en la TOYOTA el modelo de implementacion del TPM se llevo a cabo en
cuatro afios, s comun encontrar en nuestro Pais que los programas a largo plazo por mas
buenos que sean, la gerencia exige resultados de manera inmediata, cabe sefialar que el
TPM requiere de cierto tiempo para implementarse y llegar a una verdadera etapa de

optimizacion de recursos, sin embargo en la empresa que tomamos como modelo fue
posible realizarlo en dos afios.

La recomendacion pertinente sobre el tiempo de implementaciéon del TPM
dependeri de las condiciones propias de cada empresa u organizacion y de los
recursos que ésta destine.

La figura 3.8 (Fases del TPM) nos muestra el seguimiento completo para
implementar un programa de MANTENIMIENTO PRODUCTIVO TOTAL.

Capacitacion o Educacidn.
Sensibilizacion de la Gerencia
* Creacion del Comité TPM
Fijar objetivos de Educacion
Plan Maestro
Definir alcance de los siete pasos de la “Limpieza y Atencion Basica”
Hacer tableros de entrenamiento:
Eléctrico-Electronico
Mecanico-Lubricacion
Hidraulico-Neumatico
+ Preparar Instructores para curso-taller de “Limpieza y Atencion Basica™
* Preparar informacion para curso -taller de “Limpieza y Atencién Basica”
* Poner a consideracion del Comit¢ TPM la informacién de “Limpieza y Atencion
Basica”
* Formar un equipo promotor que debe integrarse por:
Gerentes
Jefe de Relaciones Laborales
Secretario General del Sindicato
Personal Sindicalizado
Jefes de departamento
Superintendente de mantenimiento
Supervisores de Produccion
Supervisores de mantenimiento
Jefe de Capacitacion.

*+ Poner a consideracién del Comit¢é TPM la programaciéon de cursos de “Limpieza y
Atencion Basica”

* * * *



FASES DEL TPM

[ LIMPIEZA Y ATENCION

)

P o

CAPACITACION }

o
EDUCACION 6
FASES
™M
OPTIMIZACION
DE
RECURSOS
MANTENIMIENTO
DE
CALIDAD

MANTENIMIENTO
PLANEADO

MEJORA
Y
EFECTIVIDAD
DE MAQUINA
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Figura 3.8 Fases del TPM
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3.18 Limpieza y Atencién Basica.

En esta etapa se involucra al personal y en especial al de preduccion en las actividades
para conservar en buen estado su méaquina, para ello se impartid €l curso-taller al total del
personal de la planta. Los siete pasos que abarcan la Limpieza y Atencion Basica son:
1.- Limpieza inicial
Mantener limpia la maquina ayuda a inspeccionar mejor, toca la maquina con la
mano, usa brocha, trapo, estopa o espatula. No uses aire comprimido ni
refrigerante, recuerda que “LIMPIEZA ES INSPECCION™
2.- Corregir fuentes de suciedad.
No sirve de mucho limpiar y limpiar si no se corrige la fuente que ensucia la
maquina
3.- Entrenamiento para la inspeccion general.
En este punto se muestra a los participantes del curso-taller que puntos deben
inspeccionarse de 12 maquina de manera sensorial y estos son: partes mecanicas,
eléctricas, electronicas, hidraulicas, neumaticas, y lubricacion.
4.- Inspeccion Auténoma.
El personal es quien mas conoce acerca de como esta trabajando su maquina, por
lo tanto, se da cuenta cuando algo anormal ocurre. En esta etapa definimos
claramente las actividades y ponemos responsables, ademas se da tiempo para
desarrollar en forma sistematica dichas actividades.
5.- Organizacion y orden en el lugar de trabajo.
Parte de la filosofia del TPM es la organizacion y el orden en el lugar de trabajo,
en el Japon existe un a filosofia acorde también con el TPM llamada de las § S
estas son:
Seiri. Organizacion
Seiton. Orden
Seiso. Limpieza
Seiketsu. Pulcritud
Shitsuke. Disciplina
De ésta filosofia se toma Seiri que es Organizacion y que quiere decir
seleccionar lo necesario de lo innecesario, seleccionar lo que sirve y lo que no sirve y
eliminar lo que no se necesita. Encontrar almacenes alternativos para herramientas partes
, €quipos, y Suministros que se necesitan pero que no son usados con mucha frecuencia y

prevenir acuamulacién.
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Seiton. Orden.- Las cosas necesarias colocarlas en espacios adecuados utilizando
limites de altura , tamafio y cantidad, de manera que se auto expliquen,
recordando que debe haber un lugar para cada cosa y cada cosa en su lugar.

6.- Administracién Auténoma.

En este paso el equipo de trabajo de la maquina debe participar revisando todas
las actividades desarrolladas, aplicar acciones correctivas a los problemas que s¢ hayan
tenido, ésta participacion de equipo de trabajo, va encaminada a evitar fallas de la
méquina, desperdicio, retrabajo, y tiempo utilizado para la Limpieza y Atencién Basica.
7.- Desarrollo de Estandares de Limpieza y Atencién Basica.

Un Estandar de limpieza y atencion bésica es un formato en el cual escribimos lo

que debemos hacer a la maquina para que no vuelva a estar en las condiciones en

que la encontramos, y estd compuesto de tres partes que son:
Limpieza
Lubricacion
Inspeccion

Estos estandares contienen todos los datos necesarios para hacer la limpieza y

atencion basica a la maquina e incluyen el donde, con qué, cémo, cuando quién, y

el tiempo estimado para hacerlo.
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4.- CAPITULO 2 “MANTENIMIENTO PLANEADO”

Investigaciones han demostrado que en promedio un 95% de las actividades en un
proceso no agregan valor al producto.

95%

sin valor

agregado

Operaciones de tranﬁimacién
Otras operaciones y actividades

Figura 4.1 Actividades en un proceso

Historicamente los esfuerzos de mejora se han enfocado en las actividades de
valor agregado. Para mejorar la competitividad necesitamos enfocamos en reducir las
actividades sin valor agregado.

Dentro de las operaciones y actividades que no agregan valor estan:

o El retrabajo

e La inspeccion

e Sobre producir

« Transportacion

o El manejo de los materiales

s Otros

¢ _Tiempos muertos en los equipos por falta de mantenimiento.

Un punto muy importante, es el minimizar las actividades que no agregan valor
pero que son necesarias, tal es el caso del mantenimiento.

4.1 Objetivo.

Proveer al personal de mantenimiento de una herramienta sistematizada, capaz de
apoyar las actividades de mantenimiento planeado a través de un programa preestablecido
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de tareas a efectuar en la maquinaria y/o equipo, con €l fin de incrementar su efectividad
total.

4.2 Mantenimiento Planeado.

Para alcanzar cero defectos la calidad debe producirse dentro de la maquina, en la
estacion de trabajo y para asegurar la calidad de nuestros productos debemos asegurar las
condiciones de operacion de nuestros equipos, pues cada afio que pasa nuestro equipo es
mas viejo, pero a las caracteristicas que reproduce el mismo se les cierran cada vez sus
tolerancias de tal manera que con frecuencia se solicitan ajustes de mayor precision para
evitar desperdicios.

Para asegurar que cada parte de nuestra maquina, herramienta o dispositivo este
en condiciones operativas, en lugar de simplemente administrar los resultados debemos
controlar las condiciones de equipo que producen los resultades, para ello debemos:

# Trabajar con base en un plan

¢ Entrenamiento continuo

¢ Esfuerzo coordinado con otras areas

¢ Habilidad para la estimacion del trabajo

¢ Operacion activa de costos

¢ Nivel de servicio mayor a 95%

# Sistema de mantenimiento integrado al sistema general

Se ha dicho en varias ocasiones que no se¢ puede controlar lo que no se mide, por
tal motivo es necesario tener indicadores de mantenimiento, que sean sistematicos,
uniformes, y cuantificables, presentandose de tal manera que se pueda ver la tendencia y
evolucion.

La planeacion de los trabajos de mantenimiento es factor clave en la productividad
del personal y en la disponibilidad de los equipos, de tal manera que:

1. Todo trabajo debe ser programado
2. Todo programa debe ser controlado y terminado
3. La accion debe centrarse en las desviaciones del programa.

Tabla 4.1 La meta

Hacer las cosas adecuadas Hacer las cosas bien Hacer las cosas mas rapido

Enfocarse al cliente Enfocarse a la calidad Competir con el tiempo

Efectividad Eficiencia Velocidad
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Con el TPM pretendemos cambiar la actitud del personal y con ello lograr
un cambio de roles en el departamento de mantenimiento.

T

ROLES

( TRADICIONAL )
opERAépofq i MANTENIMIENTO
T [__REPARA

(. TPM )
/ \
OPERADOR MANTENIMIENTO
¥ L

A ;
OPERARA. NALIZARA
PARTICIPARA EN LIMPIEZA RECONSTRUIRA.
E INSPECCION DE SU
MAQUINA. CAPAC|TARA.
REALIZARA ACTIVIDADES
IDENTIFICARA PROBLEMAS. REAL ]
REALIZARA TAREAS
SIMPLES DE DESARROLLARA MEJORAS

DE MANTENIMIENTO.

MANTENIMIENTO.

LLEVARA A CABO UN
MANTENIMIENTO PLANEADO.

DESARROLLARA IDEAS DE
MEJORAMIENTO.

PARTICIPARA EN
ACTIVIDADES DE GRUPO.

PARTICIPARA EN
ACTIVIDADES DE GRUPO.

REALIZARA SUS
ACTIVIDADES CON ORDEN Y
LIMPIEZA.

Figura 4.2 Roles



El mantenimiento planeado lo podemos clasificar en:

a) Mantenimiento preventivo

b) Mantenimiento prdedictivo

c¢) Mantenimiento correctivo planeado
d) Mantenimiento mayor.

4.3 Mantenimiento Preventivo.

29

El mantenimiento preventivo se define como el conjunto de actividades planeadas

y programadas en base a una frecuencia, para prevenir y prolongar la vida 1til de un

equipo y sus componentes; antes de que se presente la falia. Las actividades que incluye

el mantenimiento preventivo se muestran en el figura 4.3.

Accion
_ preventiva
Diagnostico del Respuesta Prevencion
stado del equipo a tiempo diaria
Inspeccion Hacer reparacion Manterumiento
(Diagnostico) preventiva avance de diario; limpia, lubrica
reemplazos ajusta e inspecciona
Mantenimiento
preventivo

Figura 4.3 Actividades basicas del mantenimiento preventivo
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4.4 Mantenimiento Predictivo.

El mantenimiento Predictivo se define como el conjunto de actividades de monitoreo

periodico de la maquinaria y sus componentes; con la finalidad de conocer su estado y

poder predecir problemas potenciales o fallas a través de pruebas no destructivas y

equipos de diagnostico de alta-tecnologia. El mantenimiento Predictivo consiste en hacer

Analisis de vibraciones, Analisis de aceite, Analisis de motores eléctricos y Termografia.
Algunos beneficios del mantenimiento Predictivo son:

No influye en la disponibilidad de la maquinaria
e Predecir fallas futuras que pueden ocasionar pares ne programados.
¢ Mantenimiento preventivo mas confiable.

Controlar la vida util de los equipos a través de historiales.

Anailisis de vibraciones.- Las vibraciones son impulsos © movimientos de una maguina o
parte de ésta hacia atras o hacia adelante desde su posicion de descanso, o una oscilacién
periadica.

Analisis de aceite - Técnica de diagndstico que detecta el nivel de contaminacion,
indicador del mal funcionamiento de equipo, fugas, filtros dafiados y desgaste de
elementos.

Anilisis de motores eléctricos.- Técnica de diagndstico que predice de una manera
segura los problemas de los motores eléctricos, reduciendo asi los tiempos de paro.

Termografia infrarroja - Técnica que se desarrolla a través de un sistema optico que
convierte la radiacion infrarroja (calor) invisible en luz visible.

La Termografia estd basada en la premisa de que cualquier objeto que sobrepase su
temperatura nominal sufrira dafio.
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4.5 Mantenimiento Corrective Planeado.

Planes de accion para llevar a cabo actividades tendiendentes a mejorar las
condiciones del equipo a través de la correccion planeada del deterioro, las fuentes de
informacion para estos trabajos son :

1. Inspecciones de mantenimiento preventivo.

2. Inspecciones de mantenimiento predictivo.

3. Reporte de desperfectos.

4. Reportes de falla.

5. Actividades para mejorar la calidad y/o productividad.

4.6 Mantenimiento Mayor.

Trabajo que requiere que el equipo se pare por periodos largos, debido a que este
tipo de actividades pueden ocasionar grandes pérdidas de produccion, son necesarios
planes de trabajo bien estimados y de control de avances, para asegurar que la reparacion
se lleve a cabo eficientemente. Los beneficios del mantenimiento mayor son:

o Incrementar la productividad

e Megjorar la calidad del producto

e Mejorar las condiciones de la maquinaria

e Mejorar la calidad de vida en el trabajo (ergonomia, seguridad, medio ambiente, etc.)

4.7 Médulos del Sistema Integral de Mantenimiento (SIM).

Normalmente de acuerdo al tamafio de la empresa y de los recursos que la misma
aporte al TPM es recomendable en cuanto sea posible tener un software que haga mas
simples las labores del departamento de mantenimiento. Estén hoy dia muchas compaiiias
que ofrecen este tipo de material, sin embargo me referiré exclusivamente al SIM.

Las modulos con que cuenta ¢l SIM son siete y a continuacion se enumeran:
Planeacion y control.
Reportes.
Catalogos.
Tablas.
Refacciones.
Graficas.
. Utilerias.

i I NI R e
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Mbédulo de planeacién y control.

Es el “cerebro™ del sistema (modulo de trabajo) donde se tienen todas aquellas

opciones que nos permitan planear y controlar las actividades del area de mantenimiento
como son;

Obtencion de Ordenes de Trabajo (OT’s) de emergencia y correctivo planeado.
Generacién de OT’s de mantenimiento preventivo.
Reportes de OT’s pendientes.

Programacion de OT’s

Impresion de programa diario de mantenimiento.
Reporte de materiales.

Avances de OT’s.

Paros programados por linea.

Paros programados por maquina.

Demoras de produccion.

Demoras de mantenimiento.

Fallas de emergencia.

Modulo de reportes.

Nos proporciona diferentes reportes y listados que se pudieran requerir para el

analisis de la informacion tales como:

Planeacion mensual.

Costo por tipo de mantenimiento.

Costos desglosados (mano de obra, proveedores externos, matenales).
Costos por maquina.

Indices de mantenimiento.

Kardex histérico por maquina.

Kardex histérico por area maquina.

Kardex historico por maquina rutina.

Desglose historico por orden de trabajo.

Reporte semanal de la efectividad total del equipo.

Médulo catialogos del sistema.

Sirve para definir los catalogos de informacién de empresa describiendo a detalle:
Maquinas,
Equipos.
Rutinas de mantemmiento.
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Rutinas de mantenimiento con materiales.
Rutinas de mantenimiento con métodos de trabajo.
Técnicas de mantenimiento.

Tumos por supervisor.

Turnos por técnicos de mantenimiento.
Proveedores externos.

Productos.

Asignacion de maquina -producto.

Captura de la produccion diaria.

Captura de rutinas de limpieza y atencion basica.
Componentes de maquina.

Maodule tablas del sistema.

Sirve para alimentar la informacion de la empresa tal como:
Plantas.
Areas de mantenimiento.
Tipos de mantenimiento.
Especialidades de mantenimiento.
Supervisores.
Turnos.
Grupos de trabajo.
Tipos de demoras.

Modulo refacciones.

Nos permite visualizar la informacion de materiales y/o refacciones que existen en

el almacén, y sus funciones mas relevantes son:

L 4

Grupos de materiales.
Materiales y refacciones.
Catalogo de materiales.
Prondstico mensual.
Busqueda por nombre.

Moédulo grificas.

Permite observar graficamente informacion relevante que nos ayuda a la toma de

decisiones, entre estas tenemos:

Demoras de maquinas.
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e Pareto de tiempos.

e Pareto de frecuencias.

e Pareto de tiempos por maquina.

¢ Disponibilidad de mano de obra vs. horas estimadas vs. horas reales de ejecucion.
e Demoras maquinas (mantenimiento).

e Pareto de fallas en tiempo (manterumiento).

e Pareto de fallas en frecuencias {(mantenimiento).

e Pareto de fallas por maquina (mantenimiento)

Moédulo Utilerias.

Para corregir errores en los archivos del sistema; asi como la depuracion de
informacion no relevante evitando la saturacion de archivos (Server) en el disco duro
de la computadora, las funciones con que cuenta son:

s Salir de DOS.

e Respaldo de informacion.

¢ Cierre de informacion.

e Reindexacion de archivos.

¢ Copia de informacion de rutinas de MP.
¢ Copia de materiales/rutina.

¢ Copia de rutinas MP entre equipos completos.
o Usuarios.

s Niveles de acceso.

e Interfaces con almacen.

o Exportar informacion a Excel.



" 4.8 Diagrama de Flujo de Mantenimiento.

DIAGRAMA DE FLUJO DE
MANTENIMIENTO

MANTENIMIENTO
PREVENTIVO
COMPUTARIZADO

MANTENIMIENTO
AUTONOMO POR
OPERARIOS
(LIMPIEZA Y ATENCION

BASICA}
NUEVOS PLAN

Y CONTROL
PROYECTOS MANTENIMIENTO DE NTTO.

PREDICTIVO
ANALISIS DE
VIBRACIONES,
TERMOGRAFIAS, ETC.

MANTENIMIENTO

RETROINFORMACION PARA
PLANEACION Y CONTROL DE MANTENIMIENTO

Figura 4.4 Diagrama de flujo de mantenimiento.
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4.9 Control de trabajo de Mantenimiento preventive computarizado

CONTROL DE TRABAJO DE
MANTENIMIENTO PREVENTIVO

PLANEACION Y
CONTROL

ANOTA LOS
"|TRABAJQS DE MTTO.
PREVENTIVO DE
CADA DIA.

IJPRIME REPORTE DE
0.7.'$ EMITIDAS ASI
COMO O.1.'S NO
TERMINADAS.
(PENDIENTES)

SUPERVISOR
GENERAL DE
MANTENIMIENTO

DECIDE CUALES
O.1.'S DERERAN
REALIZARSE SEGUN
PRIORIDAD.

DE LAS O.T.'S
AUTORIZADAS VALIDA
EXISTENCIA DE
MATERIALES Y
REFACCIONES EN
ALMACEN.

IMPRIME EL
PROGRAMA DIARIO DE
MANTENIMIENTO.

COMPUTARIZADO

SUPERVISOR DEL

TURNO

TECNICOS

ASIGNA LOS
TRABAJOS,

o

EJECUTAN

TRABAJO.
-

Y

- [CAPTURA
INFORMAC!ON DE
O.T.'S TERMINADAS Y
NO TERMINADAS
PARA LA
RETROALIMENTACION
DE PLANEACION Y
CONTROL
(MICROCOM.-
PUTADOR).

REVISA PROGRAMA
DE M.P. EJECUTADC Y
ANOTA LAS
OBSERVACIONES
IMPORTANTES Y
AVISA A PLANEACION
Y CONTROL PARA SU
INFORMACION.

COMPRUEBA
CONFIABILIDAD Y
REVISA QUE LA
INFORMACION DE
LAS HOJAS DE
0.7.'S ESTEN
COMPLETAS.

REPORTAN
o.T.'S
TERMINADAS ¥
PENDIENTES,
REPORTAN
DEFICIENCIAS Y
RECURSOS
UTILIZADOS.

Figura 4.5 Control de trabajo de mantenimiento preventivo computarizado
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4.10 Control de trabajo de Mantenimiento predictivo

= e

CONTROL DE TRABAJOS DE
MANTENIMIENTO PREDICTIVO

PLANEACION Y UPERVISOR TECNICO SUPERVISOR
CONTROL GENERAL DE ESPECIALIZADO DEL TURNO
MANTENIMIENTQ {EXTERNO,
QPCIONAL)

EJECUTA EVALUA
INSPECCION PROBLEMA Y
DEFINERUTAA | |SEGUN RUTA CEFIRE
REVISAR POR DE MTTO. I

VIBRACIONES, I PREDICTIVO Y gs;ggﬁl:l.”es ¥
TERMOGRAFIA, GENERA REQUERIDO
ETC. REPORTE,

PARA SU
INDICANDOC
CCION.
PRIORIDADES. SRRAECRION

GENERAO.TS Y
PROGRAMA DE
CORRECTIVO
P ASIN EJECUTAN Y
PERSONSE REPORTAN
voon ADECUARS TRABAJOS
A PARA REALIZADOS
e EJECUCION DE |-
—————{pRIORIDADES ’lma ol MATERIALES ¥

DE EJECUCION. SEGUN REFACCIONES

REALMENTE
gETQUIERA LA UTILIZADAS.

COMPRUEBA
RECIBE CONFIABILIDAD
INFORMACION Y DEL TRABAJO
AVISA A REALIZADO,
PRODUCCION VERIFICA

DE TRABAJOS INFORMACION
TERMINADOS Y DELASO.T'S

A PLANEACION RESPONDIDA Y

Y CONTROL. AVISA AL
SUPERVISOR

GENERAL.

RECIBE, REVISA

Figura 4.6 Control de trabajos de mantenimiento predictivo



4.11 Control de trabajo de Mantenimiento correctivo planeado

CONTROL DE TRABAJOS DE
MANTENIMIENTO CORRECTIVO
PLANEADO

PLANEACION SUPERVISOR, SUPERVISOR TECNICOS
Y CONTROL GENERAL DE EN TURNO
MANTENIMIENTO -

RECIBE, REVISA
INFORMACION DE LAS
0.7.'S DE INSPECCION DE
MTTQ. PREVENTIVO
COMPUTARIZADO,
REPORTES DE
DESPERFECTOS "TPM" DE
MTTO. AUTONOMO
(LIMPIEZA Y ATENCION
BASICA), REPORTES DE |
MTTO. PREDICTIVO O DE
MTTO. DE LINEA.

Y

GENERA O.T.'S DE MTTO.
CORRECTIVO PLANEADO TOMA DECISION
EN CASO NECESARIO, DE QUEO.T.'S
INCLUYENDO | PREVENTIVAS
REFACCIONES Y EJECUTAR.
MATERIALES. ]
ASIGNA PERSONAL
PROGRAMA LOS ADECUADO PARA
TRABAJOS A REALIZAR LOS EFECTUA
EFECTUAR PREVIA TRABAJOS SEGUN [ ™{TRABAJO
PRIORIZACION, REQUIERA LA O.T.
COMPRUEBA
RECIBE Y REVISA LAS s CONFIABILIDAD
O.T.S Y SE CAPTURA INFORMAGION DE DEL TRABAJO
Fet—— =3
LA RESPUESTA EN EL TRABAJO ZA -
REALIZADO Y
SLM. TERMINADQ VERIFICA LA
PASA REPORTE A
BLANEAGICNY INFORMACION DE
CONTROL. e
RESPONDIDA.

f '

PRODUCCION RECIBE INFORMACION DE
LOS TRABAJOS TERMINADOS.

Figura 4.7 Control de trabajos de mantenimiento correctivo planeado
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4.12 Control de trabajo de Mantenimiento auténomo por operarios

CONTROL DE TRABAJOS DE MANTENIMIENTO

AUTONOMO POR OPERARIOS
(LIMPIEZA Y ATENCION BASICA)

SUPERVISOR GENERAL
DE MANTENIMIENTO

PLANEACION
Y CONTROL

SUPERVISOR
DEL TURNO

PRODUCCION

EL OPERADOR EMITE
UNA TARJETA DE
DESPERFECTOS,

LA COPIA AMARILLA
LA DEJA EN LA
MAQUINA; Y LA
BLANCA LA ENTREGA
A TECNICO
SUPERVISOR DEL
TURNO D AL
SUPERVISOR
GENERAL DE
MANTENMIENTO.

)

ANALIZA LA
INFORMACION
DE LA TARJETA
DE
DESPERFECTOS

ASIGNA
TRABAJO EN
CASO DE SER

RAPIDA SU
SOLUCION,

V) |

Sl LA SOLUCION
REQUIERE
TIEMPO SE
ENVIA ESTA AL
DEPTO. DE
PLANEACICON Y
CONTROL.

REGISTRA EL
DESPERFECTOY
LO PROGRAMA EN
MANTENIMIENTO
CORRECTNVO
PLANEADO, UN
PARO
PROGRAMADO
PREVENTIVO.

ASIGNA PERSONA
ADECUADOC PARA
RESOLVER EL
DESPERFECTO.
MATERIALES Y
REFACCIONES.

EJECUTAN
TRABAJO Y
QUITA HOJA
AMARILLA DE
DESPERFECTOS
DE LA
MAQUINA.

RECIBE Y REVISA
LASOQ.7.'S Y LAS
CAPTURA ENEL
SIM.

COMPRUEBA
CONFIABILIDAD DEL
TRABAKD
REALIZADO Y
VERIFICA
INFORMACION DE
LAS O.T.'S
RESPONDIDAS.

AVISA A
PRQDUCCION DE

LOS TRABAJOS
TERMINADOS.

AVISA AL
SUPERVISOR
GENERAL DE

MANTENIMIENTO
PARA INDICAR LOS

Figura 4.8 Control de trabajos de mantenimiento auténomo por operarios
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4.13 Control de trabajo de linea

40

CONTROL DE TRABAJOS DE LINEA
(REPORTE DE FALLA)
MAQUINA CONTINUA TRABAJANDO

RODUCCION

EL SUPERVISOR O EL
OFPERADOR EMITE UN
REPORTE DE FALLAY
LO ENTREGA AL
TECNICO ASIGNADO
AL AREA , AL
SUPERVISOR O AL
SUPERVISOR
GENERAL DE
MANTENIMIENTO,
QUEDANDOSE CON LA
CQOPlIA AMARILLA.

PLANEACIO

Y CONTROL

SUPERVISOR

GENERAL DE

SUPERVISOR
DEL TURNO

MANTENIMIENTQ

RECIBE Y
ANALIZA LA

REPORTE DE
FALLA DANDOCLE
UNA PRIORIDAD.

INFORMACION DE

EVALUA LA
FALLA
DETERMINANDO
REFACCIONES Y
MATERIALES,
NECESARIOS Y
PERSONAL
REQUERIDO
PARA SU
CORRECCION.

—

FIRMA DE
RECIBIDO EL

GENERA O.T. DE
CORRECTIVO PLANEADOG.
PROGRAMA
EJECUCION
DEO.T,

TRABAJO EN
REPORTE DE
FALLA.

CONSIGUE LOS
MATERIALES Y

REFACCIONES INTERNA O

EXTERNAMENTE.

A

I

TECNICOS

ASIGNA
PERSONAL
ADECUADO PARA
EJECUTAR LA O.T.

CAPTURA
INFORMACION
DEL REPORTE
DE FALLAS EN
SISTEMA S.LM. Y
CIERRA O.T.

VALIDA
TRABAJO
REALIZADO EN
EL REPORTE DE
FALLA,
REPORTANDO A
PLANEACION Y
CONTROL.

COMPRUEBA
CONFIABILIDAD
DEL TRABAJO
REALIZADO Y
VERIFICA
INFORMACION
DEL REPORTE DE
FALLA.

EJECUTA Y
REPORTA
TRABAJO
REALIZADO Y
LOS
MATERIALES
Y/0
REFACCIONES
REALMENTE
UTILIZADAS EN
EL REPORTE DE
FALLA..

Y

TURNO.

AVISA DE CORREGIDA LA FALLA A
PRODUCCION CON REPORTE DE
FALLA FIRMADO POR SUPERVISOR DE

Figura 4.9 Control de trabajos de linea.
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4.14 Tarjeta de desperfectos TPM
| DESPERFECTOS |
- N
ETKAUETA DE INSPECCION No.
\_ L—_-—_——]
¢/~ FECHA DE INSPECCION N\
DEPTO. MAQUINA
C _ JC I )
' TN
DESCRIPCION DEL DESPERFECTQ
i J
r
UBICACION DEIL. DESPERFECTO REPORTADC POR
C _ )| G )
a Lz N il
ACCION CORRECTIVA
- W,
HRS. MAQUINA HRS. HOMERE

( I )
— —

Figura 4,10 Tarjeta de desperfectos



4.15 Orden de trabajo

ORDEN DE TRABAJO TPM
MANTENIMIENTO FOLIO
FECHA TURNO SUPERVISOR
AREA/LINEA MAQUINA FRECUENCIA
FUENTE DE INFORMACION EQUIPO PRIORIDAD,

ACTIVIDAD A DESARROLLAR

|NOMBRE
DESCRIPCION

TIEMPO DE LA ACTIVIDAD

ESTIMADO | REAL TIEMPO EXTRA HORA DE INICIO

—
PARTICIPANTES
NOMBRE N° DE SOCIO CATEGORIA FIRMA

e —
OBSERVACIONES
REFACCIONES UTILIZADAS

UNIDADES N° DE ARTICULO REQUERIDOS DESCRIPCION

Figura 4.11 Orden de trabajo




43

4.16 Reporte de falla
REPORTE DE FALLA R
N° ~ 8953
FECHA: TURNO: AREA/LINEA: EQUIPOQ:
dmm/pa
SISTEMA TIPODE FALLA
CARGA COMBUSTION MECANICA
. BOMBEOG FRENADRO ELECTRICA
| EXTRACCION IMPACTADG ELECTROMICA
CORTE Y PONCHADO ALMACENAMIENTO HICRAULICA
] TRANSPORTACION ENFRIAMIENTO LUBRICACION
— | SELLADO CALEFACCION NEUMATICA
I GASEQ FILTRACION OPERACICN
GIRO ESCAPE OTROS (ESPECIFIQUE):
OTROS (ESPECIFIQUE):
HORAINICIODEFALLA: = HORATERMINACION: TIEMPO TOTAL:

TIEMFQ PARQ LINEA AFECTANDQ PRQD.

1.- DEFINA CLARAMENTE EL PROBLEMA (EXPLIQUE QUE SUCEDIO. ;QUE HACIA O QUE NOQ HACIA EL EQUIPQ?):
1.1 JPORQUE?
1.2 {PORQUE?
1.3 {POROUE?
1.4 {PORQUE?
1.5 ;PQRQUE?

2.« ;CUAL FUE LA CORRECCION AL PROBLEMA? (4 QUE AJUSTE O REFARACION O TRABAJQ SE DESARROLLO PARA SE-
GUIR CORRIENDQ EL EQIPO?

3.- LCUAL FUE LA CAUSA RAIZ DEL PROBLEMA? (3 QUE ELEMENTOS ESTABAN CAUSANDO EL PROBLEMA?:
GENERALMENTE LA CAUSA RAIZ SERA LA RESPUESTA 1,5 L PORQUET

4.- S EL PROBLEMA NQ SE CORRIGIO DE RAIZ (TIENES ALGUNA SUGERENCIA PARA HACERLO?.
LHAY ALGUNA MANERA DE EVITAR COMPLETAMENTE LA RECURRENCIA DEL PROBLEMA?,
(PONER DISPOSITIVO CAMBIO DE DISENG, REPARACION MAYOR, ETC.):

5.- SUGIERE UNA ACTIVIDAD DE MANTENIMIENTQ PREVENTIVO, CORRECTIVO PLANEADO, PREDICTIVO QUE AYUDE A
PREVENIR ESTE PROBLEMA?, ANOTA SU PRIORIDAD

NOTAS: $1NQ COMPLETA DE ESPACIO, USE EL REVERSQ 8 ES NECESARIO PARA CUALQUIER PUNTO
CULQUIEA PARQO DE MAGUMA P OR MINIMO QUE SEA DENERARA REPORTE DE FALLA

PERSONAS QUE REALIZARON LA REPARACION: LQUIEN RECIBIO EL TRABAJQ? {NQMBRE Y FIRIA)
NOMBRE _ SOCIO No. FIRMA

Vo. Ba. DEL SUPERVISOR DE MTTO, (NOMBRE Y FIRMA)

NOTA: ESTE REFOATE §IN FIRMAS CARECE DE VALIDEZ 24127705 TFPM-09

Figura 4,12 Reporte de falla
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5.- CAPITULO 3 “EFECTIVIDAD TOTAL DEL EQUIPO” (ETE)

Investigaciones han demostrado que en promedio un 95% de las actividades en un
proceso no agregan valor al producto, y aunque el mantenimiento no agrega valor al
producto, es determinante que la maquinaria y equipo estén disponibles y en condiciones
operativas todo el tiempo. Un pardametro para medir esta disponibilidad lo llamamos ETE
que es la “EFECTIVIDAD TOTAL DEL EQUIPO”, mucho se habla de que las empresas
de clase mundial tienen esto, o aquello, pues en el caso de empresas con sistema TPM se
dice que una empresa es de clase mundial si el ETE es de al menos 85%.

La efectividad total del equipo es una medida del valor agregado a la produccién a
través del equipo, esto es la diferencia entre los ingresos de venta y el costo de los
recursos (mano de obra y materiales) empleados para fabricar el producto. El valor
agregado a un producto por el equipo se reduce considerablemente por los despilfarros y
las seis grandes pérdidas relacionadas con el equipo. Aumenta cuando sube la
disponibilidad y productividad y cuando bajan los defectos en proceso y los retrabajos.

El TPM maximiza la eficacia del equipo a través de dos tipos de actividades:
e Cuantitativas: Aumentando la dispomibilidad total del equipo y mejorando su
productividad dentro de un periodo dado de tiempo operativo.

e Cualitativa: Reduciendo el nimero de productos defectuosos estabilizando vy
mejorando la calidad.

5.1 Objetivo.

Aumentar la confiabilidad (fortalecer; reducir la carga; aumentar la precision),
mejorar el mantenimiento del equipo, corregir las debilidades de disefio del equipo ¢
Incrementar la efectividad total del equipo.

5.2 Por qué mejorar el ETE?

1. Porque dia a dia hay mas competencia directa,

2. Porque la competencia potencial aumenta.

3. Porque los clientes quieren; Calidad, Bajo costo, Entregas a tiempo.
4, Porque las sanciones por no entregar a tiempo son muy elevadas.
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5. Porque la compaiiia pierde imagen ante el cliente cuando el producto no es confiable.

6. Porque hoy dia los sistemas de produccion deben responder a las necesidades y
expectativas del cliente.

7. Porque el lanzamiento de nuevos productos en tiempos reducidos le da a la empresa
una ventaja competitiva.

Para mejorar y que realmente se dé un cambio se necesita:
e Liderazgo
o Consistencia
e Compromiso
o Disciplina
e Metodologia
¢ Confianza
» Trabajo en equipo
e Respeto.

5.3 Cambio de prioridades.

Antes Ahora
(Yo El equipo de trabajo
Satisfacer al jefe Satisfacer al cliente
Me dedico a lo urgente Me dedico a lo importante
Administro lo existente Administro el cambio
Avance esporadico Avance continuo
Ordeno y me ordenan Sugiero y me sugieren
Yo controlo todo Yo delego
Mi opinién Los datos
Estas son mis funciones Estos son mis servicios
Evaluacién Retroalimentacion de compaiieros
Jefe-subordinado
Miedo a fallar Busqueda de lo nuevo sin temor
Tomo decisiones aisladas | Compruebo y coordino decisiones
Yo resuelvo todo El equipo esta facultado
Cada quien hace lo suyo | Ayudo y me ayudan

Tabla 5.1 Cambio de prioridades
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5.4 El efecto de las seis grandes pérdidas.

EL. EFECTO DE LAS SEIS GRANDES PERDIDAS
EN EL TIEMPO DE OPERACION DEL EQUIPO

BE18 GRANDES PERDIDAS

DISPONIBILIDAD

S

S e ot . e g e e e

2. PREPARACION Y “I
" AJusTES |

OESEMPENO

LS T SRS ST £ e MY B ltaRe *’3-“‘3";: ;Tﬁcf—mdw_— Ny }
TIEMPONETODE f L PANCOMEHORED .
SR GGy \ 4 REDUCCIONEN
L i _VELOCIDAD
CALIDAD

5. DEFECTOS EN CALIDAD
¥ RETRABAJOS

6. RENDIMIENTO

REDUCIDO

Figura 5.1 El efecto de las seis grandes pérdidas
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1.- PERDIDAS POR FALLAS

TIPOS DE PERDIDAS:
A) TIEMPO.- REDUCE LA PRODUCTIVIDAD

B) CANTIDAD.- CAUSADA POR PRODUCTOS
DEFECTUOSOS

CLASIFICACION DE LAS AVERIAS:

A) ESPORADICAS.- OBVIAS Y FACILES DE
CORREGIR

B) CRONICAS.- IGNORADAS DESPUES DE

REPETIDOS INTENTOS FALLIDOS DE
REMEDIARLAS

OBJETIVO: CERO AVERIAS
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PERDIDAS POR FALLAS

(CONTINUACION)

5 REQUERIMIENTOS PARA LOGRAR
CERO AVERIAS

1.- MANTENER LAS CONDICIONES BASICAS
DEL EQUIPO (LIMPIEZA, LUBRICACION,
APRETADO DE TORNILLQOS).

2.- APEGARSE A LAS CONDICIONES
OPERATIVAS.

3.- RESTAURAR EL DETERIORO.

4.- CORREGIR LAS DEBILIDADES DE
DISENO.

5.- MEJORAR LAS DESTREZAS OPERATIVAS
Y DE MANTENIMIENTO.




COMBINACION DE CAUSAS
DE AVERIAS

NEGLIGENCIA
EN CONDICIONES
BASICAS

Figura 5.2 Combinacién de causas de averias

49
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MEJORA DE PAROS MENORES
Y TIEMPOS MUERTOS

[ DESCUBRIR DEFECTOS OCULTOS ]

RAR || INCREMENTAR
Es || DESTREZAS
TECNICAS

OPERACION

Figura 5.3 Mejora de paros menores y tiempos muertos



CERO FALLAS
PROGRAMA DE IMPLANTACION EN 4 FASES

EQUIPO

ALARMA

FASE 1 FASE 2 FASE 3 FASE 4
ESTABILIZAR ALARGAR PERIODICAMENTE PREDECIR
TIEMPO MEDIO VIDA RESTAURAR PROBLEMAS
ENTRE FALLOS EQUIPO DETERIORO EQUIPO

(MTBF)

[RESTAURAR CORREGIR RESTAURAR PREDECIR
DETERIORO NO DEBILIDADES DETERIORO PROBLEMAS DEL
REVISADO DE DISENO A INTERVALOS EQUIPO USANDO
-TRATAR -CORREGIR REGULARES TECNICAS DE

DEFECTOS DEBILIDADES -ESTIMAR VIDA DIAGNOSTICO
VISIBLES EN RESISTENCIA UTiL DEL EQUIPO -CLARIFICAR
Y PRECISION -FIJAR ESTAN- Y ADHERIRSE
EVITAR -SELECCIONAR DARES PARA A ESTANDARES
ACELERACION PIEZAS CONFOR- INSPECCION OPERACIONALES
DEL DETERIORO MABLES A PERIODICA Y
-ESTABLECER CONDICIONES DE PRUEBA REALIZAR
CONDICIONES DE OPERACION -FIJAR ESTANDARES | ANALISIS
BASICAS DE -CORREGIR PARA REEMPLAZO | TECNICO
EQUIPO DEBILIDADES PER{ODICO DE DE FALLOS
PARA EVITAR PIEZAS CATASTROFICOS
SOBRECARGAS -MEJORAR -ANALIZAR
MANTENIBILIDAD ROTURAS
ELIMINAR SUPERFICIALES
AVERIAS USARLOS -ANALIZAR
ESPORADICAS SENTIDOS PARA FATIGA DEL
-MEJORAR DETECTAR MATERIAL
DESTREZA DETERIORO -ANALIZAR
DE OPERACION INTERNO DESGASTES DEL
Y MTTO. -IDENTIFICAR MATERIAL
-EVITAR MALA DETERIORO QUE -ANALIZAR
OPERACION PRESENTA SENA- DESGASTE DE
-EVITAR LES DE ALARMA ENGRANAJES, ETC.
ERRORES -IDENTIFICAR -TOMAR MEDIDAS
REPARADOS TIPOS DE PARA AMPLIAR
SENALES DE VIDA DEL EQUIPO
RESTAURAR ALARMA -RESTAURAR
APARIENCIA -APRENDER A PERIODICAMENTE
EXTERNA DEL DETECTAR CON BASES EN
SENALES DE VIDA PREVISTA

Tabla 5.2 Cero fallas Programa de implantacion en cuatro fases
1020128430
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2.- PERDIDAS DE PREPARACION
Y AJUSTES

EL TIEMPO MUERTO DE LA
PREPARACION Y AJUSTE COMIENZA
CUANDO LA FABRICACION DE UN
PRODUCTO SE HA CONCLUIDO Y FINALIZA
CUANDO SE CONSIGUE LA CALIDAD
ESTANDAR EN LA FABRICACION DE
PRODUCTO SIGUIENTE.

TIPOS DE PREPARACION

A} INTERNA .-OPERACIONES QUE DEBEN
LLEVARSE A CABO
MIENTRAS LA MAQUINA
ESTA PARADA.

B) EXTERNA .-OPERACIONES QUE PUEDEN
REALIZARSE MIENTRAS LA
MAQUINA ESTA TODAVIA EN
FUNCIONAMIENTO.




MEJORA DE LA PREPARACION
DE MAQUINAS Y AJUSTES

LOS AJUSTES ABSORBEN EL 50% DEL TIEMPO
DE PREPARACION.

* REQUISITOS PARA LOGRAR UNA EXITOSA
PREPARACION EXTERNA

** NO BUSQUEDA
*** NO MOVIMIENTOS
*** NO DESHECHOS

* REQUISITOS PARA LOGRAR UNA EXITOSA
PREPARACION INTERNA

** ELIMINAR PROCEDIMIENTOS REDUNDANTES
*** INCULCAR OPERACIONES BASICAS

#** SIMPLIFICAR TRABAJO

*** SIMPLIFICAR ENSAMBLE

*** OPERACIONES PARALELAS

* REQUISITOS PARA LOGRAR UN EXITOSO
AJUSTE

*** ESTANDARIZAR PRCCEDIMIENTOS DE
AJUSTE

**» SEPARAR AJUSTES INTERDEPENDIENTES

** OPTIMIZAR CONDICIONES

3
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3.- PERDIDAS POR INACTIVIDAD
Y PAROS MENORES

UN PARO MENOR SURGE CUANDO LA
PRODUCCION SE INTERRUMPE POR UN MAL
FUNCIONAMIENTO TEMPORAL O CUANDO LA
MAQUINA ESTA INACTIVA.

FACTOR CLAVE PARA LA PRODUCCION
AUTOMATICA.- REDUCCION A CERO DE LOS
PAROS MENORES

*** CARACTERISTICAS:

A) FACILES DE RESTABLECER

B) LAS CONDICIONES DE LAS INCIDENCIAS VARIAN
CONSIDERABLEMENTE

C) LA LOCALIZACION CAMBIA CONSTANTEMENTE
D) EL ALCANCE DE LA PERDIDA NO ESTA CLARA
*** PROBLEMAS COMUNES:

A) LOS PAROS PASAN DESAPERCIBIDOS

B) LAS ACCIONES DE REMEDIO SON INADECUADAS

C)LOS FENOMENOS NO SE OBSERVAN CON
SUFICIENTE DETENIMIENTO




PERDIDAS POR INACTIVIDAD
Y PAROS MENORES

(CONTINUACION 1)

ESTRATEGIAS:

1.- ASEGURAR QUE SE MANTENGAN LAS
CONDICIONES BASICAS DEL EQUIPO

. 2.- REVISAR LAS OPERACIONES BASICAS

3.- REALIZAR UN ANALISIS FISICO DE LOS
FENOMENQOS

4.- ADOPTAR UN ENFOQUE ANALITICO

5.- DETERMINAR LAS CONDICIONES
OPTIMAS

6.- ELIMINAR LAS DEBILIDADES DE
DISENO

S5



INVESTIGAR
OCURRENCIA

ANALISIS
FENOMENO

SEPARAR
PROBLEMAS
COMUNES DE
PROBLEMAS
ESPECIALES

DETECTAR Y
CORREGIR
DEFECTOS
MENORES

1
REVISAR
RESULTADOS
1

CONFIRMAR
FENOMENO

1
ANALIZAR
FENOMENO
FISICAMENTE

[consIDERAR
RELACION
CON EQUIPO

* LOCALIZACION ¥ KUMERGS
DE OCURRENCIAS

* TIPO DE OCURRENCIAS Y
FENOMENOS

¢ INTERVALOS ENTRE
OCURRENCIAS

* ESTIMACION DE
RELACIGN ENTRE TIEMPO
DE OPERACION Y SALIDA

* INDICAR COMO OCURREN LOS
FENOMENOS

* CATEGORIZAR FENOMENQS

' CONSIDERAR RELACIONES
CAUSA-EFECTO

* OCURREN PROBLEMAS
COMUNES CUALESQUIERA
QUE SEA EL PRODUCTO O
TIPO DE MAQUINA

*PROBLEMAS ESPECIACQS DE
MAQUINA

* PROBLEMAS ESPECIRCOS DE
PRODUCTO

* PRIORIZAR PROBLEMAS

COMUNES

* LIMPIEZA COMPLETA
* CONDICIONES DE INSTALACION

* LOCALIZACION DE OCURRENCIA
* COMO APARECIO

* ¢ QUE CONDICIONES PRQDUCE
EL FENOMENO 7

* CONEXION ENTRE PIEZAS,
EQUIPO Y CONDICIONES
PARA OCURRENCIA

MEJORA DE PAROS MENORES
Y TIEMPOS MUERTOS

LISTARE
INVESTIGAR
CAUSAS
POSIBLES
A —

ORGANIZAR
PROBLEMAS,
DISENAR Y
APLICAR
REMEDIOS

A

REVISAR
RESULTADOS

CONSIDERAR
CONDICIONES
OPTIMAS

CONSIDERAR
SISTEMA
DETECCION

INVESTIGAR
DEBILIDADES
DE DISENO

CONSIDERAR
SOLUCIONES

I EJECUTAR I

* |IDENTIFICAR
SISTEMATICAMENTE LOS
FACTORES SOSPECHOSOS

* COMPARAR CON CONDICIONES
IDEALES

* CONDICIONES DE INSTALACION
* CONDIGIONES DE USO

¢ POSICIONES Y RENDIMIENTO DE
SENSORES
* SISTEMA EN 8I

* DEBILIDADES EN EQUIPO,
PLANTILLA Y HERRAMIENTAS

" PRINCIPIOS

ACTUACION EQUIPO
* MECANISMO, PIEZAS,

COMPONENTES

* FUNCIONES

Figura 5.4 Secuencia de paros menores y tiempos muertos



4.- PERDIDAS POR REDUCCION
DE VELOCIDAD

PRODUCCION QUE SE HA PERDIDO
POR CAUSA DE LA DIFERENCIA D
VELOCIDAD DE DISENO Y LA VELOCIDAD
REAL.

META:

ELIMINAR EL DIFERENCIAL ENTRE LA
VELOCIDAD DE DISENO Y VELOCIDAD
REAL (VELOCIDAD ESTANDAR PARA
CADA PRODUCTO).
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PERDIDAS POR REDUCCION
DE VELOCIDAD

(CONTINUACION 1)

PASOS PARA REDUCIR LAS PERDIDAS
POR VELOCIDAD.-

1.-LOGRAR LA VELOCIDAD
ESTANDAR PARA CADA
PRODUCTO

2.- INCREMENTAR LA VELOCIDAD
ESTANDAR PARA CADA
PRODUCTO

3.- LOGRAR LA VELOCIDAD DE
DISENO

4.- SOBREPASAR LA VELOCIDAD
DE DISENO

S8



PERDIDAS POR REDUCCION DE
VELOCIDAD

(CONTINUACION 2)
PROBLEMAS COMUNES:

A) ESPECIFICACIONES VAGAS DE
LOS EQUIPOS

B) NO LLEGAR A LAS VELOCIDADES
ESPECIFICADAS

C) INVESTIGACION INADECUADA DE
LOS PROBLEMAS EXPUESTOS A
TRAVES DE LOS AUMENTOS DE
VELOCIDAD
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ESTRATEGIAS PARA INCREMENTAR LA VELOCIDAD

DETERMINAR NIVELES
ACTUALES

* VELOCIDAD

“PROCESOS CUELLO DE BOTELLA

* TIEMPO PERDIDO/FRECUENCIA DE AVERIAS
* CONDICIONES QUE PRODUCEN DEFECTOS

REVISAR DIFERENCIA
ENTRE ESPECIFICACION
Y CONDICION ACTUAL

* ¢ CUALES SON LAS ESPECIFICACIONES ?

* DIFERENCIA ENTRE VELOCIDAD ESTANDAR
Y VELOCIDAD ACTUAL

* DIFERENCIA DE VELOCIDAD EN DIFERENTES
PRODUCTOS

INVESTIGAR PROBLEMAS
PASADOS

* ¢ SE HA AUMENTADO SIEMPRE LA
VELOCIDAD ?

* TIPOS DE PROBLEMAS

* MEDIDAS TOMADAS PARA TRATAR CON
PROBLEMAS PASADOS

* TENDENCIAS EN TASAS DE DEFECTOS

“* TENDENCIAS DE VELQCIDAD SGBRE EL
TIEMPC

INVESTIGAR TEORIAS
Y PRICIPIOS DE PROCESQ

* PROBLEMAS RELACIONADQS CON TEORIAS
¥ PRINCIPIOS DE PROCESO

* CONDICIONES DE MAQUINA

* CONDICIONES DE PROCESO

* VALORES TEORICOS

INVESTIGAR MECANISMO

* MECANISMOS

* TASA DE SALIDA Y RELACION DE CARGA

* INVESTIGAR FATIGA

" INVESTIGAR PIEZAS UNA A UNA

*INVESTIGAR ESPECIFICACION DE CADA
PIEZA

INVESTIGAR SITUACION
PRESENTE

* TIEMPO DE PROGESO PQR OPERACION
(DIAGRAMA DE CICLO)

* TIEMPOS PERDIDOS (TIEMPOS EN VACIO)

* VALOR CONTROL DE PROCESO DE LAS
CARACTERISTICAS DE CALIDAD

* REVISAR PRECISION DE CADA PIEZA

* REVISAR USANDO LOS CINCO SENTIDOS

Tabla 5.3 Estrategias para incrementar la velocidad




ESTRATEGIAS PARA INCREMENTAR LA VELOCIDAD

* LISTAR PROBLEMAS E IDENTIFICAR
CONDICIONES QUE EXISTEN
* COMPARAR CON CONDICIONES OPTIMAS

LISTAR PROBLEMAS * PROBLEMAS CON MECANISMO
* PROBLEMAS CON PRECISION
* PROBLEMAS CON TEORIA Y PRINCIPIOS DE
PROCESO
LISTA DE PROBLEMAS * MECANISMO
PREDECIBLES * DE CALIDAD

TOMAR ACCIONES DE
REMEDIO CONTRA
PROBLEMAS PREDECIBLES

* COMPARAR PROBLEMAS PREDECIBLES
CON CONDICIONES PRESENTES

* TOMAR ACCION CONTRA PROBLEMAS
PREDECIBLES

CORREGIR PROBLEMAS

REALIZAR OPERACIONES
DE PRUEBA
* MECANICOS
CONFIRMAR FENOMENQS | *CALIDAD
* CAMBIOS EN VALORES
REVISAR LOS ANALLISIS )
DEL FENOMENO ANALISIS FISICO DEL FENOMENO

Y LAS RELACIONES
CAUSA-EFECTO Y TOMAR
ACCIONES DE REMEDIO

* CONDICIONES QUE PRODUCEN EL
FENCMENOQ
* CAUSAS RELACIONADAS

REALIZAR OPERACIONES
DE PRUEBA

Tabla S.4 Estrategias para incrementar la velocidad (continuacion)
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5.- PERDIDAS POR DEFECTOS
EN CALIDAD Y RETRABAJOS

PERDIDAS CAUSADAS POR EL MAL
FUNCIONAMIENTO DEL EQUIPO DE
PRODUCCION. LAS CONDICIONES
CAUSANTES DEL DEFECTO DEBEN
IDENTIFICARSE Y EVALUARSE LOS LIMITES
DE CONTROL. LA ELIMINACION COMPLETA
DE DEFECTOS ES SIEMPRE LA META
PRINCIPAL. LOGRANDOLO A TRAVES DE
UNA  INVESTIGACION = CUIDADOSA Y
ACCIONES INNOVADORAS PARA
REMEDIARLOS.
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PERDIDAS POR DEFECTOS EN CALIDAD
Y REPETICION DE TRABAJOS

MEJORA DE LA CALIDAD

CARACTERISTICAS

* VALORES DE

DE CALIDAD

CALIDAD A

MANTENER

[T~ PRINCIPIOS DE
PROCESO

* CONDICIONES DE
PROCESO

COMP

" FUNCIONES
EQUIPO
* PARTES,

ONENTES

CONSIDERAR

* FUNCIONES CONDICIONES
* CONDICIONES | OPTIMAS PARA

APROPIADAS | PRINCIPALES

* RELACION CON| COMPONENTES
CARACTERIS-

TICAS DE CALIDAD
*EFECTOEN

CONTROL DE

PROCESO

MANTENIMIENTO
DE
CONDICIONES
OPTIMAS

* CONDICIONES
NECESARIAS
* CONDICIONES

SATISFACTORIAS

INVESTIGAR
OCURRENCIAS
DE DEFECTOS

CLASIFICAR
FENOMENO
DEL DEFEGTO

y

FENOMENO
DEL DEFECTO
Y PUNTQS
DE CONTROL
ACTUALES

ANALISIS FISICO
DEL DEFECTO

'

ESTUDIOS
COMPARATIVOS

CONFORMES

* COMPARAR PRODUCTOS
CONFORMES Y
DEFECTUOSOS

* COMPARAR UTILES
¥ PLANTILLAS DE
PRODUCTOS

IDENTIFICAR
CADA CAUSA DEL
FENOMENO €
INVESTIGAR
CONDICIONES DE
QCURRENCIAS
ACTUALES

IDENTIFICAR
CONDICIONES
QUE PRODUCEN
PRODUCTOS

Vo

ESTABLECER
PUNTOS DE
CONTROL PARA
CAUSAS DEL

FENOMENO

ACTIVIDADES
DE
MANTENIMIENTO

* CLASIFICACION DE DEFECTOS

* TENDENCIAS EN OCURRENCIAS
(CONTINUO / INTERMITENTE)

* MEDIAS - VARIACION

* DIFERENCIAS ENTRE MAQUINAS

* DIFERENCIAS CON EQUIPO
SIMILAR

* TENDENCIA EN DEFECTOS SOBRE
EL TIEMPO

* UMITES DEL DEFECTQ

* TIPOS DE DEFECTOS

* CLASIAICACION SEGUN
LOCALIZACION{ TIPO

* ESTAKDARES DE CONTROL Y
METODOS PRESENTES

* CLASIFICACION DEL DEFECTO

* CONDICIONES QUE PRODUCE EL
FENOMENO

* ANALISIS DE MANTENIMIENTO

* REMISAR CAUSAS DEL FENOMENO

* LISTAR FUENTES DE PROBLEMAS

* CONSIDERAR METODOS DE
MEDICION

* ESTANDARES Y METODOS DE
CONTROL

Figura 5.5 Pérdidas por defectos en calidad y repeticidn de trabajos



'6.- PERDIDAS POR RENDIMIENTO
REDUCIDO

PERDIDAS DE RENDIMIENTO QUE SE
OCASIONAN DURANTE LAS FASE
INICIALES DE PRODUCCION, DESDE LA
PUESTA EN MARCHA DE LA MAQUINA
HASTA SU ESTABILIZACION.

ESTE TIPO DE PERDIDAS ESTAN
LATENTES, Y LA POSIBILIDAD DE
ELIMINARLAS ES A MENUDO
OBSTACULIZADA POR FALTA DE
SENTIDO CRITICO QUE LAS ACEPTA
COMO INEVITABLES.
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PERDIDAS POR RENDIMIENTO
REDUCIDO

METAS DE MEJORA DE PERDIDAS CRONICAS

TIPO DE
PERDIDAS

META

EXPLICACION

1.- PERDIDAS POR
FALLAS

2.- PERDIDAS POR
PREPARACIONY
AJUSTES

3.- PERDIDAS POR
VELOCIDAD

4.- PERDIDAS
POR PAROS
MENORES
E INACTIVIDAD

5.- DEFECTOS DE
CALIDAD Y
PERDIDAS POR
RETRABAJOS

6.- PERDIDAS DE
RENDIMIENTO
DE ARRANQUE

MINIMIZAR

MINIMIZAR

REDUCIDAS A CERO EN TODOS
LOS EQUIPOS

REDUCIR LOS CAMBIOS DE
UTILES A MENOS DE 10 MINUTOS

LLEVAR LA VELOCIDAD DE
OPERACION ACTUAL A LA
PREVISTA EN DISENO; HACER
ENTONCES MEJORAS PARA
ELEVAR LA VELOCIDAD DEL
DISENO

REDUCIR A CERO PARA TODOS
LOS EQUIPOS

OCURRENCIAS = ACEPTABLES
soLO EXTREMADAMENTE
LIGERAS (P.E., 30-100 PPM)

Tabla 5.5 Pérdidas por rendimiento reducido
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EFECTIVIDAD TOTAL
DEL EQUIPO
(ETE)

DEFINICION:

NOS PROPORCIONA LA MEDIDA
DEL VALOR AGREGADO A LA
PRODUCCION A TRAVES DEL
EQUIPO, ESTO  ES, LA
DISMINUCION DE COSTOS DEBIDO
AL INCREMENTO EN
DISPONIBILIDAD, PRODUCTIVIDAD
Y _CALIDAD.

Para integrar los programas de TPM mas efectivamente en foda la
compafiia, deben clarificarse en todos los niveles de la compaiifa los
problemas actuales, el potencial para su solucion y los beneficios a ganar,
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5.5 El efecto acumulativo (citbico).

EL EFECTO ACUMULATIVQO (CUBICO)

DEL TPM EN LA EFECTIVIDAD GLOBAL

“%DISP.

ETE
ANTES
DEL
TPM

% DESEMPENO

85% DISPONIBILIDAD

60% DESEMPENO

% DISP.

+TPM =

% CALIDAD

X

X

97% CALIDAD

49.5% ETE

DE LOS EQUIPOS

ETE DESPUES
DEL TPM

% DESEMPENO
% CALIDAD

> 90% DISPONIBILIDAD
X

> 95% DESEMPENO
X

> 99% CALIDAD

85% ETE*

* VALOR MINIMO ACEPTADO EN UNA EMPRESA
CLASE MUNDIAL

Figura 5.6 El efecto acumulativo cubico del TPM en la efectividad total de los equipos



5.6 Medicion de la efectividad del equipo.

MEDICION DE LA
EFECTIVIDAD DEL EQUIPO

EL TPM NO SE LIMITA A LAS FALLAS;
MAS BIEN ELEVA EL NIVEL DE LA
EFECTIVIDAD TOTAL DEL EQUIPO
MEJORANDO TODOS LOS FACTORES
RELACIONADOS:

1.- DISPONIBILIDAD
(TASA OPERATIVA)

2.- RENDIMIENTO
(VELOCIDAD REAL/VELOCIDAD
NOMINAL)

3.« CALIDAD
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5.7 {Por qué medir la efectividad?

. PORQUE MEDIR LA
EFECTIVIDAD ?

SE MIDE POR DOS RAZONES:

1.- PARA AYUDAR A ESTABLECER
PRIORIDADES

2.- REFLEJAR RESULTADOS
PRECISAY RAZONABLEMENTE

LAS MEDIDAS DE EFECTIVIDAD
REVELAN LOS FRUTOS DE
NUESTROS ESFUERZOS DIARIOS,
AISLAN LOS PUNTOS QUE
DEBEMOS ENFOCAR, Y NOS
AYUDAN A PLANIFICAR
CONTRAMEDIDAS.
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¢ PORQUE MEDIR LA
EFECTIVIDAD?

(CONTINUACION 1)

BENEFICIOS:

UNA ESTRICTA MONITORIZACION A
TODOS LOS  NIVELES AYUDA A
MANTENER Y MEJORAR RESULTADOS
Y PROMUEVE EL DESARROLLO DE
CONTRAMEDIDAS MAS  EFECTIVAS
{(DONDE NO SE ESTAN PRODUCIENDO
RESULTADOS POSITIVOS). ESTO NOS
AYUDA TAMBIEN A ENTENDER Y
EVITAR LAS CAIDAS SUBITAS EN LA
EFECTIVIDAD.
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¢ POR QUE MEDIR LA
EFECTIVIDAD?

(CONTINUACION 2)

PRIORIDADES:

CUANDO SE HABLA DE PRIORIDAES
HAY QUE RECORDAR QUE EL

CUADRANTE DE CALIDAD NOS INDICA
QUE HAY QUE DAR IMAYOR
PONDERACION A LAS COSAS
IMPORTANTES Y NO URGENTES, QUE
A LAS URGENTES.

RECUERDE QUE DEBERAN
REALIZARSE PRIMERO LAS COSAS
IMPORTANTES Y LUEGO LAS
URGENTES.

Q!



5.8 Principios Basicos para mejorar la efectividad del equipo

PRINCIPIOS BASICOS PARA
MEJORAR LA EFECTIVIDAD
DEL EQUIPO.

1.« REALIZAR MEDICIONES
ODETALLADAS Y EXACTAS

2.- FIJAR PRIORIDADES

3.- ESTABLECER DIRECTRICES
Y METAS CLARAS
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5.9 Calculo de la efectividad del equipo

EFECTIVIDAD TOTAL
DEL EQUIPO (ETE)

DISPONIBILIDAD:
(TASA OPERATIVA)

RELACION EXISTENTE ENTRE EL
TIEMPO OPERATIVO Y EL TIEMPO
DISPONIBLE TOTAL.

PUEDE SER MEJORADA POR LA
ELIMINACION DE FALLAS, PERDIDAS
EN LA PREPARACION/AJUSTE Y
OTRAS PERDIDAS POR PAROS.
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DISPONIBILIDAD

FACTORES A CONSIDERAR PARA LA MEDICION
DE LA DISPONIBILIDAD.-

A.- TIEMPO BRUTO DISPONIBLE.-
TIEMPO TOTAL CON EL QUE CONTAMOS
(UN TURNO, UN DIA, ETC.).

JORNADA DE NOCHE 480 MINUTOS

JORNADA DE DIA 450 MINUTOS
JORNADA DE TARDE 510 MINUTOS

PARA MOLDEO EL TIEMPO DE LA JORNADA
LO MULTIPLICAREMOS POR 5 DADO QUE SON 5
BANCOS LOS QUE TIENE LA TORNAMESA.,

B.- TIEMPO PLANEADO DE PARQO.-
TIEMPO EN QUE LA MAQUINA ESTA FUERA
DE SERVICIO, SEGUN PROGRAMA

PREESTABLECIDO,

74



75

DISPONIBILIDAD
(CONTINUACION 1)

C.- TIEMPO DISPONIBLE TOTAL.-
SE OBTIENE RESTANDOLE AL TIEMPO
BRUTO DISPONIBLE EL TIEMPO
PLANEADO DE PARO (A-B).

D.- PERDIDAS POR PAROS.-
EN LAS PERDIDAS POR PAROS SE
CONSIDERAN:

1.- CAMBIOS Y AJUSTES:
REPARACIONES NECESARIAS PARA
CORREGIR DEFECTOS Y HACER
CAMBIOS DE PRODUCTO.

2.- FALLAS:
AVERIAS QUE INPIDEN QUE LA
MAGQUINA CONTINUE PRODUGIENDO.

3.- PAROS MENORES:
MALFUNCIONAMIENTOS TEMPORALES
O PERIODOS EN LOS QUE LA MAQUINA
ESTA INACTIVA.




DISPONIBILIDAD
(CONTINUACION 2)

PARA EL CASO DE MOLDEO S! LA DEMORA
AFECTA LA OPERACION DE TODA LA MAQUINA
MULTIPLICAREMOS EL TIEMPO DE DICHA
DEMORA POR UN FACTOR DE 5.

E.- TIEMPO OPERATIVO:
TIEMPO QUE TUVIMOS REALMENTE EN
OPERACION LA MAQUINA,

SE CALCULA RESTANDOLE AL TIEMPO
DISPONIBLE TOTAL LA SUMA DE LOS TIEMPOS

POR CAMBIOS Y AJUSTES, FALLAS Y PAROS
MENORES.

F.- PORCENTAJE DE DISP. DEL EQUIPQ.-
ES LA RELACION ENTRE EL TIEMPO
OPERATIVO Y EL TIEMPO DISPONIBLE
TOTAL.

%DISPONIBILIDAD =

{(VIEMPO OPERATIVOMEMPO DISPONIBLE TOTAL) X 100
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EFECTIVIDAD TOTAL
DEL EQUIPO (ETE)

DESEMPENO:
(TASA DE RENDIMIENTO)

NOS DETERMINA LA VELOCIDAD A
LA CUAL LA MAQUINA  ESTA
TRABAJANDO, SE OBTIENE MEDIANTE
LA RELACION ENTRE LA CANTIDAD DE
PIEZAS PRODUCIDAS, EL CICLO IDEAL Y
EL TIEMPO OPERATIVO. PUEDE SER
MEJORADO POR LA ELIMINAGION DE
LAS PERDIDAS DE VELOCIDAD, PAROS
MENORES Y TIEMPOS MUERTOS.
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DESEMPENO

FACTORES A CONSIDERAR PARA LA MEDICION
GEL DESEMPERNOD.

G.- NUMERO DE PIEZAS PRODUCIDAS.-
EN ESTE PARAMETRO SE TOMAN EN CUENTA
TANTO LA PRODUCCION BUENA, COMO LAS
PIEZAS SCRAP (PRODUCCION TOTAL).

~TIEMPO DE CICLO IDEAL .-

TIEMPO DE CICLO DISENADO PARA EL
EQUIPO.

PARA EL CAS0 DE MOLDEQ SE MULTIPLICARA
POR 6.

.- PORCENTAJE DE
DESEMPENO DEL EQUIPO.-
SE OBTIENE DE MULTIPLICAR EL. CICLO IDEAL
POR LA CANTIDAD DE PIEZAS PRODUCIDAS Y
DIVIDIRLO ENTRE EL TIEMPO OPERATIVO.

%DESEMPENOQ =

(CICLO IDEAL X CANT, DE PZAS, PRODUCIDAS) X 100
TIEMPO OPERATIVO
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EFECTIVIDAD TOTAL
DEL EQUIPO (ETE)

CALIDAD:
{INDICE DE CALIDAD DEL PRODUCTO)

£ES LA RELACION EXISTENTE
ENTRE LAS PIEZAS BUENAS Y EL
TOTAL DE PIEZAS PRODUCIDAS.
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CALIDAD

FACTORES A CONSIDERAR PARA LA
MEDICION DE LA CALIDAD

J.- CANTIDAD DE DEFECTQS.-
NUMERO DE PIEZAS QUE RESUL-
TARON DEFECTUOSAS DEBIDO
A PROCESOS REALIZADOS POR
LA MAQUINA EN CUESTION.

K.- CALIDAD.-
REFLEJA EL TOTAL DE PRODUCTOS
QUE RESULTARON CON CALIDAD

SATISFACTORIA.

% CALIDAD =

‘ {CANT. TOT. PZAS. PROD.- CANT. PZAS. SCRAP) X 100
CANTIDAD TOTAL DE PIEZAS PRODUCIDAS
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EFECTIVIDAD TOTAL
DEL EQUIPO (ETE)

LA ECUACION PARA OBTENER LA
EFECTIVIDAD TOTAL DEL EQUIPO ES:

ETE = % DISP. X % DESEM. X % CALIDAD
10,000
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EJEMPLO DEL CALCULO DE LA EFECTIVIDAD TOTAL DEL EQUIPO
AREA ACABADO
1-- TURNO DE DIA 450 MINUTOS (7.5 HORAS)
2.- 30 MINUTOS DE CHECK LIST
3.~ 30 MINUTOS DE COMIDA
4.- DE7:00 A 7:20 SE CAMBIO BURIL
§.- DE 8:25 A 9:00 SE REPARO UNA FUGA EN LA UNIDAD HIDRAULICA
€.- SE ARREGLO LA BANDA DE 10:00 A 10:10
7.- SE ATORO UNA PIEZA, PERO NO CAUSO DANOS DE 10:15 A 10:25
8.- SE CAMBIO LA SIERRA DEBIDO A DESGASTE DE 11:05 A 11:15
9.- NO HUBO PIEZAS PARA MAQUINAR DE 12:04 A 12:20
10.- CORTE DE ENERGIA ELECTRICA DE 13:04 A 13:14
11.- SE CUBARON EN TOTAL 750 PIEZAS, ADEMAS SE METIERON A LA LINEA 45
PIEZAS DESPUES DE UN RETRABAJO PARA QUE SE PROBARAN
12.- SE RECHAZARON 50 PIEZAS EN LA PROBADORA DE AGUA
13.- TIEMPO DE CICLO IDEAL ES DE 0.33 MINJPZA.

SOLUCION:
DISPONIBILIDAD.-

A.- TIEMPO BRUTO DISPONIBLE = 450 MINUTOS

B.- TIEMPO PLANEADO DE PARO = 30 MINUTOS DE CHECK LIST
+.30 MINUTOS DE COMIDA
= 60 MINUTOS

C.- TIEMPO DISPONIBLE TOTAL = TIEMPO BRUTO DISPONIBLE - TIEMPO
PLANEADO DE PARO

TIEMPO DISPONIBLE TOTAL = 450 - 60 = 330 MINUTOS

D.- PERDIDAS POR PAROS
FRECUENCIA TIEMPO (MIN,)
CAMBIOS Y AJUSTES 2 30
FALLAS 2 45
PAROS MENORES 3 36

SE CONSIDERARON CAMBIOS Y AJUSTES, BURIL Y CAMBIO DE SIERRA, FALLA

FUGA EN UNIDAD HIDRAULICA Y BANDA, PAROS MENORES ATORAMIENTC DE
PIEZA, FALTA DE PIEZAS Y FALLA ELECTRICA.

E.- TIEMPO OPERATIVO = TIEMPO DISPONIBLE TOTAL - PERDIDAS POR PAROS
TIEMPO OPERATIVO = 350 - 30 - 45 - 36 = 279 MINUTOS

F.- PORCENTAJE DE DISPONIBILIDAD DEL EQUIPO

%DISP. =___TIEMPO OPERATIVO X 100 =279 X 100 = 71.53%
TIEMPO DISPONIBLE TOTAL 390
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5.10 Programa de medicion.

Dentro del programa de medicion que se hizo del ETE (Efectividad Total del
Equipo ), se tomaron datos en los diferentes grupos de trabajo. Cabe sefialar que en la
empresa donde se aplico el modelo se trabajan tres turnos diarios, y se tienen cuatro
grupos de trabajo, de tal manera que un grupo trabaja de dia, otro de tarde, otro de noche
y el cuarto grupo descansa, dichas mediciones se hicieron en una maquina fresadora que
maquina las seis caras de una pieza y se muestran en las paginas posteriores.

Cuando se empezaron a hacer las mediciones todo el personal de los cuatro
grupos de trabajo ya habian tomado el curso de “Limpieza y Atencion Basica”, ademas se
les capacito en el uso adecuado de herramientas que contiene una gaveta que se colocd
de manera accesible en la méaquina fresadora donde en personal labora.

La herramienta que contiene la gaveta es: Penca. [lave stillson, juego de
desarnadores, juego de llaves allen, aceitera, inyector de grasa, cinta de aislar, guantes de
carnaza, guantes de polietileno, pinzas eléctricas, pinzas mecanicas, pinzas de punta,
solvente ecologico, atomizadores, cuchilla, herramienta especial para ajustes propios de la
maquina.

Todos los trabajaderes que estan asignados a la fresadora de manera sistematica
deberan hacer Limpieza y Atencion Basica a la maquina que consisté en: Limpiar, tratar
de corregir fuentes de suciedad, reapretar tornilleria, corregir desperfectos menores,
verificar niveles de aceite en la unidades hidraulicas, Ilubricar partes en movimiento,
cuando se inspecciona la maquina y no se puede corregir el desperfecto es obligacién del
personal llenar de pufio y letra una tarjeta de desperfectos, colocar la tarjeta de color
amarillo en la parte afectada y entregar al supervisor del turno las copias blanca y verde.



5.11 Elaboracién de graficas.

Efectividad Total del Equipo del 16 al 31 de Octubre de 1996

84

concepto grupol | grupe2 grupo 3 grupe 4 promedio
% Disponibilidad 69.10% 50.74% 67.89% 66.57% 63.58%
% Desempefio 91.04% 83.70% 92.96% 93.00% 91.43%
% Calidad 100.00% 100.00% 99.92% 94.14% 98.52%
% ETE 63.07% 4570% | 64.54% 56.74% 57.51%
promedio
grupo 4 |
% ETE
O% Calidad

grupo 3

grupo 2

grupo 1

B % Desempefio

&% Disponibilidad

Grafica 5.1 ETE del 16 al 31 de Octubre de 1996
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Efectividad Total del Equipo del 1 al 15 de Diciembre de 1996

concepto grupo 1 grupo 2 grupo 3 grupo 4 | promedio

% Disponibilidad 70.69% 67.20% 59.15% 58.25% 63.82%

% Desempefio 87.23% 98.89% 82.84% 92.96% 90.48%
% Calidad 100.00% 100.00% 100.00% 99.78% 99.94%
% ETE 61.85% 66.44% 50.11% 53.87% 38.07%

promedio

grupo 4 v

B%ETE

(1% Calidad
grpo 3 B % Dessmpefio

&% Disponibilidad

grupo 2

grupo 1

= - S v T
0.00% 20.00% 40.00% 60.00% 80.00% 100.00%

Grafica 5.2 ETE del 1 at 15 de Diciembre de 1996




Efectividad Total del Equipo del 16 al 31 de Erero de 1997
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concepto grupo 1 _grupo 2 grupo 3 grupo 4 promedio
% Disponibilidad 66.79% 57.55% 70.10% 74.11% 67.13%
% Desempeiio 93.92% 96.85% 89.81% 89.17% 92.43%
% Calidad 100.00% 99.99% 100.00% 100.00% 99,99%
% ETE 62.15% 55.98% 63.02% 66.20% 61.83%
7 -
arupo 4
8% ETE
8% Calidad

grupo 3

grupo 2

grupo 1

%

B % Desempeiio

Disponibilidad

+l

0.00%

20.00%

f
40.00% 80.00%

80.00%

100.00%

Grafica 5.3 ETE del 16 al 31 de Enero de 1997
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Efectividad Yotal del Equipo del 1 al 15 de Febrero de 1997

concepto grupo 1 grupo2 | grupo 3 grupo 4 promedio
% Disponibilidad 74.78% 59.76% 69.84% 67.42% 67 95%
% Desempeiio 92 .34% 96.70% 91.82% 99.09% 94 98%
% Calidad 100.00% 99 97% 99 .99% 100.00% | 99.99%
% ETE 69.61% 58.36% 63.99% 64.87% 64.20%

promedio

qrupo 4

grupo 3

grupo 2

grupo 1

E% ETE
0% Calidad
B % Desempeiio

%
Disponibilidad

L

0.00%

‘l —
20.00%

- : v
40.00% 60.00%

$0.00%

===
100.00%

Grafica 5.4 ETE del 1 al 15 de Febrero de 1997




Efectividad Total del Equipo del 1 al 15 de Mayo de 1997
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concepto srupo 1 srupo 2 grupo 3 grupo 4 promedio
% Disponibilidad 91.30% 89.19% 89.08% 83.95% 88.38%
% Desempeiio 81.63% 98.30% 99.15% 99.92% 94.75%
% Calidad 97.90% 100.00% 099.95% 100.00% 99.46%
% ETE 72.96% 87.67% 88.27% 83.88% 83.19%
promedio
grupo 4
El% ETE
8% Calidad
drupo 3 H % Desempeiio
Bl % Disponibilidad

grupo 2

arupo 1

Grafica 5.6 ETE del 1 al 15 de Mayo de 1997




5.12 Interpretacion de resultados.

Medicién Porcentaje
ETE 16 al 31 de Octubre 96 57.51%
ETE 1 al 15 de Diciembre 96 58.07%
ETE 16 al 31 de Enero 97 61.38%
ETE 1 al 15 de Febrero 97 62.40%
ETE 1 al-15 de Marzo-97 68.98%
ETE 1 al 15 de Mayo 97 83.19%

$0.00% <

80.00%

70.00%

60.00%F

EETE 16 al 31 de Octubre 96
B ETE 1 al 15 de Diclembre 96
CETE 168 al 31 de Enero 97
EETE 1 ai-15 de Febvero 9%
BETE 1 al 16 de Marzo 9%

{|EJETE 1 al 15 de Mayo 97

Grifica 5.7 Interpretacion de resultados
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Los resultados de la Efectividad Total del Equipo mostrados en la grafica nos
demuestran que efectivamente y aunque lentamente el ETE mejoro, tal vez se piense que
la mejora no es significativa sin embargo a corto plazo se pretende llegar al 85% de

EFECTIVIDAD.
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6.- CAPITULO 4 “ELABORACION DE ESTANDARES DE
LIMPIEZA Y ATENCION BASICA”

La limpieza no consiste simplemente en que ¢l equipo parezca limpio, aunque
tenga este efecto. Limpieza significa también tocar y murar cada pieza para. detectar
defectos y anomalias ocultos, tales como exceso de vibracion, calor, ruido.

En otras palabras , Limpieza es Inspeccion. De hecho si la limpieza no se realiza
de esta manera pierde todo significado.

Cuando lo operadores limpian cuidadosamente una maquina que ha estado
funcionando sin atencion durante largo tiempo, pueden encontrar decenas de defectos, y
ocasionalimente incluso defectos serios que son el presagio de una gran averia.

El efecto de la combinacion de suciedad, polvo, abrasion, superficies dafiadas,
juego, deformacion, y fugas en maquinaria y herramientas causa deterioro y problemas
continuos. La limpieza es el método mas eficaz para detectar tales fallas y prevenir las
dificultades, y los estandares de Limpieza y atencion bésica es la manera idonea para
{levar a cabo de manera sistematica esta tarea.

6.1 ;Qué es un Estandar de Limpieza y atencion Basica?

Un Estandar de “Limpieza y atencién basica” es un formato en el cual
escribimos lo que debemos hacer en la maquina para que esta no vuelva a estar en las
condiciones en que la encontramos, y estd compuesto de tres partes que son: Limpieza,
Lubricacion, Inspeccion.

Por experiencia propia recomiendo que los estandares de “Limpieza y atencion
basica” los elaboren los mismos equipos de trabajo que operan una maquina, ya que son
estos quienes mas conocen acerca del funcionamiento de la misma.

Los estindares de “Limpieza y atencién bdsica” listan las actividades que deben
realizarse de limpieza, lubricacion, e inspeccidn, el lugar exacto en la maquina donde
debera realizarse, como y con qué, el tiempo aproximado para cada actividad, y cada
cuando debera hacerse. Es importante ademas poner en cada Estandar un croquis o
dibujo de la maquina indicando el lugar exacto de desarrollo de cada actividad.

A continuaciéon muestro un Estandar de “Limpieza y atencién basica” de un
polipasto de cinco toneladas que se usa en departamento de vaciado.
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6.2 Intervalos de inspeccion.

Los intervalos adecuados de inspeccion para el mantenimiento auténomo pueden
ser diarios, cada diez dias, cada dos semanas, todos los meses, y cada tres meses. Muy
poco tiempo pude destinarse a la inspeccion diaria en la linea de produccion, ya que se
dedica un tiempo considerable a la preparacion diaria del arranque, recogida al final de la
jornada, asi como la limpieza y lubricacion. Por lo tanto las inspecciones diarias deberan
centrarse solamente en el deterioro del equipo que afecte directamente a la seguridad y
calidad del producto.

6.3 Simplificacion de las inspecciones diarias

Muchas compaiiias piden a sus operadores que sigan un procedimiento de
inspeccion muy detallado, por listas de chequeo con muchos elementos. Sin embargo a
menudo no es necesario realizar un chequeo diario de muchos de los elementos anotados.
Ademas, se concede un tiempo insuficiente para ello. esto solamente consigue irtitar a los
operadores y convierte en imitil la lista de chequeo.

Limitar las inspecciones diarias a los pocos elementos necesarios para evitar
graves problemas de seguridad y calidad y permitir que los operadores practiquen a fondo
hasta que todo ello se integre en la rutina de trabajo.

6.4 Tiempo adecuado para la inspeccion

La inspecciéon general es demasiado importante para que se realice de prisa y
arriesgadamente en los procedimientos diarios cargados con elementos no esenciales. En
lugar de ello, reservar un bloque de tiempo para dedicarle toda la atencion, incluso si
fuera necesario alargar el intervalo entre inspecciones, por ejemplo reservar cincuenta
minutos extras cada diez dias en lugar de cinco minutos todos los dias.

Con un bloque de tiempo ampliado los operadores sabrin con seguridad realizar
los controles requeridos y les sobrara tiempo. Ademés con la practica de esta actividad,
desarrollan gradualmente la capacidad de percibir durante la operacion el estado en que
se encuentra su equipo y de detectar sefiales de problemas mientras limpian o lubrican
incluso sin reservar un fiempo extra para ello.
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6.5 Intervalos realistas de inspeccién

El intervalo realista de inspeccion para cada efecto solo puede determinarse a
través de la experiencia. Teniendo en cuenta las restricciones de tiempo, ¢l personal
responsable de produccion y mantenimiento debera ponerse de acuerdo sobre el tiempo
adecuado, basindose en su propia experiencia y la probabilidad y posibles consecuencias
de una averia del equipo. Naturalmente lo intervalos de inspeccién estan sujetos a
modificaciones dependiendo del registro posterior de inspecciones.



7.- CAPITULO 5 “INSTALACION DE GAVETAS”

En este capitulo hablaremos de la instalacion de gavetas o rack’s para la
colocacion de la herramienta que se usa para la Limpieza y Atencion Basica de la
maquinaria y equipo.

7.1 Objetivo

Para que cada uno de los operarios pueda dar cumplimiento a los estandares de
Limpieza y Aiencion Basica es necesario proporcionar la herramienta necesaria para tal
fin. Las gavetas metalicas que se instalaron cerca de cada maquina contienen herramienta
de uso comun y salvo algunas ocasiones herramienta especial para hacer algin ajuste en
la méquina.

Tradicionalmente nos habiamos enfrentado al problema de que cada grupo de
trabajo usaba la herramienta, pero al finalizar su turno la gnardaba en lockers personales y
el grupo de trabajo siguiente debia sacar su propia herramienta, el concepto aqui era “La
herramienta es de cada operario “ con el TPM ya implementado el concepto es “La
herramienta es de la maquina” y por lo tanto debe permanecer cerca de ésta.

Cambiar la mentalidad de la noche a la mafiana es muy dificil y para ser sincero a
cada gaveta tuvimos que ponerle canadado para que personal de otros departamentos u
otras maquinas no se la llevaran a otro lugar.

7.2 Contenido de las Gavetas

La herramienta que se puso en cada gaveta se lista a continuacion,
% Perica N° 12

% Perica N° 8

* Juego de desarmadores

% Juego de llaves allen

% Pinzas mécanicas

% Pinzas eléctricas

% Pinzas de presion

% Pinzas de extension
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% Exacto

% Aceitera

% Inyector de grasa

% Atomizadores

% Cubeta de 19 Its.

% Espatula

% Pala

% Escoba

% Brocha de 2”

% Brocha de 4”

% Mattillo de bola

* Cinta de aislar

* Cepillos de alambre
* Guantes de Carnaza
* Trapo

* Herramienta especial de la maquina

7.3 Caracteristicas de las gavetas

Las gavetas se fabricaron con l4mina de 1/8” y angulo de 17, con acrilico de 6 mm
en la parte frontal que sirve como puerta, esto con la finalidad de tener un control a
primera vista de la herramienta, ademas la silueta de cada herramienta se pinté de color
negro para detectar rapidamente el faltante de alguna herramienta

Las gavetas se pintaron de color blanco porque consideramos que con éste color
resaltaria la suciedad, y esto seria sefial de que a la misma gaveta le faltaria limpieza.

Para control intemo cada gaveta lleva un nombre que incluye el nombre de Ia
mAquina donde esta colocada la gaveta y un nimero progresivo de acuerdo a cada linea.

En la Foto N° 1 se muestra el prototipo de esta gaveta y la herramienta que debe
contener.
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7.4 Registro de Auditorias.

Decia un maestro en la clase de Calidad que “Otden dada no supervizada no sirve
para nada” de tal modo que aunque al personal se le trate de convencer de hacer las cosas
de cierta manera, algunas personas son descuidadas o ain mas les gusta tomar la
herramienta de otros , o bien guardarla en sus lockers personales, por tal motivo se hizo
un formato de auditoria para verificar que lo expuesto anteriormente no sucediera, dicho
formato se muestra en la figura 7.1. y pretende mostrar un estatus de las gavetas, para
que en caso de algin faltante de herramienta o deterioro de la misma se repusiera lo mas
rapido posible con la finalidad de que la Limpieza y Atencion Basica a la maquina nunca
se suépendiera.

FORMATO DE AUDITORIA DE GAVETAS “LIMPIEZA Y ATENCION BASICA”

TPM
Audito: Fecha; Area:
Maquina Clave de la Gaveta Observaciones
Firma
o NOTA Favor de entregar éste reporte al departamento de mantenimiento al terminar la
auditoria.

Figura 7.1 Formato de auditoria
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8.- CAPITULO 6 “ACCIONES CORRECTIVAS”
8.1 Reforzamiento de los estindares de Limpieza y Atencion Basica.

Los estindares de Limpieza y Atencién Basica fueron explicados en el curso
primero que se le dio al personal de la empresa, sin embargo ponerlos en practica, fue un
poco dificil ya que el personal operario de cada maquina no estaba acostumbrado a hacer
limpieza, lubricacion e inspeccion al iniciar el turno.

Una de las actividades que se programo para comunicar al personal de la
necesidad de realizar la limpieza inicial fue programar un curso para cada grupo de
trabajo donde se explicaron cada uno de los estandares, se despejaron dudas, se hicieron
ejercicios en aula y en piso.

Siempre que se empieza una nueva actividad o proyecto hay una natural
resistencia al cambio y en este caso no fue la excepcidn, sin embargo ¢l trabajar con la
gente, en el area misma de trabajo, el escuchar sus quejas y sus sugerencias nos permitio
implementar ésta actividad en todos los grupos, todos los turnos, todos los dias.

Al seguir cada uno de los estandares de limpieza y atencion basica, al inicié nos
encontramos que el personal detectaba gran cantidad de desperfectos en la maquina y que
por la manera en que se seguia el mantenimiento anteriormente no querian reportar 10s
desperfectos, pues decian que en varias ocasiones ya los habian reportado y que no fes
habian hecho caso; para tal situacién hubo que hacer un compromiso en que a mas tardar
en 15 dias los desperfectos reportados serian reparados en su totalidad y en caso de no
ser posible se iba a dar un seguimiento hasta cumplir con Ja reparacion total.

Una de las observaciones que nos hicieron varios operarios es que la motivacién
para hacer las cosas se pierde cuando alguien se compromete y no cumple. La realidad de
las cosas es que en ocasiones la misma administracion exige resultados tangibles pero no
cumple con su parte, una observacion mas fue que mucha gente tiene “Mucha iniciativa”,
pero “Poca terminativa” esto es que gran parte de los fracasos en los innumerables
proyectos fallan por falta de seguimiento.

La implementacién del TPM é¢s un gran reto, y producira resultados en la medida
en que nos comprometamos con ¢l seguimiento de este, ciertamente el TPM no es una
varita magica que al moverla y decir unas palabras se compondran situaciones anomalas
cronicas que padecen la organizaciones; més bien yo considero que es una herramienta
que aunque no agrega valor al producto, si agrega valor al proceso productivo.
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8.2 Mantenimiento con Calidad.

Mantener el equipo 100% libre de defectos para mantener productos 100% libres
de defectos.

Establecer condiciones para cero defectos e inspeccionar y medir esas condiciones
en base a un programa, prevenir defectos de calidad a través de inspeccionar que los
valores medios estén dentro de los rangos establecidos, anticipar posibles defectos de
calidad al monitorear las variaciones de los valores medios y tomar acciones preventivas.

Para alcanzar cero defectos la calidad debe producirse dentro de la maquina, esto
es en la estacion de trabajo.

Para asegurar la calidad de los productos se debe asegurar las condiciones de
operacion de los equipos.

El origen de calidad en ¢l desarrollo del proceso para el producto traera como
beneficio grandes ahorros en costo y tiempo.

Cada afio que pasa el equipo es mas viejo, pero las caracteristicas que reproduce
el mismo se les cierran cada vez maés sus tolerancias. Con mas frecuencia se solicitan
ajustes de mayor precision para eliminar el desperdicio.

Aunque los defectos de calidad se originan en equipos en malas condiciones, estos
son monitoreados de manera independiente ya sea como probiema de calidad o problema
de mantenimiento. La calidad no se inspecciona, se produce en una estacion de trabajo la
cual debe ser mantenida en condiciones adecuadas

Lo que se necesita para obtener calidad es asegurar que cada parte de la
maquinaria, herramienta y equipo estén en condiciones operativas, controlando las
condiciones de los equipos que producen los resultados.
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Conclusiones y recomendaciones

El Mantenimiento Productivo Total es una Metodologia utilizada en las
organizaciones para mantener 1a herramienta y equipo disponible cuando se requiere y en
condiciones operativas, nace en Japon én la década de los 70's en la planta de TOYOTA,
en nuestro medio se empieza a poner en practica en la década de los 90°s y a la fecha hay
organizacicnes que todavia no se dan por enteradas que esta metodologia existe (lo
constate en una reunién a la que me toco asistir en la ciudad de México D. F.} en lo
personal no creo que los Japoneses hayan descubierto el hilo negro, sin embargo es de
admirar en ellos el seguimiento que le dan, hasta obtener resultados tangibles en indices
de productividad, calidad, rechazos, desperdicio a tal grado de que han instituido un
premio a las empresas que manejen los mejores resultados del TPM.

Toda metodologia que es traida de otras partes es adoptada en muchas ocasiones
pensando que si en tal o ¢ual pais funciona en el nuestro sucedera lo mismo, y la realidad
de las cosas es que si no s¢ toman en cuenta las condiciopes propias del pais y de la
organizacién donde se va a implementar los resultados no seran los ptimos.

Estoy plenamente convencido de que el TPM si funciona y funciona muy bien, el
secreto esta en el grado de compromiso que las personas adoptan en cada organizacion.

Aunque esta tesis se basa en la implementacion del TPM en una empresa del ramo
antomotriz estoy seguro que es aplicable a cualquier tipo de empresa, es mas me atrevo a
decir que es lo que necesita aplicar FIME en sus laboratorios de practicas y en sus
instalaciones.

Los japoneses hablan de Ia filosoffa de las 5 S’s que son:

Seiri. Organizacion

Seiton. Orden

Seiso. Limpieza

Seiketsu. Pulcritud

Shitsuke. Disciplina
mi abuelo, que por cierfo no era Japonés alla por el afio de 1969 ya aplicaba estos
conceptos a la perfeccion, mi padre desde siempre los ha aplicado, lo que guiere decir
que en muchos de los casos estamos volviendo a las cosas simples y de sentido comun.

Hoy dia las organizaciones hablan de “Empresas de clase mundial” y para llegar a
ser realmente eso requieren del TPM.
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Abundando sobre la aseveracion que hago de que FIME necesita aplicar en sus
laboratorios de practicas y sus instalaciones el TPM, un servidor se basa en la experiencia
que como maestro a través de 10 afios he vivido en esta institucién, primero me referiré al
problema de que nunca los presupuestos asignados son lo suficientemente bastos como
para equipar los laboratorios con maquinaria nueva, vy ain en los casos en donde asi
sucede he observado que por el nulo mantenimiento que se le da a los equipos solo bastan
algunos pocos afios para convertir dichos equipos en chatarra, a quien no le ha tocado un
laboratorio en donde la practica no se realiza porque el equipo no sirve, y si nos vamos a
la causa raiz encontramos que cuando el equipo empezod a fallar no se le dio la atencién
debida hasta que definitivamente este dejo de funcionar, considero que ¢l problema
estriba en aplicar un mantenimiento en el origen para evitar desperfectos mayores.

Ahora quisiera referirme a un clima que fue instalado en el departamento de
Tecnologia de los materiales, este clima se instalo en 1992 y Ia fecha nunca se le ha dado
ni siquiera una limpiada a conciencia, claro esta que si este clima fuera de alguno de
nosotros, al menos cada época de verano lo lubricariamos, limpiariamos, revisariamos,
etc. para dejarlo en condiciones de afrontar las altas temperaturas.

Con la implementacién del TPM se crea un sentido de pertenencia donde el
mantenimiento a los equipos e instalaciones lo debemos hacer todos y no necesariamente
el departamento de mantenimiento.

Afortunadamente en nuestros laboratorios han sucedido pocos accidentes, sin
embargo los podriamos reducir a cero con la implementacion efectiva del TPM:

Considero que nuestra idiosincrasia no nos permite en muchos de los casos
organizarnos de tal manera que un equipo multidiciplinario (Director de la facultad, jefes
de departamento, jefes de academia, maestros, becarios, intendentes, secretarias, personal
de mantenimiento, sindicato, checadores, y alumnado en general) nos involucremos como
equipo de trabajo a fin de realizar la limpieza y atencion basica a nuestras instalaciones y
equipos, tal vez esa sea la gran diferencia entre los Japoneses y nosotros.

Ciertamente es mas facil decir que hacer, sin embargo quedo a sus ordenes para
demostrar que cuando hay voluntad lo dicho puede hacerse realidad.
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Glosario
Moldeo.- Accion de vaciar o verter metal liquido en un molde.

Rack’s.- Gaveta, estante, alacena.

Reingenieria.- Proceso por el cual se establece un método nuevo sin tomar
en cuenta la forma anterior de hacer las cosas.
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