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SUMARIO

La Implementacién del Mantenimiento Productivo Total, se lo ha realizado
por la necesidad de O ptimizar el Proceso Hombre-Maquina y a la vez
hacer m as efectivas las tareas de mantenimiento programado existentes

en la seccién lona de la empresa Plasticaucho.

Por tanto el Mantenimiento Productivo Total bien concebido constituird en
un medio de reducciébn de costos, con la participacién del personal
operativo que se lo capacita, en tareas de mantenimiento, induciendo a
prevenir averias, logrando asi tener una mayor efectividad de
funcionamiento de la maquinaria, y al compromiso continuo del operador

como responsable de su maquina.

Con ésta nueva filosofia de mantenimiento que se propone, se obtendran
ventajas tangibles e intangibles. Que aseguren que la maquinaria Yy
equipos operen de un modo eficiente, qgque cause minimas pérdidas de
operacién. Como elementos claves para esta Im plementaciéon de
M antenimiento Productivo Total, se lo ha considerado al Mantenimiento
Auténomo (realizado por el propio operador), el Mantenimiento Preventivo
y la M ejora de Equipos, asi como la Implementacioén de Sistemas
Visuales, los cuales constituyen un aporte a la Efectividad Global de

Equipo.

En tal virtud se propone el presente trabajo que ofrece la oportunidad de
conocer, profundizar y aplicar conocimientos, que permitan aportar al
desarrollo empresarial de Plasticaucho, valorando los beneficios que la
Implementacién generard en la secci6én lona, sobre todo a la eliminacién
de pérdidas. Recomendando a la vez la implementacién de éste sistem a

en toda las dreas de la em presa.
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SUMMARY

The Implementation of the Total Productive M aintenance has been carried
out to optimize the Man-Machine Process and at the same time to make
more effective the maintenance tasks existing in the canvas section of the

enterprise Plasticaucho.

A well —conceived Total Productive M aintenance will be a means of cost
reduction, with the participation of the operative staff which is trained in
m aintenance tasks, preventing trouble shooting, attaining a higher
functioning effectiveness of the machinery and having a continuous

commitment of the operator as a responsible person of his machine.

W ith this new m aintenance philosophy tangible and intangible advantages
will be obtained assuring that the machinery and equipment work

efficiently causing minimum operation losses.

As key elements for this Total Productive M aintenance Implementation the
Autonomous Maintenance (carried out by the operator himself), the
Preventive M aintenance and the Equipments Improvement have been
considered as well as the Visual System Implementation which are a

contribution to the Equipment Global Effectiveness.

So, the present work offering the opportunity of knowing, deepening and
applying the knowledge perm itting to contribute to the enterprise
development of Plasticaucho, is proposed, valuating the benefits the
Im plem entation generate in the canvas section, above all to the loss

elimination. It is recommended to implement this system in all the

enterprise areas.
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CAPITULO |

GENERALIDADES

1.1 ANTECEDENTES

PLASTICAUCHO INDUSTRIAL S.A. es una empresa familiar, inicia sus
actividades en 1931, su Fundador Don José Filomentor Cuesta Tapia,
orienta la manufactura de sus productos a la fabricacién de articulos de
caucho y calzado en general bajo la marca VENUS, manteniendo su obra
en constante crecimiento y evolucién. Al fallecimiento del fundador en

1957 se transforma en “Venus Industrializadora del Caucho S.A.”,

posteriorm ente en 1968 los hermanos Cuesta-Holguin fundan

PLASTICAUCHO INDUSTRIAL S.A.

Sus productos son: calzado de lona, calzado plastico, calzado de cuero,
calzado deportivo y articulos de caucho, eva y pvec. Actualmente ha
incursionado en la Comercializacioén de Producto Terminado fabricado por

terceros, afines a calzado y articulos de caucho, eva y pvec.

M antiene oficinas de venta y almacenes de distribucion de producto
terminado en varias ciudades del pais, exporta a Colombia, Pera,

Venezuela y otros paises.

Plasticaucho industrial, actualmente cuenta con un sistem a de
m antenimiento preventivo planificado, en todas sus areas de produccion,
el mismo que esta programado mediante un software, sin embargo se
detecta paros de maquinas por diversos motivos de averias, que impide
operar con normalidad, ocasionando retrasos en los programas de

produccién asi como reproceso por fallas de maquinaria.



18

Por lo que nace la necesidad de implantar el Mantenimiento Productivo

Total (TPM), tendiente a apoyar Jlas tareas de mantenimiento 'y
conservacion de maquinaria y egquipos, con un involucramiento del
personal operativo de maquinaria en tareas de m antenimiento,

induciéndolos a prevenir averias, pretendiendo asi tener una mayor
efectividad de funcionamiento de maquinaria, al compromiso continuo del
operador como responsable de su maquina, anulando los paradigmas
tradicionales de, yo opero y tu reparas y dando paso a, yo soy el
responsable de mi maquina. Con esta nueva filosofia de mantenimiento,
que se propone se obtendran ventajas tangibles e intangibles. Que
asegure que la maquinaria y equipo opere de un modo tan eficiente que

causen minimas pérdidas de operaciéon.

Para lograr aumentar Jla calidad de los productos, asi como la
disponibilidad y confiabilidad de los equipos el mantenimiento productivo
total, TP M, resulta una herramienta de mejora, lo que aspira se
constituya el presente trabajo, como aporte al desarrollo de la empresa

Plasticaucho Industrial S.A.

1.2 JUSTIFICACION

La dindmica empresarial con la que ha actuado Plasticaucho Industrial en
los Gltimos afios permitira, qgue en esta ocasiobn se establezca este
proyecto de mejoramiento enfocado a los objetivos de calidad, que es la
satisfaccién del cliente interno y externo, mejora de la eficacia de la
produccién y de procesos, objetivos planteados en el sistema de gestion

de calidad ISO 9001-2000.

Por lo que la implantacién del TPM contribuird al mejoramiento continuo
de la empresa, al aportar positivamente, en la reduccién de pérdidas por
averias de maquinaria, por un compromiso de constante aprendizaje de
nuestros operadores, al llegar a ser capaces de prevenir averias y, crear

un ambiente de trabajo mas agradable.
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EITPM permitird a la empresa eliminar las pérdidas y obtener un control

efectivo de sus procesos productivos.

En tal virtud se propone el presente trabajo que ofrece la oportunidad de
conocer, profundizar y aplicar conocimientos, que permita aportar al
desarrollo empresarial de Plasticaucho, valorando los beneficios que la
implantacioén generard en la compafia, sobre todo Ila eliminacién o

reduccion de pérdidas.

1.3. OBJETIVOS

1.3.1 OBJETIVO GENERAL

. Im plantar un sistema de mantenimiento productivo
total en los equipos de la seccién lona de la Empresa

Plasticaucho Ind. S.A.

1.3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

. Conocer los fundamentos y metodologias del TPM .

. Evaluar la situacion de los equipos de la seccién
lona, mediante la aplicacién de la metodologia del
TP M.

. Identificar el tipo de pérdidas mas frecuente en la
seccién lona.

. Realizar un plan de mantenimiento Auténomo con
acciones tendientes a eliminar o minimizar pérdidas

de los equipos.
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CAPITULO 1l

MARCO TEORICO

2.1 EVOLUCION DEL MANTENIMIENTO HACIA EL TPM

El mantenimiento considerado como una parte medular en el proceso
productivo, no se ha mantenido estatico desde sus inicios, pues siempre a
estado en la busqueda de asegurar la com petitividad de la empresa, por
medio de asegurar la disponibilidad y confiabilidad planeadas de Ia
funcién deseada, cumpliendo con los requisitos del sistema de calidad de
la empresa, cumpliendo con todas las normas de seguridad y medio

ambiente, al 6ptimo costo-eficaz o m aximo beneficio global.

El mantenimiento nace con la reparacién de averias denominado
m antenimiento de reparacién en el periodo 1925-1950, vy se llevaba a
cabo cuando se detectaba un fallo o averia y una vez reparado todo

concluia aqui.

A partir de 1950 se establece las bases del mantenimiento propiamente

dicho.

El mantenimiento preventivo se introdujo en Japo6n procedente de
Estados Unidos en 1951. Se buscaba la rentabilidad econdmica por
encima de todo, en base a la maxima produccién, y para ello se
establecieron funciones de mantenimiento, orientadas a detectar y/o
detectar posibles fallos antes de que sucedieran. En esta época queda ya
demostrado totalm ente la relacion entre eficacia econo6mica y

mantenimiento.

M as tarde en los afios 1960 aparece ya el mantenimiento productivo, de

hecho ya se aplicaba en 1954 en general eléctrica, se trataba de un paso
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adelante del mantenimiento preventivo, ya que abarcaba los principios de
aquel mas otros propios. Incluye un plan de m antenimiento para toda la

vida Gtilde la maquina, sin descuidar la fiabilidad y mantenibilidad.

EIl TPM empieza a implantarse en los afios setenta en Japo6én. Es un
sistema de gestion de mantenimiento efectivo e integrado que engloba los

anteriores, talcomo se aprecia en la figura 1.

M antenimiento correctivo

M antenim iento preventivo

M antenimiento productivo

M antenimiento productivo total

Fig.1 Evolucién del mantenimiento.

Sus diferencias basicas seran la incorporacién de conceptos innovadores
destaca entre ellos el mantenimiento auténomo, llevado a cabo por los
propios operarios de produccién, y la implicacién activa de todos los
empleados, desde las altas gerencias hasta los operarios de planta, cuyo
objetivo es la creaciéon de una cultura propia que estimule el trabajo en

equipo y eleve la moraldelpersonal.

Llegamos asi a la filosofia del TPM, que adaptara el concepto de mejora
continua desde el punto de vista del mantenimiento y a la gestion de
equipos; de ahi que ya no hablemos de mantenimiento productivo, sino de
M antenimiento Productivo Total, que serda un nuevo <concepto de

mantenimiento. Serd en este momento, vy mediante la introduccién del
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m antenimiento auténomo como parte integrante y primordial del TPM, en
lo gque conseguiremos el equilibrio total de las tareas de
m antenimiento gestionadas de forma conjunta entre el personal de

producciéon y el de mantenimiento.

EI TPM también ha recogido conceptos relacionados con la planificacién

del mantenimiento basado en eltiempo y basado en las condiciones.

Basado en el tiempo trata de planificar tareas de mantenimiento en
forma periddica sustituyendo partes en el momento adecuado, para

garantizar el buen funcionamiento.

Basado en las condiciones trata de planificar el control a ejercer sobre
elequipo y sus partes, a fin de asegurarse de que retnan las condiciones
necesarias para una operativa correcta y puedan prevenirse posibles

averias o anomalias de cualquier tipo.

2.2 LOS CINCO PILARES DEL DESARROLLO DEL TP M.

Lo que a continuacion sigue es una breve descripcién de lo que se llaman

los cinco pilares deldesarrollo del TP M .

1.- Mejoras individuales en los equipos.

En éste pilar se trata de establecer:

. Las condiciones 6ptimas de los equipos;

L] M ejora de la eficacia, a través de la reduccién de las seis grandes
pérdidas;

L] Eliminar las causas de pérdidas ocultas a través del analisis

profundo del problema por personal especializado.



2.- Mantenim iento Auténomo o en uso.

Esto se organiza después de que hayan recibido formaciéon para

concientes del equipo y haber adquirido la destreza necesaria

identificar y reparar los problemas delequipo.

La implantacién comprende siete pasos:

> Lim pieza inicial (bdGsqueda de defectos);

> Descubrir causas de la suciedad;

> M ejorar dreas de dificilacceso;

> Estandarizar actividades de mantenimiento auténomo;
» Capacitaciéon para realizar inspecciones

» Inspecci6on auténom a;

» Organizacion del drea de trabajo.

3.- Mantenim iento Preventivo

Este aum enta

establecer:
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ser

para

a eficacia del departamento de mantenimiento y se busca

Tipos de mantenimiento (estandarizacién de las actividades de

mantenimiento), o] sea, establecer un lenguaje comin

comunicacion para todos en la empresa.

de

Planificacioén del mantenimiento, o sea, establecer procedimientos

adecuados para todas las intervenciones preventivas.

4.- Educaciéon y Capacitaciéon.

En éste pilar se busca plantificar la capacitacion del personal

produccién y mantenimiento.

de



5.-

gestion

El disefio MP genera equipos que

vez,

a operar 6ptimamente en menos

Establecer un

sistem a para el

tem prana del equipo.

desarrollo

necesitan menos mantenimiento.

ESQUEMA DEL TPM

del
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MP vy la

A su

la gestion temprana del equipo hace que un nuevo equipo comience

tiempo delgque antes requeria.

MWejora global de la fabrica, desarrollo de condiciones

aptimas hgmbrefméquma
¥ ¥ ¥
Mejoras individuales Establecimien Establecimien Establecimienta Establecimiento
fque mejaren la to del to del de un sisterma del disefio MP oy
eficiencia del mantenimient mantenimient de capacitacidn de sistema de
efquipo; elirinacion o autdnomo o planificado pemmanente gestidn
de las 6 grandes para  operarios temprana  del
pérdidas (debidas a de maguinas v eUipo
avetias, cambios de trahajadores de
Otiles, ajustes, mantenimianto
paradas mayores, y
rnenores, reduceidn
de velocidades
defectos de calidad
y rectificaciones, y
arrancue)
Metas

-Lograr la meta

“cero” (cero

averias, defectos,

etc.)

-equipo operando
con disponibilidad
optima (indice de

operaciéon)

-formar a los
operarios en
técnicas

relacionadas

con el

equipo

Elevar la
eficiencia
del
departam e
nto de
mantenimie
nto para
evitar las
seis
grandes

pérdidas

Participantes

Elevar la

capacidad de
los operarios
para dom inar

las

instalaciones

Diseflar equipos
con menos
averias o
defectos, Realizar
una gestiéon
temprana del
equipo que
consiga que opere
fiablem ente, con
rapidez. Reduciry
estabilizar los
tiem pos de

arranque

Staff
Mandos

de linea

-Operarios

-Mandos de Linea

- Staff de
mantenimien
to, mandos y

trabajadores

-Operarios

Trabajadores

de mantenimiento

mantenimien

to

produccién
-Staff de

-lngenieros de




Actividades especificas
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-ldentificacion
de las seis
grandes
pérdidas
-Céalculo de
eficiencia
globaly metas
-Analisis de
fenémenos y
revision de
causas
relacionadas
-Ejecucion e
analisis PM
-Estudio
detallado de
condiciones

6ptimas del

equipo

Fig.2

2.3. CARACTERISTICAS,

TP M

-lm plantacién de
los 7 pasos del
mantenimiento
auténomo

-Lim pieza inicial
-Eliminacién de
fuentes de
contaminacion y
areas
inaccesibles
-Estandares de
limpieza y
lubricacion
-Ilnspeccion
general
-Ilnspeccion
autéonom a
-Organizacién,
orden y limpieza
del lugar de
trabajo

-Plena
implantacién del
programa de
mantenimiento

auténom o

-Mantenimiento
diario y
mediciones de
chequeo

-M antenimiento
periédico

-M antenimiento
Predictivo
-Mejoras para
aumentar la vida
del equipo
-Control de
piezas de
repuesto
-Anélisis y
prevencién de
averias

-Control de

lubricaciéon.

Fundam ento
s del
mantenim ie
nto

-pernos y
tuercas
-Cojinetes
-Llaves
Transmisiéon
de energia
-Juntas
(prevencién

de fugas)

Establecimiento
de metas de
disefio
-Mantenimiento
auténom o

M antenibilidad
-Operabilidad
-Fiabilidad
-Costes de ciclo
de vida
-ldentificacion
de problemas en
cada fase
(disefio, planos,
fabricacion,
instalacién, etc.)
-Erradicacion de
los problem as
iniciales en la
puesta en

produccién del

equipo nuevo

1
Esquema del TPM

2.3.1 CARACTERISTICAS DEL TP M

Una de las mas

agresivo de metas u objetivos absolutos,

defectos.

que tan ni siguiera ocurra una sola vez, por

Para que cualquier cosa

1
KUNIO SHIROSE.TPM para mandos intermedios pg.20 y pg.21

importantes

caracteristicas del

tales como,

tenga un valor cero,

TPM, es el

hay que

OBJETIVOS Y BENEFICIOS DEL

seguimiento

cero averias, cero

impedir

lo tanto el TPM pone sobre
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todo énfasis en la prevenciéon. Y esto significa tomar medidas preventivas.
Simplemente, es demasiado tarde si se espera hasta que ocurra un
problema para luego arreglarlo. En el TPM la prevencién se basa en los
tres principios siguientes:

1.- Mantenimiento de las condiciones normales o béasicas de la
instalacibn. Para mantener las condiciones normales del proceso Ilos
operarios deben impedir el deterioro de la maquina limpiando, haciendo
peri6dicamente chequeos de precision sobre el equipo, Ilubricando,

apretando tuercas y tornillos etc.

2.- Descubrimiento temprano de anormalidades. Mientras se llevan a
cabo estas actividades, los operarios deben utilizar sus propios sentidos y
algunas herramientas de medicibn para detectar anormalidades tan
pronto aparezcan. Los trabajadores de mantenimiento deben también
hacer diagnésticos periodicamente para buscar anorm alidades, utilizando

herramientas especializadas.

3.- Respuesta rapida. Los operarios y trabajadores de mantenimiento, no

deben permitir retrasos en las respuestas a las anorm alidades.

2.3.2 OBJETIVOS DEL TP M

EITPM como nueva filosofia del mantenimiento cuyo objetivo centrales el
compromiso con la mejora continta de Ilos procesos basicos y del
rendimiento operacional de los sistemas productivos, con eje central en la

excelencia de la gestién de la producciéon de manera global.

De acuerdo a lo anterior, se puede decir que el TPM consiste en:
a) Constituir una estructura empresarial gue busque la maxima
eficiencia del sistema de producciéon (o servicio)- rendimiento

global.

2
TAVARESLOURIVAL.Administraciéon M oderna de M antenimiento. pg.150-151
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b) Constituir en el propio local de trabajo, mecanismos para prevenir
las diversas pérdidas, obteniendo el cero accidente, el minimo de
defectos y el minimo de fallas, teniendo com o objetivo: disminuir el
costo delciclo de vida del sistema de produccién;

c) Comprometer a todos los departamento, comenzando por el de
Producciéon (operaciébn + mantenimiento) extendiéndose a los de
desarrollo, ventas, adm inistracién, etc., (incluyendo a terceros);

d) Contar con la participacion de todos desde los directores hasta los
operarios de primera linea;

e) Obtener la pérdida cero por medio de actividades simultdneas de
pequefios grupos;

f) Mejorar la calidad del personal (operadores, mantenedores e
ingenieros);

g) Mejorar la calidad de los equipos, a través de la maximizacién de
sus eficiencia y del ciclo de vida uatil;

h) Mejorar los resultados alcanzados por la empresa (ventas,

satisfaccién del cliente, imagen etc.)

2.3.3 BENEFICIOS DEL TPM

3
TABLA I. BENEFICIOS PROPORCIONADOS POR TPM

CATEGORIA EFECTIVIDAD DEL TPM

F o

hid AUMENTO DE LA PRODUCTIVIDAD LABORAL
o

hld AUMENTO DEL VALOR AGREGADO POR
PRODUCTIVIDAD PERSONA.

o .

hld AUMENTO DE LA TASA DE OPERACION.

A -
i REDUCCION DE PARADAS.

) "
hd REDUCCION DE DEFECTOS EN LOS
CALIDAD PROCESOS.

o
hid MENOS QUEJAS DE CLIENTES.

3
Johnny Ojeda presentacion TPM



28

hid REDUCCION DE CONTENIDO LABORAL.

b4 REDUCCION DE COSTOS DE MANTENIMIENTO .
COSTOS .
b4 REDUCCION DEL CONSUMO DE ENERG IA.

riy -

hid REDUCCION DE TIEMPO DE ENTREGAS.
ENTREGAS -

b REDUCCION DE INVENTARIOS.

riy -

hid REDUCCION DE ACCIDENTES.

SEGURIDAD .
hid CERO POLUCION Y CONTAMINACION.

hid MEJOR AMBIENTE LABORAL.

M ORAL hid AUMENTO DE IDEAS SUGERIDAS.

hid AUMENTO DE ACTIVIDADES EN GRUPO.

2.4 ETAPAS DE IMPLANTACION DE UN PROGRAMA TPM.

El desarrollo de un programa TPM se lleva a cabo normalmente en
cuatro fases claramente diferenciadas con unos objetivos propios en cada

una de ellas:

1.-Preparaci6n
2.-Introduccién
3.-Implantacién

4 .-Estabilizaciéon

Estas fases vamos a desarrollarlas descomponiéndolas en un total del2
etapas, que abarcan desde la decision de aplicar una politica de TPM en
la empresa hasta la consolidacién de la implantacién del TPM vy la
busqueda de objetivos mas ambiciosos, como sera el conseguir la
implantacion de un mantenimiento preventivo, e incluso un paso m as alla

con la introduccién del mantenimiento predictivo.
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Cada una de estas etapas forman parte de lo que se Illama proceso de
implantacion de un sistema de calidad orientado hacia la mejora continua

y que aplicado a la gestion del mantenimiento recibe elnombre de TPM .

Veremos a continuacién los aspectos m as destacados a tener en cuenta
para llevar a cabo la programaciéon del TPM de acuerdo <con las 4 fases
que acabamos de presentar, cada una de las cuales esta, a su vez,

dividida en varias etapas con una entidad propia y su propia duracién.

2.4.1. FASE DE PREPARACION.

Esta fase es fundamental para establecer una planificacion cuidadosa del
programa TPM que evite o Ilimite al maximo futuras modificaciones

durante su implantacién.

Etapa 1.- Anuncio de la alta direcciéon de la decisién de aplicar TPM .

La alta direccién debe informar a tos Ilos empleados y o6rganos
empresariales de su intencion de implantar el TPM . Donde se explica, el

concepto, metas y resultados esperados.

Etapa 2.- Informacién sobre TPM .

Comprende una etapa de difusién de los conceptos para entender el

TPM. Un aspecto fundamentales eliminar la resistencia alcambio, ya que

los operarios consideran que con ésta filosofia se pierde en productividad.

Etapa 3.- Estructura promocional sobre TP M

La promocion se lleva a cabo a través de una estructura de pequefos

grupos que se forman en toda la organizacién.
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Cada lider de grupo es miembro de otro grupo del nivel superior. De ésta
form a existe conexiéon entre niveles y la comunicaciéon horizontal y vertical

es mas fluida.

Etapa 4.- Establecer politicas basicas TPM vy fijar objetivos.

En ésta etapa la alta direccién deberd incorporar el TPM a la politica
estratégica de la compafiia, asi mismo, fijarda los objetivos concretos a
alcanzar y las directrices a seguir a mediano y largo plazo. Los objetivos

deben ser ambiciosos pero alcanzables.

Como paso previo a la fijacioén de objetivos se deberda analizar cual es el
punto de partida de la empresa, y tener asi un base de referencia. Esto
implica disponer de datos num éricos sobre averias, tasas de defectos,
rendimiento, etc. Estableciendo de esta forma niveles deseables de

mejora.

Etapa 5.-Desarrollo de un plan maestro TPM

Este es un paso importante ya que en él se trata de establecer un plan
concreto para la implantacién de TPM que integra las actividades a
desarrollar para conseguir las m etas propuestas. Las principales

actividades que deberd contener son:

Establecimiento de un programa de mantenimiento auténom o
llevado a cabo por los propios operarios.

M ejora de la efectividad del equipo (eliminacion de las seis grandes
pérdidas)

Establecimiento de un programa de mantenimiento planificado por
personalde mantenimiento.

Aseguramiento de la calidad.

G estion temprana de equipos

Formaciéon y entrenamiento para aumentar aptitudes personales.
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2.42. FASE DEINTRODUCCION

Etapa 6.- Arranque del TP M

Esta etapa serd realmente la de la puesta en practica del TPM .Resulta
aconsejable organizar un acto formalde presentacién alque asistan todos
los empleados y clientes o empresas relacionadas, en donde se informe
de las actividades llevadas a cabo en la fase de preparacion y de los
planes futuros. La alta direccion debe motivar a todos sus trabajadores

para una buena disposicioén hacia el TPM .

2.4.3 FASE DE IMPLANTACION.

En la fase de implantacion deben desarrollarse las actividades
planificadas, con la adecuada asignacién y el acuerdo acerca de las

fechas de implantacion de las mismas.

Para evitar caer en demoras y retrasos excesivos, asi como en la falta de
coordinacion que puede darse en la introduccion de un nuevo sistema de
gestibn, es necesario ajustarse a los plazos previstos en el plan de
implantacion; es por este motivo que sera necesario tener asignados para

cada objetivo una fecha y un responsable.

Etapa 7: Mejorar la efectividad del equipo

Se organizan grupos de trabajo multifuncionales compuestos por
ingenieros de produccién, personal de mantenimiento y operarios con el
propdésito de eliminar las pérdidas y mejorar la efectividad del equipo.
Deberd seleccionarse un equipo que sufra pérdidas crénicas y, una vez

medidas y evaluadas cuidadosamente, se actuarda de forma que se
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obtenga mejoras significativas en un periodo de aproximadamente tres

meses.

Etapa 8: Establecer un programa de mantenimiento auténomo.

El mantenimiento auténomo es una de las caracteristicas mas
importantes del TMP. De hecho, la especializacion produccién -
mantenimiento, los operarios m anejan el equipo, el personal de

mantenimiento lo repara, se mantiene vigente hasta que aparece el

m antenimiento auténomo en un programa TPM

En efecto, tras la implantacién del TPM Ilos operarios de produccién
participan en las funciones de mantenimiento diarias y en actividades de

mejora que evitan eldeterioro acelerado.

Etapa 9: Establecer un programa de mantenimiento planificado

Esta etapa consistira en desarrollar un programa de mantenimiento
perib6dico o programado para que pueda ser llevado a cabo por el
departamento de mantenimiento. El personal del mismo debe centrar sus
energias en las tareas que requieren su propia experiencia técnica vy
aprender técnicas mas sofisticadas de mantenimiento, al tiempo que
coopera con elmantenimiento auténomo.

Etapa 10: Formacion para elevar capacidades de operacion y

mantenimiento.

Para llevar acabo un mantenimiento eficaz es importante mejorar las
habilidades de los recursos humanos de que dispone la empresa. Por
ello, en las etapas iniciales de la implantacion del TPM conviene realizar
un esfuerzo especial pero muy valioso en la formacién de los empleados.
Una vez puesto en marcha el TPM, se evaluard periodicamente a cada

persona para fijar planes de formacién para la fase siguiente.
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Etapa 11: Creaciéon de un programa de gestion temprana de equipos.

Esta etapa tiene como objetivos la prevencion del mantenimiento y un
disefio de nuevos equipos que minimicen el mantenimiento e incluso
estén exentos de él .Para conseguir éstos objetivos hay que actuar desde
el nacimiento del equipo, su proyecto inicial, hasta su madurez, en la que
tendrd lugar la operaciéon normal con produccién estable de procesos y

productos con calidad.

2.4.4 FASE DE CONSOLIDACION.

Etapa 12: consolidacién del TPM y elevacion de los objetivos.

El Gltimo paso de un programa TPM es mantener y perfeccionar las
m ejoras obtenidas a lo largo de cada una de las etapas anteriores. Hay
que cuantificar el progreso alcanzado y darlo a conocer a todos los
empleados para que comprendan y valoren las consecuencias de su
trabajo diario. A partir de ahora hay que adoptar una filosofia de mejora
continua, revisando Jlos objetivos establecidos y fijando otros mas

am biciosos.

25. LAS SEIS GRANDES PERDIDAS DE LOS EQUIPOS

El objetivo de un sistema productivo eficiente, desde elpunto de vista de
los equipos es el de conseguir que éstos operen de la forma mas eficaz
durante el mayor tiempo posible. Para &ello es necesario descubrir,
clasificar y eliminar los principales factores que merman las condiciones
operativas ideales de los equipos, lo que es un objetivo fundamental del

TP M.
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Los principales factores que impiden maximizar la eficiencia global de un
equipo se han clasificado en seis grandes grupos y son conocidos com o

las seis grandes pérdidas.

Estan agrupadas en tres categorias tomando en consideraciéon el tipo de
mermas y efectos que pueden representar en el rendimiento de wun

sistem a productivo con intervencién directa o indirecta de los equipos de

produccién.

PERDIDAS EFECTOS

~_= ~_=

1. AVERIAS TIEMPOS

2.PREPARACIONES Y MUERTO S

AJUSTES

3.TIEMPO EN VACIO Y CAIDAS DE

5. DEFECTOS DE CALIDAD
Y REPROCESO

DEFECTOS

6. PUESTA EN MARCHA

PARADA RTA
sco S VELOCIDAD
4. VELOCIDAD REDUCIDA

4
Fig.3 Agrupacion de las pérdidas en funcién de los efectos que provocan.

4 -
CUATRECASAS LUIS. Haciala competitividad a través de la eficienciade los equipos TPM .

pg52
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2.5.1 PERDIDAS POR AVERIAS EN LOS EQUIPOS.

Las pérdidas por averias, errores o fallos del equipo provocan tiempos
muertos del proceso por paro total del mismo debido a problemas que
impiden su buen funcionamiento. Las averias y sus paros pueden ser de

tipo esporadico o crénico.

Las consecuencias de las averias con relacion al equipo, pueden ser:

Averias con pérdida de funcién o con reducciéon de funcién.

Averias con pérdida de funcioén

Cuando el equipo pierde sUbitamente alguna de sus funciones
fundamentales y se para por com pleto, dan lugar a pérdidas esporadicas
con un coste econd6mico inicial alto, éstas son visibles y tienen una causa

clara y concreta.

Averias con reduccion de funciéon

Se producen sin que elequipo deje de funcionar, pero el deterioro sufrido
por el equipo o partes especificas del mismo hace que rinda por debajo
de lo previsto, estas averias son causadas por defectos ocultos, bien en el

equipo o en los métodos utilizados.

Anélisis de las averias crénicas.

Las averias crénicas son en general provocadas por defectos ocultos,
com o suciedad, particulas de polvo, abrasién, tornillos aflojados,
vibraciones, etc., que no parecen tener relacién directa con la averia y a
los qgue no acostumbramos prestar atencién son, en realidad la causa
principal del problema. Se reproducen con tal frecuencia que se llegan a

considerar norm ales. Pero son reducibles e incluso se pueden eliminar.
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La dificultad para su eliminacién radica en la combinacién de causas que

intervienen.

Para determinar la causa o causas de pérdidas, sean <cronicas o
esporadicas, pueden wutilizarse técnicas para el analisis de causas de
fallos; tales como el diagrama causa efecto, el analisis modal de fallos,
que plantea el problema desde sus efectos, para llegar a la causa o

conjunto de causa raiz.

La reducciéon y eventual eliminacion de las pérdidas por averias puede

realizarse mediante las etapas siguientes:

Ll Establecer las condiciones basicas de operacion

. M antener las condiciones operativas béasicas

- Restaurar las funciones deterioradas, a su nivel original

. M ejorar los aspectos débiles de disefio de las maquinas y equipos

. M ejorar las capacidades de mantenimiento y operacion.

2.5.2.PERDIDAS DEBIDAS A REPARACIONES.

Es el tiempo empleado en la preparaciébn o cambio de Gtiles 'y
herramientas y los ajustes necesarios en las maquinas para atender los
requerimientos de produccién de un nuevo producto o variante del mism o.
Las operaciones de preparacion de las maquinas, para acometer una
nueva actividad de produccién suponen un conjunto de operaciones que
deben realizarse en maquina parda (MP), junto a otras que se realiza
fuera de las mismas y que pueden llevarse a cabo a maquina en marcha
(MM). Eltiempo consumido en maquina parada es el objetivo basico de la

reduccién.

Dentro de este tiempo se lleva a cabo operaciones de:



37

Preparaciéon; montaje, ajuste de los UGtiles, que suponen la base del tiem po

a reducir.

25.3. PERDIDAS PROVOCADAS POR TIEMPO DE CICLO

EN VACIO YPARADAS CORTAS.

Este tipo de pérdidas hacen referencia a periodos de funcionamiento en
vacié (sin produccién) y a paradas breves, también conocidos como
cortes de aire; en los tiempos de vacié la maquina opera, pero lo hace sin

efectuar la produccién de pieza alguna, debido a un problema temporal.

Las consecuencias inmediatas de la existencia de paradas breves son:

Caidas en la capacidad y por tanto productividad de los equipos.

Disminucién del numero de maquinas o equipos que pueden llevar
un mismo trabajador

Posible aparicion de defectos.

2.5.4. PERDIDAS POR FUNCIONAMIENTO A VELOCIDAD

REDUCIDA.

Esta pérdida esta ocasionada por la diferencia que hay entre la velocidad

prevista (de disefio) para el equipo en cuestién y la velocidad de

operacién real, y que tiene como consecuencia que la capacidad de

produccién también seréa diferente.

Este tipo de pérdida se refiere a la situacién creada cuando al operar a la
velocidad disefiada se producen problemas de calidad o mecanicos, que

obliga a la reducciéon de velocidad.
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2.5.5. PERDIDAS POR DEFECTOS DE CALIDAD,

RECUPERACIONES Y REPROCESADOS

Estas pérdidas incluyen el tiempo perdido en la produccion de productos
defectuosos, de calidad inferior a la exigida, las pérdidas de los productos
irrecuperables y las pérdidas provocadas por elreprocesado de productos

defectuosos.

Esta pérdida es relativamente pequefa si se la compara con otras
pérdidas mayores de los equipos. Sin embargo, en el entorno actual de
calidad total, no puede tolerarse ningun tipo de rechazos, particularm ente

agquellos ocasionados por una maquina.

Generalmente, a medida que se mejora y se mantiene el equipo de
acuerdo al TPM también se reducen las pérdidas de calidad. No obstante,
debe investigarse el motivo de cada pérdida de calidad y eliminarse el
problema del equipo que la ocasiona. Esta pérdida se emplea para

calcular elindice de calidad.

2.5.6. PERDIDA DE FUNCIONAMIENTO POR PUESTA EN

MARCHA DEL EQUIPO.

Estas pérdidas se refieren al nivel de produccién que se da en ocasiones
en el arranque y puesta en funcionamiento de determinadas maquinas,
situado por debajo de la capacidad (y por tanto de lo que en TPM nos
hemos referido como velocidad) que puede obtenerse con el mismo

equipo una vez superada esta fase.

Esta pérdida de rendimiento, y su incidencia tendra mayor o menor
impacto dependiendo de las condiciones de operacién y de las
caracteristicas del propio equipo, los problemas con los Gtiles o plantillas,

las habilidades individuales de los operarios, etc.
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Estas pérdidas deben minimizarse sise quiere aumentar la efectividad del

equipo
dificultades.

En el

deficiencia o efecto que representa cada una de

mediante

siguiente cuadro podemos apreciar,

procedimientos de

arranque

inmediato

libre de

de modo general, el tipo de

las citadas pérdidas, sus

caracteristicas y el objetivo a alcanzar. La meta del TPM seréa eliminar o,

si ello no es del

todo posible,

m inimizar cada una de las seis grandes

pérdidas.
. . 5
TABLA Il. CLASIFICACION DE LAS SEIS GRANDES PERDIDAS.
Efecto Pérdidas Tipo y caracteristicas Objetivo

Tiempos
muertos y de

vacio

1. Averias

Tiempo de paro del proceso por

fallos, errores o averias,
ocasionales o crénicos de los

equipos

Eliminar

2. Tiempos de

prelacién y ajuste

Tiempos de paro del proceso

por preparacién de maquinas o

Reducir al

Pérdidas de

velocidad del

proceso

Gtiles necesarios para su puesta m axim o
de los equipos

en marcha

Diferencia entre la velocidad Anular o

actualy la de disefio del equipo, hacer

3.Funcionamiento a

velocidad reducida

segln su capacidad. Se puede
contem plar adem &s otras
mejoras en el equipo para

superar su velocidad de disefio

negativa la
diferencia con

el disefio

4. Tiempo de vacio

y paradas cortas

Intervalos de tiempo en que el
equipo estd en espera para
poder continuar.

Paradas cortas por desajustes

varios

Eliminar

Productos o

procesos

defectuosos

5. Defectos de

calidad y repeticion

de trabajos

Produccion con defectos

crénicos u ocasionales en el
producto resultante Y,

consecuentemente, en el modo

de desarrollo de sus procesos

Eliminar

productos y

procesos

fuera de

tolerancias

5 -
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Pérdidas de rendimiento Elim inar o
durante la fase de arranque del minimizar
6. Puesta en
proceso, que pueden derivar de segln
marcha
exigencias técnicas exigencias
técnicas

2.5.7 METODO DE CALCULO DE LAS PERDIDAS

Las posibles mejoras en los equipos productivos y su operativa se
centraran especialmente, en las Pérdidas; Y para conocer hasta que
punto es necesaria una actuaciéon decidida en este sentido, o hasta que
punto la actuacién que se ha llevado a cabo ha tenido como fruto un
importante mejora de Ila eficiencia global y de los componentes del
sistema, es muy conveniente disponer de elementos que nos permitan
medir dicha eficiencia.

El tiem po disponible para la produccién se va reduciendo, a medida que
se van produciendo pérdidas y sus tiempos asimilados.

La sustraccion de cada uno de los tiempos que provocan una reduccién
de la eficiencia permitira determinar los coeficientes de O peratividad
reales que a su vez servirdn para determinar los tres coeficientes de
eficiencia que componen la eficiencia global como son: la Disponibilidad,

Efectividad y Calidad.

2.5.7.1 COEFICIENTE DE DISPONIBILIDAD

Se basa en la relaciéon entre eltiempo de operacién, excluido el tiempo de

parada, y eltiempo de carga. La formula matem &atica para esto es:

Disponibilidad = tiem po de operacion

Tiempo de carga

= tiem po de carga — tiempo de parada

Tiempo de carga
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En este caso, eltiempo de carga, o tiempo disponible por dia (o mes), se
deriva restando eltiempo de parada planificado del tiempo totaldisponible
por dia (0o mes). EIl tiempo planificado de parada se refiere a la cantidad
de tiempo de parada oficialmente programado en el plan de produccién,
que incluye tiempo de parada para mantenimiento programado vy

actividades de gestion (tales como reuniones).

El tiempo de operacion, se deriva sustrayendo el tiempo de parada
(tiem po sin operaciéon) deltiempo de carga; en otras palabras, se refiere al
tiempo durante elcualelequipo esta operando actualmente. EIl tiem po de
parada de equipo incluye; pérdidas de paradas de maquinas debidas a
fallos, procedimientos de <cambio de CGtiles/ajustes, preparacion de

maquina, etc.

2.5.7.2 COEFICIENTE DE RENDIMIENTO

Es el producto de la tasa de velocidad de operacién y la tasa de operacién
neta. La tasa de velocidad de operacion del equipo se refiere a la
discrepancia entre la velocidad ideal (basada en la capacidad del equipo
prevista en su disefio) y su velocidad de operacion actual. La férmula

m atem Atica para la tasa de operaciéon es:

Tasa de velocidad de operaciéon = Tiempo de ciclo tedrico

Tiempo de ciclo actual

La tasa de operaciéon neta mide el mantenimiento de una velocidad dada

sobre un periodo dado.

Sin embrago, este nimero no puede indicarnos sila velocidad actual es
m as rapida o mas lenta que la velocidad estandar de disefio, pero simide
si una operacién permanece estable a pesar de periodos en los que el

equipo se opera a una velocidad mas baja.
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Calcula las pérdidas resultantes de paradas menores registradas, asi

como las que suceden sin registrarse, tales como pequefios problemas y

pérdidas por ajustes.

Tasa de operaciéon neta = tiempo de proceso actual

Tiempo de operacién

cantidad procesada * tiempo actualdelciclo

Tiempo de O peracion

Coeficiente de rendimiento = Tasa de operaciéon neta * tasa de velocidad

de operacién.

2.5.7.3 COEFICIENTE DE CALIDAD

Es obtenido por la relacién entre la calidad de productos aceptables

[Cantidad de insumos - (pérdida de partida + pérdida por defectos del

proceso + pérdidas del producto de ensayo)] y la cantidad total de

insumos, o sea:

Coeficiente de calidad = Cantidad de productos aceptables

Cantidad totalde insumos

Como puede deducirse facilmente, cada uno de estos coeficientes hace

referencia directa a una de las seis grandes pérdidas.

El cuadro nos muestra los coeficientes de eficiencia y las pérdidas a que

hace referencia cada uno.

TABLA IIl. RELACION DE LOS COEFICIENTES DE EFICIENCIA VS.

. 6
LAS SEIS PERDIDAS.

6 -
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COEFICIENTE DE EFICIENCIA TIPOS DE PERDIDAS

DISPONIBILIDAD (D) 1. AVERIAS

2. TIEMPO DE PREPARACIONES

EFECTIVIDAD (E) 3.PARADAS Y TIEMPO DE VACIO

4. REDUCCIONES DE VELOCIDAD

CALIDAD (C) 5. PRODUCTOS DEFECTUOSOS Y

REPROCESADOS

6. PUESTA EN MARCHA SIN

PRODUCTO REAL

De acuerdo con los coeficientes anteriores y las pérdidas a las que hacen

referencia, podemos pasar ya a determinar la expresiéon de la eficiencia

global.

Se aplicarda lo mismo a un equipo, a un conjunto de equipos, o a toda una

linea o célula productiva, etc.

E ficiencia global de equipos productivos:

EGE = D x E x C

Donde:

D = coeficiente disponibilidad o fraccién de tiempo que el equipo esta

operando.

E = efectividad o nivel de funcionamiento de acuerdo con los tiempos de

paro.
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C = Coeficiente de calidad o fraccioén de la produccién obtenida que

cumple con los estadndares de calidad.

El coeficiente de eficiencia global se obtiene, pues, por determinaciéon de
la fraccion de tiempo que el equipo funciona, una vez deducidas las
pérdidas derivadas de funcionamiento correcto o incorrecto. Y deducidas
también las que resultan de la obtencién de productos defectuosos, tanto

sideben declararse como sipueden reprocesarse.

Elresultado obtenido para la eficiencia globalserd un porcentaje que, con
anterioridad a la introduccion de mejoras debe determinarse, para poder
asi conocer cual es el punto de partida del equipo, cuya eficiencia quiere
mejorarse, y como se va obteniendo la progresion de Ila eficiencia a
medida que se implantan mejoras. Cada equipo tendrd puntos débiles
claramente diferenciados que otros. No es correcto hablar de un valor
absoluto, sino de la tendencia a lo largo del tiempo., asi para un
determinado equipo dependiendo sus posibilidades de mejora podra
llegar a valores de rendimiento cercanos al 80-85 % y sin embargo, otro

con menos posibilidades podria alcanzar un 65-70% seria razonable.

En la siguiente figura 4 el TPM incluye en sus calculos las seis grandes
pérdidas asociadas con el equipo. Mide la efectividad global de equipo
m ultiplicando la disponibilidad y la eficiencia del rendimiento por la tasa

de calidad de los productos.

Esta medida de la efectividad global del equipo combina los factores de
tiempo, velocidad, y calidad de la operacién delequipo y mide cémo estos

factores pueden incrementar elvalor afiadido.
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2.6 MANTENIMIENTO AUTONOMO .

El mantenimiento auténomo constituye el pilar fundamental del TPM, ello
exige, pues, al igual que la gestion de calidad total, que debe existir una
plena participacién de todo el personal. Si ademas de acuerdo con las
tendencias actuales en la gestion eficiente, agily flexible de los sistem as
productivos (basada en la produccién ajustada y el justo a tiempo, asi
como en la calidad total), el TPM se integra en la filosofia de considerar,
los distintos departamentos como unidades auténomas, independientes e
interrelacionadas y con objetivos de mejora medibles, la gestion del TP M
se acercara a los principios de Ilo que se denomina Mantenimiento

Auténomo.

Cada una de las células productivas de la compafifa se podrad gestionar
bajo los principios del TPM, con la alta direccién totalmente involucrada,
pero estructuradas en grupos de trabajo con objetivos convergentes cada

uno de ellos hacia los de la alta direccién.

Con el mantenimiento auténomo incluido en el TPM, la gestion de los
equipos y su mantenimiento se sitla alnivelde los sistemas de gestion de
la produccién y de calidad mas avanzados, exigentes y com petitivos, la
produccién mas ajustada y la gestion total de la calidad. Para estos
sistem as, son primordiales la flexibilidad, la produccién en series cortas,

entregas cada vez mas rapida y la reducciéon de costos de las actividades.

En efecto con la adopcion del mantenimiento auténomo, el operario de
produccién asume tareas de mantenimiento productivo, incluida la
lim pieza, asi como algunas propias de mantenimiento preventivo, y
como consecuencia de la inspecci6on del estado de su propio equipo
apropiada por estas actividades podra advertir de las necesidades de
m antenimiento preventivo a cargo del departamento

correspondiente.
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Normalmente, las tareas de mantenimiento auténomo se llevaran a cabo
por grupos de operarios que tendran a su cargo una o0 varias magquinas.
Con este planteamiento, la gestién de los equipos entra en la dindmica
sefflalada en el parrafo anterior, puesto que se mejorar simultaneamente

las tres componentes de la com petitividad:

CALIDAD M ejorada.- Si el operario asim ila el <correcto
funcionamiento de su equipo con la actividad de produccién,

obtendrd mejores productos y mayor productividad.

COSTE reducido.-la ejecucién de tareas de mantenim iento desde
elpuesto de producciéon reducird con toda seguridad los costes por
aumento del valor afladido por persona; adem s, con la previsién
de fallos del equipo antes de que se produzcan junto al
m antenimiento diario sostenido, evitaran problem as que

redundarian indudablemente en costes.

TIEMPO reducido.- la adopcién del mantenimiento auténomo
permite incorporar a la produccién la flexibilidad, la adaptacién
rdpida a diversos productos y la ejecucion de series cortas con
tiempos de preparacién mas rapidos, ademas aqui también la
temprana previsién de fallos, de los equipos y su mantenimiento
diario posibilitan que este se halle rapidamente y en mayor
proporcion de tiempo a disposicion de la producciéon (aumenta la

disponibilidad), lo que reducird el tiempo de proceso.

Adem as, con el mantenimiento auténomo se entra también, en cuanto a
gesti6n de equipos, en la tendencia propia de los sistemas de gestiéon
eficientes, de involucrar al personal directo de produccién en los
resultados de su trabajo; para ello serd necesario dotarles de formacion,

adiestramiento, motivacién, responsabilidad e iniciativa.
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La filosofia béasica del mantenimiento auténomo es que la persona
que opera con un equipo productivo se ocupe de su mantenimiento.

Este concepto ha sufrido una evolucién a lo largo del tiempo talcomo se

observa en elcuadro siguiente:

p . 7
TABLA IV. EVOLUCION DEL MANTENIMIENTO AUTONOMO.

Evolucién del mantenimiento auténomo.

Periodo é¢COémo se hacia o se hace el mantenimiento

auténomo?

1920-1945 Los operarios de la planta mantenian su equipo
chequeandolo regularmente, llegando incluso a

desmontar conjuntos completos

1950-1975 Las plantas se fueron agrandando y los sistem as se
volvieron maéas complejos y sofisticados. Con la
aparicién del m antenimiento preventivo, el
mantenimiento se fue especializando. Hasta decir

«

“Tu reparas

1975-1998 Como los costes se deben reducir todavia méas,

renace con insistencia el mantenimiento auténomo.

La inform atica perm ite la autom atizacién y la
operaciéon sin presencia del personal. Fallos de
proceso.

Algo se debe hacer. No podemos eliminar el

m antenimiento auténomo.

Asi pues, hay un cierto regreso a tendencias anteriores al tratar de
integrar produccién y m antenimiento el cual, inicialm ente, era
consecuencia de la simplicidad de los equipos; en la actualidad, esta

integracién se debe a las actuales exigencias de eficiencia, com petitividad

7
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y calidad, combinando con la tecnologia progresivamente avanzada de
los equipos, con todo ello se trata de obtener una gestién mas eficaz de
los equipos. EIl mantenimiento realizado por los propios trabajadores del

equipo constituye eldenominado mantenimiento auténomo.

La mejora de la eficiencia y com petitividad que puede lograrse de la mano

del mantenimiento auténomo, se deriva de:

1. La combinacién de trabajo y mantenimiento en elmismo puesto
de trabajo permite ahorrar tiempos (de vaci6o) y esfuerzos y da

lugar a una actuaciéon mas rapida.

2. El trabajador conoce mejor que nadie su equipo y sabe lo que
necesita y cuando lo necesita, y puede darle un mantenimiento

rapido y eficiente.

3. EIl trabajador conoce cuando el equipo esta préximo a una
averia o a la necesidad de cambio de algdn componente (un

ruido, una holgura, algdn indicador, etc.)

Las actividades de mantenimiento auténomo se lIlevaran a cabo en
combinacién con las de mantenimiento preventivo y por supuesto las del
correctivo; tam bién pueden involucrarse en las actividades de mejora de
m antenibilidad, por el concebido hecho de que los trabajadores que
operan con el equipo conocen mejor que nadie sus puntos débiles,

prestaciones a mejorary como lograr mejoras que eviten mantenimiento.

La siguiente tabla, ilustra la distribucién l6gica de responsabilidades de
m antenimiento y mejoras entre el personal operativo y el de

mantenimiento.
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TABLA V. RELACION DE ACTIVIDADES Y RESPONSABILIDADES EN

. 8
EL MANTENIMIENTO AUTONOMO.

Actividad

M antenimiento/M ejora

Personal

Produccién

Personal

M antenimiento

Preparaciéon y ajuste X
Producci6n
Operacion X
Lim pieza X
M antenimiento Engrase X
Auténomo Aprietes mecanicos X
O tros diarios X
Inspecciones y comprobaciones X X
M antenimiento
actividades periddicas de X
preventivo
m antenimiento
Averias reparables desde X
M antenimiento | puesto de trabajo
correctivo Averias no reparables desde X
puesto de trabajo
O perativas X X
M ejoras Autom atizacién y calidad X
Chequeos y concepcién global X

2.6.1 MANTENIMIENTO AUTONOMO BASADO ENLAS 5S

El mantenimiento auténomo esta basado en el principio de

son cinco aspectos béasicos para el desarrollo de

las 5 S, que

las actividades de los

procesos de produccion y del mantenimiento en particular, con la maxim a

8 -
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eficiencia y rapidez. Se trata de cinco términos de origen Japonés que

empieza con la letra S:

SEIRI - ORGANIZACION: consiste en identificar y separar los m ateriales

necesarios de los innecesarios y en desprenderse de éstos Ultimos.

Fig.5 Antes y después de seire

SEITON - ORDEN: consiste en establecer el modo en que deben ubicarse
e identificarse los materiales necesarios, de manera que resulte facil y

rapido encontrarlos, utilizarlos y reponerlos.

~_

Fig.6 Orden

SEISO - LIMPIEZA: consiste en identificar y eliminar las fuentes de

suciedad, asegurando que todos los medios se encuentran siempre en

perfecto estado.
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Fig.7 Limpieza
La limpieza de los equipos y otros elementos del darea de trabajo sera
como veremos la base en que se apoyara el mantenimiento auténomo y a
partir de ella podran detectarse, por la inspeccién que propicia, problem as

reales o latentes de los equipos.

En TPM como veremos se dice que “limpieza es inspeccién” ; la falta de
limpieza, en efecto, propicia falta de conocimiento del estado real de una
maquina o equipo y por tanto puede causar averias o pérdidas en
general, puede provocar defectos, y puede provocar defectos de
seguridad. En el marco del TPM, cuando la inspeccién detecta problem as
que requieran una solucion de mantenimiento, podrd procederse a su
ejecucién y es posible desde el propio responsable de la limpieza, o una
propuesta de actuacién para el departamento de mantenimiento de la

planta.

S EIKETSU-ESTANDARIZACION

Estandarizar supone el desarrollo de un Método sistem atico para la
realizacion de una tarea o procedimiento. En el mantenimiento auténom o
donde se aplicara profusamente la estandarizaciéon supondra que
cualquier persona pueda Illevara a cabo una determinada actuacién
operativa. La organizacién y el orden seréan fundamentales para
estandarizar.

Las actuaciones derivadas de la estandarizacion se integraran, a través

del mantenimiento auténomo, en el programa de actividades a realizar
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desde el puesto de trabajo, como una m as; se tratara de la integracion de

las 5 S en elproceso.

El programa de estandarizaciobn como ocurrira en el mantenimiento
auténomo, deberda incluir actividades de mantenimiento preventivo,

actividades que traten de evitar que se repitan los errores detectados.

Fig.8 mantener todo estandarizado,

S H I T S U K E - DISCIPLINA Y HABITO: consiste en trabajar

permanentemente de acuerdo con las norm as establecidas.

Establecidos la organizacién el orden y la |Ilimpieza y un método
estandarizado para llevarlos a cabo, convendrd que nos aseguremos de
que todo ello se efectué correctamente, es decir, se cumpla con el
estandar y lo qgue este comprende, lo que exigird disciplina. En efecto
mantener el h&abito de cumplir con los estdndares exige wuna dosis
importante de disciplina; en definitiva sin esta quinta “S” no terminaran de

implantarse de una forma efectiva y,menos aun, duradera las otras cuatro.

Fig.9 Se convierte en habito
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Las tres primeras fases - ORGANIZACION, ORDEN Y LIMPIEZA - son

operativas.

La cuarta fase - CONTROL VISUAL - ayuda a mantener el estado

alcanzado en las fases anteriores -Organizacién, Orden y Limpieza -

m ediante la estandarizacion de las practicas.

La quinta y Gltima fase - DISCIPLINA Y HABITO - permite adquirir el
habito de su practica y mejora continua en el trabajo diario. Las 5 fases se

abordan sucesivamente.

Los objetivos de las 5 S son las siguientes:

Crear un lugar de trabajo eficiente.

Empleo de la I|impieza para comprobar las deficiencias de
funcionamiento.

Establecer controles visuales.

M ejorar la estandarizacién y las preparaciones.

Acciones de caracter preventivo

Capacitacion de los trabajadores competentes en sus equipos.

Promover las ventas.

Como conclusién, el establecimiento de un programa de 5 s y su

cum plimiento permitira mejoras importantes en la productividad, costes,
rapidez en la ejecuciéon de los procesos, calidad, seguridad, confianza, en
los clientes y en definitiva mejora en el nivel de beneficios, y se constituira
en la base de la mayoria de las actuaciones en el marco del

m antenimiento auténomo.
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2.6.2 ETAPAS DE IMPLANTACION DEL MANTENIMIENTO

AUTONOMO.

El mantenimiento auténomo tendrd como objetivo la eliminacién de las
seis grandes pérdidas en la medida que pueda hacerse desde el propio

puesto de trabajo, y portanto trataremos de eliminarlas o reducirlas.

La implantaciéon del mantenimiento auténomo por etapas supondréa para
cada una los correspondientes cambios a los tres niveles como son:
gestion de los equipos, gestién del personal (y su adecuada formacion y
adiestramiento) y cambios organizativos. Deben definirse adecuadamente
los objetivos de cada etapa, asi como el objetivo final. Deben ser metas
alcanzables y medibles, encaminadas a una implantacién por etapas, con
una politica de reconocimiento y basadndose en un proceso de mejora

continta.

Dado que la implantacién del mantenimiento auténomo implica que se
involucren las personas y la organizacion en la nueva gestion de los
equipos y su mantenimiento con los cambios y aprendizaje necesarios,
serd preciso que dicha implantacién tenga lugar de forma paulatina,
asumiendo distintos niveles cada uno de los cuales suponga una nueva

progresion.

A continuacién enumeraremos <cudales pueden ser los niveles de
implantacion progresiva, en cada uno de los cuales se deberdan asegurar
la consecucién de los objetivos del TPM, es decir, mejorar la eficiencia,
productividad, flexibilidad y comprende:

Nivel basico,

Nivel de eficiencia,

Nivel de plena implantacion.
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2.6.2.1 NIVEL BASICO

Sera el primer paso para comprobar que el operario esta receptivo para
un cambio de actitud con relaciobn a la manera de afrontar su trabajo
diario. Habra Illegado el momento de poner en practica lo que ha
aprendido a lo largo de su entrenamiento y lejos de ser una cuestion de
affiadir tareas, de gran com plejidad a su trabajo diario, serd una cuestién
de asimilar como propias unas tareas sencillas que antes no interpretaba

cComOo suyas.

En este nivel se desarrollara las siguientes etapas del programa de

implantacion del TP M :

1. Limpieza inicial.
2. Eliminacion de focos de suciedad y limpieza de zonas inaccesibles.
3. Establecimiento de estandares de limpieza, inspeccién y otras tareas

sencillas de M antenimiento Auténomo.

Etapa 1. Limpieza inicial

La importancia de la Ilimpieza es fundamental en el mantenimiento
auténomo hasta el punto de ser el pilar basico donde se apoya todo el

program a.

La propia actividad de produccién y los mimos equipos con los que se
opera para llevarla a cabo, entre otros elementos, pueden generar

suciedad.

Los problemas mas significativos por falta de Ilimpieza pueden ser los

siguientes:
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TABLA VI. EFECTOS PRODUCIDOS POR SUCIEDAD

9
(FALTA DE LIMPIEZA)

1. FALLOS El polvo y las particulas extrafias se introducen
en los elementos rotativos o deslizantes de las
m dquinas, en los circuitos eléctricos, etc.,
provocando fallos o averias por obstruccion,

friccién, resistencias, cortocircuito, etc.

2.DEFECTOS DE Las m aterias extrafas pueden provocar
CALIDAD disfunciones del equipo, que afecten a Ila

calidad o bien pueden contaminar el producto.

3.DETERIORO La suciedad favorece la degradacion del
ACELERADO equipo a la vez que dificulta la visibilidad de

defectos a corregir.

4. PERDIDAS DE Elpolvo y la suciedad producen resistencia por
VELOCIDAD friccion desgaste y pérdidas de precision que
ocasionan frecuentes paradas y tiempos en

vacio.

Hablar de limpieza en un contexto TPM, equivale a descubrir defectos,

anom alias, disfunciones, etc.,

La descripcién secuencial de esta filosofia quedara reflejada en la
siguiente figura, en la que puede apreciarse que una mejora en la
limpieza facilita la inspeccién, y gracias a ésta podran detectarse
anom alias que pueden incidir en el tiempo de vida del equipo, en la
mejora de la calidad, en el medio ambiente en el que se trabaja, y en la

reduccion general de tiempos de producciéon perdidos.

Fig. 10 Evolucién hacia la deteccién de anom alias desde la limpieza.

9 -
CUATRECASAS LUIS. Haciala competitividad a través de la eficiencia de los equipos de
produccién. Pg130




TABLA VII.

ww

LIMPIEZA

Limpiar diariam ente el
equipo

Limpiar en profundidad
toda la suciedad
acumulada

Limpiar todos los
rincones, zonas
inaccesibles, areas
escondidas, etc.
Limpiar del mism o
modo las piezas
externas al equipo,
accesorios,
herramientas, plantillas
ounidades de equipos
auxiliares.

Limpiar los alrededores

del equipo a conciencia

. 10
BASICO.

INSPECCION

Buscar defectos
visibles.

Chequear tornillos y
tuercas.

Chequear puntos de
engrase, niveles de
lubricante,
alimentaciéon de
combustibles.
Averiguar los
obstaculos que
impiden una limpieza,

lubricaciény sujecién

de tornillos adecuados.

Chequear etiguetas,

placas de

identificacion, etc.

Chequear aparatos de

medida y control

Chequear

herram ientas.

58

Detecciéon de

anom alias

ACTIVIDADES DENTRO DE CADA ETAPA EN NIVEL

DETECCION DE ANOMALIAS

Tornillos y tuercas

flojos

G rietas y fisuras

Rozaduras

Abolladuras

Piezas rotas o en

mal estado

Vibraciones.

Calentamientos

Fugas o escapes

Corrosiones

internas

O bstrucciones

Debilidades que

dificultan las tareas

También puede ser

realizar

de gran ayuda y al mismo

graficas de evolucién de

10 P
CUATRECASAS LUIS. Haciala competitividad a través de la eficiencia de los equipos de

produccién. Pgl132

tiempo servir de estimulo

la cantidad de problemas o anomalias
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detectados y el avance de su resolucién, a modo de seguimiento de la

implantacion de esta primera y crucial etapa del programa de

m antenimiento auténomo.

Etapa 2. Eliminacién de focos de suciedad y limpieza de zonas

inaccesibles

Esta etapa llega de forma natural después de realizar la limpieza inicial y
comprobar que el equipo se vuelve a ensuciar rapidamente o existen
zonas cuyo acceso es imposible o peligroso, de tal forma que el tiempo y
esfuerzo invertido es enorme. Esto lleva a una motivacion de los operarios
para descubrir y eliminar cualquier fuente de suciedad que contrarreste
aquellos que tanto trabajo le ha ocasionado Ilimpiar. Ademas, esta
m otivacion acaba derivando en entusiasmo por investigar métodos que

faciliten las tareas de limpieza.

Las actividades de esta fase comprenden:

Identificar y eliminar los focos de suciedad

M ejorar la accesibilidad a las zonas susceptibles de ser limpiadas

Elabora planes adecuados para llevar a cabo una limpieza efectiva.

El objetivo que se persegui con estas actividades es reducir el tiempo
invertido durante la limpieza, la lubricacién y lo chequeos, y evitar los
focos de suciedad, pero sobre todo aquellos que pueden condicionar la
productividad (por ejemplo, si se derrama un material en estado liquido
que esta sometido a un proceso, puede deteriorar la instalacién externa).

A tal efecto, conviene priorizar mejoras.

Etapa 3. Establecimiento de estdndares de limpieza, inspeccion y
otras tareas sencillas de mantenimiento auténomo.
Con el propo6sito de asegurar las condiciones 6éptimas del equipo, debe

establecerse estandares de procedimientos de limpieza, engrase y
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sujecion de tornillos, los mismos que deberan ser realizados por los

propios operarios, fundamentados en su propia experiencia directa con el

equipo.

Las

siguientes recomendaciones deben considerarse a Jla hora de

elaborar y aplicar estandares:

Elementos a inspeccionar a incluir en la estandarizacion:
determinar que elementos de los equipos han de serchequeados.

Aspectos claves a estandarizar que prevean los efectos de una
limpieza, lubricacién y sujeciéon negligentes.

M etodologia a estandarizar: emplear los métodos mas simples vy
faciles para chequear. En la medida de lo posible, conviene que
incluyan visuales que ayudan a ejecutar rapida y correctamente las
acciones correspondientes. También se incluird en el estandar los
Gtiles y herramientas que deberan utilizarse en la |limpieza,
chequeos, lubricacién, aprietes, etc., y catalogarlas claramente vy
organizarlas adecuadamente.

Tiem po estandar: asignar un tiempo determinado para las tareas y
establecer objetivos alcanzables. Estos tiem pos deben ir
reduciéndose en las sucesivas mejoras.,

Frecuencia estandar: fijar la frecuencia de las inspecciones vy
supervisar los resultados. Con las sucesivas mejoras se podrian
prolongar estos intervalos de inspeccién.

Responsabilidades: asignar claramente las funciones de <cada
persona, evitando descuidos o duplicidades, tanto de funciones
como de personal.

Cum plimiento de los =estadndares: en ocasiones se elaboran
adecuadamente los estandares, pero luego no se aplican, o se
hace a un nivel muy bajo, de forma que no se reducen las
pérdidas, ni se mejora la productividad ni las condiciones de
trabajo. EI|l papel de la direccién puede ser, en este punto,

determinante para asegurar elcumplimiento de los estandares.
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Puede resultar conveniente que los estadandares de Iimpieza y tareas
sencillas de mantenimiento se puedan registrar en docum entos que
detallan los elementos que deban limpiarse, lubricarse, etc., asi como el
m étodo a seguir, los Gtiles a emplear y la frecuencia a llevar a cabo las

operaciones correspondientes figura 11.

Fig. 11. Documentacion de los estandares.
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2.6.2.2 NIVEL DE EFICIENCIA .

Tiene como finalidad lograr mejoras efectivas a través de la inspeccién y
consiguiente eliminacién o reduccién de las 6 grandes pérdidas. En este
nivel el equipo debe alcanzar sus condiciones 6ptimas de trabajo.
Este nivel cubre otras dos etapas del programa de implantacién paso a
paso:

4. inspeccién generaldelequipo.

5. inspecci6on autonoma delequipo.
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Los objetivos en este nivel seran mas exigentes que elnivel basico; debe
consolidarse la mejora de la productividad y de las condiciones de trabajo,
acompafiadas de una mejora en eltiempo medio entre paradas, con o0 sin

averia (MTBF)y un alargamiento de la vida de los equipos.

Etapa 4. Inspecci6on general del equipo

La inspecciéon general pretende introducir controles sobre los elementos
vitales del equipo que mantengan el mismo en perfecto orden de
funcionamiento de forma que sea correcta y fiable, la calidad de la

produccién y la seguridad del proceso.

Para que los operarios puedan ser capaces de extraer conclusiones de lo

que ven, oyen o notan en el equipo mediante las inspecciones vy

chequeos, sera necesario introducirlos sobre la estructura, caracteristicas,

tecnologia y funciones del equipo que manejan. Solo asi podran realizar

inspecciones validas sobre el estado del equipo.

Etapa 5. Inspeccién auténoma del equipo.

La formacién y entrenamiento de operarios competentes en equipos
revoluciona no solo la gestién del equipo sino todos los dem &s aspectos
de la gestién de los lugares de trabajo. Esto implica invertir esfuerzos,
tanto en dinero como en tiempo, en la formacién del personal sin embargo
reporta excelentes resultados y transforma el modo de trasformar una

planta de producciéon.

En esta etapa consideremos las siguientes fases:

Revision de los estdandares realizados en las etapas tercera y

cuarta.

Deben revisarse los resultados alcanzados en la mejora de las seis

grandes pérdidas, reduccion del tiempo medio entre paradas
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(MTBF), aumento de la productividad y mejora de las condiciones

de trabajo.

O bjetivos de la inspeccién. Partiendo de las especificaciones de
disefio del equipo y de su historial de averias, se determinaran los
puntos que deben ser objeto de la inspeccién, tanto si provocan
averias, pérdidas de capacidad o defectos. Hay que incluir los
componentes basicos funcionales delequipo (tornillos, sistemas de
lubricacion, sistemas eléctricos, instrumentaciéon, etc.). Es datil
identificar fisicamente estos puntos con tarjetas de colores como
trabajo pendiente, e irlas cambiando, una vez realizado el mismo,
por otras de otro color que indiguen que ha sido implantada una

mejora.

Establecimiento de las m agnitudes a alcanzar para los
objetivos de la inspecci6on. Se trata de fijar los niveles de
capacidad, cantidad de averias, valores del MTBF y dolencias para

la calidad que se consideren correctos.

Creaci6én de un equipo de trabajo mixto, integrado por personal
de ingenieria mantenimiento, calidad y produccién, a fin de analizar

y dar soluciéon a los objetivos de la inspeccién.

Confecciéon de las instrucciones de la inspecci6én y de los
registros de las actividades correspondientes a los nuevos
estadndares a implantar; asi mismo se registrara en manuales o en
hojas de chequeo, junto con la informacién técnica necesaria para
realizar correctamente las actividades, como, por ejemplo: gréaficas,

maquetas, diagramas, etc.

Establecimiento e implantacién de un plan de formacién a
llevar a cabo por eldepartamento de mantenimiento conjuntam ente

con los responsables de produccién; por su parte, la implantacién
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estarda basada en una planificacién cuidadosa y a largo plazo y se
llevara a cabo comenzando por adiestramiento de los lideres de
grupo, sobre los cuales recaera la responsabilidad de formar a los

miembros del mismo.

A partirde ahilos operarios de producciéon podran realizar ya:

Las inspecciones generales que correspondan
Valoracién de los resultados

Estandarizacion de los procedimientos de inspeccién.

2.6.2.3 NIVEL DE PLENA IMPLANTACION

Elnivel de implantacién totalsupone la autogestioén completa en el marco
del mantenimiento auténomo, y la estandarizacién de los métodos, las
operaciones y los chequeos. Abarca otras dos etapas del proceso de

implantacion del mantenimiento auténomo en elmarco del TPM:

6. Organizary ordenar el &rea de trabajo.

7. completar la gestion auténoma del mantenimiento.

Etapa 6. Organizary ordenar el &rea de trabajo.

En esta etapa se trata de aplicar dos de las 5 s (seiri-organizacién vy
seiton-orden), con la organizaciéon de pretende minimizar el numero de
elementos del 4rea de trabajo, de forma que en ella no haya ningln
elemento que no sea necesario. El orden se refiere a la disposicién de los
elementos necesarios para el &rea de trabajo, es decir, aquellos que han
“sobrevivido” a la organizacion, de forma que su utilizacioén sea lo mas

rapida y sencilla posible.
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Adem as de los equipos, se han de manejar herramientas, Gtiles, plantillas,
m atrices, accesorios, materiales, instrumentos de medida y control, etc. la
organizacion y orden abarca todos estos elementos, de forma que cada
cosa este donde debe estar, en el momento que se necesita, en la

cantidad exacta y con alcalidad precisa.

Etapa 7. Com pletar la gestion auténoma del mantenimiento

Una vez que la planta haya logrado los niveles anteriores del
m antenimiento auténomo habrad alcanzado condiciones 6éptimas en el
equipo apoyadas en un sistema de estandares adecuados. Los operarios
bien capacitados en los equipos gue manejan son capaces de detectar y
corregir las anorm alidades ocurridas en su trabajo diario, a través de
chequeos y otras actividades. Poco a poco se van refinando las acciones

y se acumulan las mejoras.

Las distintas etapas de implantacioén del mantenimiento auténomo deben
ser tratadas con mucha precaucién y con total seguridad de que se puede
dar el salto de una fase a la siguiente; es decir que hasta que no haya la

garantia de que ha sido superado todo cuanto exige una etapa no deberia

pasarse a la que sigue.

Este paso deberia llevarse a cabo con la supervision de los responsables
de la implantacion del programa, e incluso puede establecerse una
auditoria interna para probar el cambio de etapa actualy el nivel al que
han sido alcanzados, de forma que solo cuando todos Ilos objetivos

alcancen el nivel establecido pueda autorizarse el paso a la etapa

siguiente.

La figura siguiente resume la relacién delnivel de capacitacion alcanzado

en cada etapa.
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TABLA VIII. NIVEL DE CAPACITACION LOGRADO EN CADA ETAPA.11

Niveles de mantenimiento Niveles para capacitaciéon de

auténomo operarios

1.lim pieza inicial Puede detectar problemas vy

2.eliminaciéon de focos de suciedad comprender los principios y

y zonas inaccesibles procedimientos de mejora del
equipo

3. establecimiento de estandares Conoce la funcién y la estructura

4.inspeccién general delequipo

5.inspeccién auténom a Conoce las relaciones entre la

6.0rganizacion y orden precisién delequipo y la calidad del
producto

7.G estibn auténoma com pleta Puede reparar el equipo

2.7 MANTENIMIENTO PLANIFICADO O PROGRAMADDO

El mantenimiento planificado es el conjunto sistem atico de actividades
programadas de mantenimiento cuyo fin es acercar progresivamente una
planta productiva al objetivo que pretende el TPM: cero averias, cero
defectos, cero despilfarros, y cero accidentes; este conjunto planificado de
actividades se llevara a cabo por personal especificamente cualificado en
tareas de mantenimiento y con avanzadas técnicas de diagnostico de

equipos.

Es menester sefialar que el mantenimiento planificado es un pilar clave

para la implantacion del TP M .

11 -
CUATRECASAS LUIS. Haciala competitividad a través de la eficienciade los equipos de

produccién. Pgl42
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Sus objetivos son:

Priorizar las actividades de mantenimiento de tipo preventivo (a
priori) frente al mantenimiento basado en reparar los equipos con
averias u otras pérdidas (a posteriori).

Establecer un programa de mantenimiento efectivo para equipos y
procesos

Lograr la maxima eficiencia econdémica para la gestion del
mantenimiento, es decir que el mantenimiento y su coste se ajuste

a cada equipo.

El mantenimiento programado serda adecuado cuando exista una perfecta
armonia entre le departamentos de mantenimiento y producciéon, ambos
departamentos deben funcionar sincronizados que asegure un

m antenimiento planificado de calidad.

El personal de produccién sera quien con su experiencia, trabajando con
el equipo, informe sobre las necesidades y cuidados que este requiere
previo a cualquier deterioro, lo que se espera que las actividades propias
del mantenimiento auténomo sea de gran importancia en la planificacién
del mantenimiento; esta informacién es importante para realizar ajustes
en las frecuencias de las actividades de mantenimiento, esta informacién
es recopilada por el personal de mantenimiento, a la vez que estandariza

las tareas y las docum enta.

Otras consideraciones importantes a la hora de elaborar una planificacién
del mantenimiento seria la informacién proporcionada por el fabricante del
equipo, asi como las normativas legales a cumplir por peticién de

organismos especialde control por seguridad y ambientales.

Con esta recopilacion, el plan de mantenimiento no estid completo. Es
conveniente contar con la experiencia de los responsables de
mantenimiento y de los propios técnicos, para com pletar las tareas que

pudieran no estar incluidas en la recopilacioén de recomendaciones de
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fabricantes. Es posible que algunas tareas que pudieran considerarse
convenientes no estén incluidas en las recomendaciones de Ilos

fabricantes por varias razones:

- EIl fabricante no esta interesado en la desaparicién total de los
problemas. Disefiar un equipo con <cero averias puede afectar su

facturacioén.

- EI fabricante no es un especialista en mantenimiento, sino en disefio vy

montaje.

- Hay instalaciones que se han realizado en obra, y que no responden a la
tipologia de equipo, sino mas bien son un conjunto de elementos, y no
hay un fabricante com o tal, sino tan solo un instalador. En elcaso de que
haya manual de mantenimiento de esa instalacion, es dudoso que sea

completo.

Hay ocasiones en que el Plan de Mantenimiento que propone el
fabricante es tan exhaustivo que contem pla la sustitucién o revisién de un
gran numero de elementos que evidentemente no han llegado al maxim o
de su vida util, con el consiguiente exceso en el gasto. Cuantas mas
intervenciones de mantenimiento preventivo sean necesarias, mas
posibilidades de facturaciéon tiene el fabricante. Adem a&s esta el problem a
de la garantia: si un fabricante propone multitud de tareas y estas no se
llevan a cabo, el fabricante puede alegar que el mantenimiento preventivo
propuesto por él no se ha realizado, vy esa es la razén del fallo, no
haciéndose pues responsable de su solucién en el periodo de garantia

(con la consiguiente facturaciéon adicional).

Un buen plan de mantenimiento es aquelque ha analizado todos los

fallos posibles, y que ha sido disefiado para evitarlos.
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De acuerdo a la filosofia del TPM, las actividades propias de
m antenimiento planificado deben realizarse sistem aticamente, de acuerdo
con el correspondiente programa, con el respectivo cambio de actitud en
el puesto de trabajoy en elcumplimiento de los estadndares de produccién

y mantenimiento.

El concepto de mantenimiento planificado engloba tres formas de

mantenimiento:

M antenimiento basado en eltiempo MBT
M antenimiento basado en las condiciones M BC

M antenimiento de averias.

De la correcta combinaciéon de estos tres componentes resulta un

m antenimiento planificado efectivo.

Fig. 12 Planta de produccién
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M P mantenimiento

planificado

M antenimiento de M antenimiento Preventivo M antenimiento
averias correctivo

(problemas de disefio)

! 1
M tto Pericdico M tto Predictivo
MBT MBC
M tto M tto
Especializado Especializado
| | -
M tto M tto A uténomo M tto
Especializado M tto M tto Especializado
Auténomo Auténomo

Fig. 13. Clasificacién del mantenimiento planificado y asignacién de

12
responsabilidades.

2.7.1 MANTENIMIENTO PREVENTIVO

El objetivo basico es la planificacién de actividades que eviten problemas
posteriores de cualquiera de las seis grandes tipos de pérdidas, se apoya
en dos pilares, MBT Y MBC, segin la figura anterior. La aplicacién
simultanea de estos dos tipos de mantenimiento conduce a temprana
deteccib6n y tratamiento de anormalidades antes de que se ocasionen

pérdidas.

El mantenimiento preventivo identifica y supervisa todos los elementos

estructurales del equipo, asi como sus condiciones presentes, para

12 -
CUATRECASAS LUIS. Haciala competitividad a través de la eficiencia de los equipos de

produccién. Pgl65
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anticiparse a fallos que puedan provocar averfas, paros de produccién,

pérdidas de rendimiento, defectos de calidad.

2.7.1.1 MANTENIMIENTO PERIODICO O BASADO EN EL

TIEMPO (MBT)

Consiste en actividades basicas realizadas peri6dicamente, tales comié
inspeccionar, limpiar, reponer y restaurar piezas. Para prevenir averias.
Estas actividades se cum plirAn como parte del Mantenimiento auténomo vy

con apoyo deldepartamento de mantenimiento.

2.7.1.2 MANTENIMIENTO PREDICTIVO BASADO EN

CONDICIONES (MBC)

Consiste en la utilizacién de equipos de diagnostico y modernas técnicas
de procesamiento de sefiales que evalitan las condiciones del equipo
durante la operacién y determinan cuando es necesario mantenimiento.
Es un mantenimiento de alta fiabilidad basado en las condiciones reales
delequipo y no en un periodo de tiempo. También en este mantenimiento
interviene produccién, mediante inspecciones y tests diarios, y el
departamento de m antenimiento, utilizando técnicas complejas de
mantenimiento y supervisando continuamente cualquier cambio en el

estado del equipo.

2.7.2 MANTENIMIENTO CORRECTIVO

Comprende las mejoras realizadas sobre el equipo o sus componentes a
fin de facilitar adecuadamente el mantenimiento preventivo. En este tipo
de mantenimiento estarian las mejoras efectuadas para solucionar los

puntos débiles delequipo.

2.7.3 MANTENIMIENTO DE AVERIAS

Se en tiende por mantenimiento de averias aquel que consiste en reparar

el equipo después de que se haya averiado. Y cuyas pérdidas deberé
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intentarse que se limiten a los costos de la reparacién, para que estas
pérdidas no se amplien a las pérdidas de produccién y/o de otro tipo, hay
que instruir al personal de produccién para realizar reparaciones menores

durante las inspecciones diarias (M antenimiento auténom o)

Y sila averia lo amerita reem plazar con el mantenimiento especializado.

EITPM esta presente en todo elciclo de vida del equipo y de sus piezas,
desde la fase de planificacién y disefio, hasta la retirada de produccién. EI
m antenimiento planificado como parte del programa TPM, tiene un lugar

destacado a lo largo de la vida delequipo.

2.7.4 ETAPAS DE IMPLANTACION DE UN SISTEMA DE

MANTENIMIENTO PLANIFICADO.

Dependiendo del tipo de mantenimiento existente en cada empresa, el
m antenimiento especializado seleccionara las actividades de

m antenimiento que crea oportunas.

Asi pues una planta con un sistema de mantenimiento ineficiente deberé
poner en practica todas las etapas; por el contrario aquellas que
alcanzado un nivel de mantenimiento aceptable, el departamento de
m antenimiento se encaminara inicialmente hacia a la identificacion de
puntos débiles y puntos fuertes, teniendo como objetivo potenciar sus

fortalezas y minimizar sus debilidades.

La finalidad de un sistema de mantenimiento planificado es eliminar las
averias y los defectos que conducen a pérdidas de producciéon, paradas

innecesarias y despilfarro del valioso potencial humano y econ6émico.

A continuacién un cuadro que resume las etapas para la Implantacién
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IMPLANTACION DEL MANTENIMIENTO

13
PLANIFICADO.

Etapa

Actividades principales

1.Analisis y conocimiento de la

condicién operativa actual del

equipo

Disponer de registros de mantenimiento

Equipo de mantenimiento planificado

Condiciones de trabajo actuales

Fijar objetivos (mtbhf, mttr, costos, etc.)

2. Busqueda y reconduccion del

equipo hacia su estado inicial

Validar el mantenimiento auténom o

Corregir puntos débiles de disefio

Contramedidas frente a la repeticion de

fallas

3. Establecimiento de un

sistema de control de la

informacién

comprensién de la situacién actual de

partida

establecer un sistema de control de datos

de fallos

establecer sistema de control de

m antenimiento

sist. de control de presupuesto de

m antenimiento

sist. De control de piezas/m ateriales

establecer un sistema de control de la

tecnologia

4. Establecimiento de un

sistema de mantenimiento

periédico

seleccién del equipo o componente

planificacién del mantenimiento

estandarizacién del mantenimiento

control del progreso

5. Establecimiento de un
sistema de mantenimiento

predictivo

seleccion del equipo y condiciones a

medir

técnicas del diagnostico adecuadas

desarrollar nuevas tecnologias de

6. Evaluacion del

evaluar el sistema de mantenimiento

13
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m antenimiento planificado planificado: numero de fallos, frecuencia

de fallos, MTBF, MTTR, ahorros de costos

de mantenimiento.

8 antenimiento Facil -- Mantenimiento Preventivo -- Programa De Mantenimiento

Bien Preventivo <3|-2|-1|HOY|33|34|35]|36|37(38|39|40|41 (42 (43 (44 (45|46 |47 |48 |49 4
Ji 8 0010|8100 08 03010 10 1 0 1 11 1
06|06 {06 |06 |06 |06 {06 {06 06 |06 | 06 | 06 | 06 | 06 | 06 | 06 | 06
1 W@ |Autoelevador Caterpilar (10) .. Mantenimiento Mensual 2 [ 0 0 0] 0 [ |
2 @ |Autoelevador Caterpillar (10) .. Contal de lemanes deeje .|| | @ ® [ ]
3| |Q\|AutoelevadorNissan (1) . |Verificacion mensual a |@ (] (] 0 [ ]
4 | |\|Autoslevador Nissan (1) . |Revision cada 1000 hs [ 0 0
§ | |{\|Autoelevador Nissan (11) . |Revision Quincenl O e || 6 o o o o o o o
B | |{}|Autoelevador Nissan (1) . |Mantenimiento Mensual .0 0 0 0 0
7| |{\|Autoelevador Nissan (1) .| Control Mensual 0 0 [
B |# |Caldera(1) Mantenimiento Semanal A 0 0/000000060000 0/00¢€
9 |@ |Caldera(l) Cada 1000 horas 0e 0 ] '] (]
10 |@| |Caldera (1) Mantenimiento Trimestral 0@ [) @
11 1@ Caldera(1) Mantenimiento Mensual 00 @ (] 0] 0 0
12 A Camion Mack Serie R (WXZ-9...| Cada 10.000 Km - Revision exterior .. | []
13 | |4 |Carmion Mack Serie R (WxZ-9.. Mantenimiento Mensual 0 0 0 0 0 [
1 ACamion Mack Serie R (WxZ-9...| Cada 10.000 Km - Cambio de acett.. | [] ]
15 || |Camion Scania P270 Amarilla...| Senicio de 10.000 KM ]
16 &  |Camion Scania P270 Amarillo... Cada 10,000 Km - Pevision exteriar ..| []
17| || Camion Scania P270 Blanco (.. Cada 10.000 Km- Revision exerior...| (]
18 | |fA|Camion Scania P270 Blanca (.. Cada 10.000 K - Cambio de acett.. | [] 0 0
19| |4 |Camion Scania P270 Blanco (.. Mantenimiento Mensual -0 (] 0 0
20 |# A\ |Camion Scania P34 Blanco 3... | Cada 10.000 Km - Cambio de acett.. | [ ® 0
21 @4 Camion Scania P34 Blanca 3. Limpieza mensual de ) ) 0
22 ||\ | Camion Scania P34 Blanco 3... | Cada 10.000 K - Revision exteriar...| (]| @ ®
23 || A | Camion Scania P4 Blanca 3... Mantenimiento cada 5000Km .| 0
24 @A |Carion Scania P34 Blanco 3... Mantenimiento Mensual 0@ ® ® @ 0 @
25 Cornpresion 1 (3001) ...|Lubricacion Quincenal O 0 e o @ 6 o @
2% Compresion 1 (3001) ..|Engrasar eje 0e ] [ ) (] (] ) @
) Cormpresion 2 (3002) ... Lubaricacion Quincensl 0 0 e |0 @ C
2 Cornpresion 2 (3002) ...|Revision mensugl 0@ 0] 0 @ ") o .
b ; i
MANTENIMIENTO' e SRR s o | - o B_Fogems | i o fones-2
FAC I I. n ATRASO | £ Fecha & Hoja Inspeccion I X Salir I\

TODAS LAS INSPECCIONES

Fig.14 Ejemplo Programa de mantenimiento
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CAPITULO Il

IMPLEMENTACION DEL TPM EN LA SECCION LONA

3.1 FASE DE PREPARACION.

La fase de preparacién contiene lo siguiente:

TABLA X. FASE DE PREPARACION.

FEASE PASO ACTIVIDAD-DETALLES
1.-DECISION DE INSTALAR MEDIANTE ENTREVISTA CON
TPM EN AREA DE LONA SUBGERENTE SE AUTORIZA

LA EJECUCION DE TPM

2.-PROGRAMA DE SE PARTICIPA EN

EDUCACION SOBRE TPM SEMINARIOS-REUNIONES, SE

REALIZO PRESENTACIONES

PREPARACION 3.-CREAR GRUPOS, PARA SE RETOMA GRUPOS DE

PROMOVER TPM MEJORAMIENTO EXISTENTE.

4. -ESTABLECER POLITICAS SE ANALIZO LAS
BASICAS DE TPM,Y METAS CONDICIONES EXISTENTES; Y

SE ESTABLECIO METAS.

5.-FORMULAR PLAN SE PREPARO PLANES

MAESTRO PARA GLOBALES Y DETALLADOS

DESARROLLAR EL TPM

(VER ANEXO 11)

Si bien es cierta la metodologia del TPM, propone 5 etapas o pasos para
su correcta implantacién. Para su aplicacién en este trabajo se lo ha
adaptado segln nuestra necesidad, haciendo énfasis en las etapas de

mayor relevancia.

Por lo que esta fase preparatoria y con el propésito de que se cumpla de
buena manera esta implantacién del TPM, deberda ser puesto de

m anifiesto sobre el tema a la alta direccién de la Empresa, siguiendo el
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6rgano regular respectivo, en este caso se pone en conocimiento a la

Subgerencia de M antenimiento, quien se ha comprometido en prestar las

facilidades para esta ejecucion.

En esta fase la alta direccion debe estar plenamente convencido que la
implementacion del TPM permitira obtener mejoras para la empresa, por
lo que deberd informar de forma adecuada a todos los empleados de la
Compafia, difundiendo los conceptos béasicos del TPM <con una alta
m otivacion al personal con el fin de eliminar la resistencia alcambio, por
cuanto el TPM se basa en la formacién, motivacién e implicacion del

equipo humano, en lugar de la tecnologia.

Para la ejecucion de la fase de preparacion en lo referente a analizar las

condiciones existentes de la seccién lona fue necesario cumplir las

siguientes actividades:

TABLA. XI. ACTIVIDADES PARA ANALIZAR SITUACION PRESENTE

1.- Toma de datos de pérdidas.

2.- Agrupacién de datos

3.- M edir los tiempos de cada parada o pérdida

4 .- Determinar el indice de eficiencia, siendo necesaria la
elaboracion de una plantilla para su mejor manejo de datos.

Fig.15 Esquema de control
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LAS PERDIDAS DE LOS EQUIPOS QUE DEBIERON MEDIRSE SON

LAS SIGUIENTES:

TABLA XII. PERDIDAS EXISTENTES

preparacién y ajustes;
-incluyendo recambios
-programacién
Disponibilidad de -pruebas de funcionamiento
los equipos fallas en los equipos
-averias esporadicas

-averias crénicas

Inactividad y paradas menores

-Atascamientos y otras paradas

de corta

Duracion.

E ficiencia de los -falta de cortes, falta operador.
equipos -bloqueos

-muchos otros motivos

Reduccién de velocidad

-desgaste delequipo

-falta de precisién

Defectos en el proceso
Tasa de calidad -desperdicios

-reproceso

La medicion de cada una de estas pérdidas determina la efectividad
global del equipo y la efectividad neta del equipo de las maquinas. Sin
una identificacién adecuada ni una cuantificacién de las pérdidas de los
equipos, serd muy dificil establecer un programa de TPM efectivo y

personalizado.



A continuaciéon eldetalle por c6digo segun pérdida registrada:
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TABLA XIIl. ASIGNACION DE CODIGOS POR PERDIDA.
cédigo pérdida
01 M antenimiento preventivo
02 Cambio de moldes
03 Cambio de color pve
04 Lim pieza de maquina
05 Pruebas
06 Inventarios
07 Calibracion de horm as
08 Dafio mecéanico
09 Dafio eléctrico
10 Dafio hidraulico
11 Dafio neum atico
12 Dafio electrénico
13 Paro por de pvc-cortes
14 Paro por personal
15 Suministro de energia
16 O tros

3.1.1 CALCULO DE PERDIDAS DE LOS EQUIPOS

Tiempo de

planificado.

funcionamiento=tiempo

disponible-Tiem po muerto

Tiem po Operativo=Tiem po disponible-tiempo muerto planificado-tiem po

de preparacion.

Tiempo operativo neto=tiempo disponible-tiempo muerto

tiempo de preparacién-tiempo muerto.

planificado -
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Tiempo operativo utilizable= tiem po disponible-tiem po muerto

planificado-tiempo de preparacién-tiempo muerto-tiempo perdido.

Tiempo neto productivo= tiempo disponible-tiempo muerto planificado-

tiempo de preparacién-tiempo muerto-tiempo perdido-tiempo perdido por

defecto.

Tiempo disponible comprende; 8 horas por turno X 3 turnos X 7 dias

(1440 minutos por dia).

Tiempo muerto planificado; ninguna produccién programada, receso por

comida, mantenimiento programado.

Tiempo de preparacion; preparaciones, recambios, calibraciones,

cambios de modelos, etc.

Tiempo muerto; averias, toda otra falla en los equipos no planificada.

Tiempo perdido; paradas menores, falta de piezas, falta de operador,

pérdidas de velocidad.

Tiempo perdido por defectos; tiempo perdido por reproceso del

m aterial, desperdicios.

TABLA XIV. REGISTRO DE PERDIDAS PRESENTES

cédigo de
T pérdida 4 4 5 8
3| turnos
Lim pieza de Lim pieza de Falla Arranque
M aquina
moldes M aquinas mecanica produccién
1 14 Inyector O B3 0,82
2 12 Inyector OB4.1
3 7 Inyector OB1 1 1,16
4 8 Inyector DE1
5 14 Inyector DE4.1 9,16
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6 14 Inyector DE11.1 0,33
7 14 Inyector DEG6.1 3,15
8 11 Inyector DE14 0,49
9 B Inyector DE9.1
10 12 Inyector TK02 1,08 3,54
11 13 Inyector DE10.1
12 13 Inyector O B2 0,25
13 14 Inyector DE7.1 0,66
14 B Inyector TKO1 1
Total general 2,08 0,25 19,31 1
codigo de
g‘ pérdida 9 10 11 12 12
3 turnos PVC PV C
Falla Falla Falla
M aquina apelmazad contaminado
eléctrica neum atica | hidraulica
o con colores
1 14 Inyector O B3 0,73 0,25 3,41
2 12 Inyector OB4.1 2 0,5 0,33
3 7 Inyector OB1 2,16
4 8 Inyector DE 1 1,5 0,16
5 14 Inyector DE4.1 1,75 3,5 1
6 14 Inyector DE11.1 0,16 1,33
7 14 Inyector DE6.1 0,5 1,06 1,13
8 11 Inyector DE14 0,75 0,33
9 3 Inyector DE9.1
10 12 Inyector TKO02 3,33
11 13 Inyector DE10.1 3,1 0,5
12 13 Inyector O B2 0,42 2,66
13 14 Inyector DE7.1 1,5 2,33 0,16
14 3 Inyector TKO1 0,5 0,25
Total general 11,39 10,98 11,4 1,91 1,62
cédigo de
= pérdida 13 14 15 19
3 turnos Fallas
Falta de Falta M ateria Problem as
M aquina energia
Cortes Prim a B . de MO
eléctrica
1 14 Inyector OB3 1,49 0,5
2 12 Inyector OB4.1 0,3 0,25 0,5
3 7 Inyector OB 1 8,63 0,5
4 8 Inyector DE1 0,5
5 14 Inyector DE4.1 2,16 0,5
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6 14 Inyector DE11.1 0,5
7 14 Inyector DEG6.1 1,56 0,5
8 11 Inyector DE14 1,15 0,5
9 3 Inyector DE9.1 0,5
10 12 Inyector TK02 1,85 0,5
11 13 Inyector DE10.1 5,14 0,5 0,25
12 13 Inyector OB 2 4,24 0,5 0,5
13 14 Inyector DE7.1 2,89 0,5
14 B Inyector TKO1
Total general 29,91 0,25 6 0,75
cédigo de
i pérdida 19 20 21 alist-ajuste alist-ajuste
3 turnos
Falta Inyector Cortes Cambios de Recalibracion
M aquina
personal tapado forzados moldes Moldes
1 14 Inyector O B3 1,75 1
2 12 Inyector OB4.1 1,33 1,5 2,15
3 7 Inyector OB1 1 3,25 6,08
4 8 Inyector DE1 4 3,25 0,5
5 14 Inyector DE4.1 5 2,75 3,5 0,32
6 14 Inyector DE11.1 0,66
7 14 Inyector DEG6.1 6 2,16 2,02
8 11 Inyector DE14 0,5 0,75
9 3 Inyector DE9.1 5
10 12 Inyector TK02 2 1,75
11 13 Inyector DE10.1 4,08 1,8
12 13 Inyector O B2 1,5 0,57
13 14 Inyector DE7.1 3,07 0,98
14 B Inyector TKO1 1 1
Total general 21 4,08 0 27,56 19,58
cédigo de
= pérdida alist-ajuste alist-ajuste alist-ajuste alist-ajuste
3 turnos Cambio
Cambio Calibraciéon [ Rectificacion total-
M aquina , . . Color de
Parametros | maquinaria de moldes general
PV C
1 14 Inyector O B3 0,75 10,7
2 12 Inyector OB4.1 75 9,61
3 7 Inyector OB1 23,78
4 8 Inyector DE1 0,14 0,5 10,55
5 14 Inyector DE4.1 4 33,64
6 14 Inyector DE11.1 0,58 3,56
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7 14 Inyector DE6.1 18,08
8 11 Inyector DE14 1,8 0,25 6,52
9 B Inyector DE9.1 5,5
10 12 Inyector TK02 2 16,05
11 13 Inyector DE10.1 0,25 1 16,62
12 13 Inyector OB 2 10,64
13 14 Inyector DE7.1 12,09
14 3 Inyector TKO1 3,75

Total general 2,63 4 2,89 2,5 181,09

Fig.16

inyectora
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3.1.2 DETERMINACION DE PAROS DE MAQUINA

L] Fallas de maguinas: toda interrupcion en el funcionamiento por

problemas inherentes a la propia maquina. Ej.: fallos eléctricos,
mecanicos, se rompié una correa, no funciona una botonera de
arranque, hidrdulicos, finalde carrera, etc.

L] Defectos del proceso: toda interrupcién en el funcionamiento por

problemas que no son propios de la m aquina.
. Preparacién: recambio de moldes, herramientas, calibraciones,
cambios de configuraciéon, pruebas, etc.

. Productos defectuosos/retrabajos(o reprocesos): tiempo

perdido wutilizado para fabricar productos defectuosos, desechos,

operaciones con trabajos posteriores.

. Pérdidas de velocidad: es la suma de tiempo en que las

maquinas estan funcionando por debajo de la velocidad requerida
o aconsejable por los fabricantes. Ejem plo una mesa rotativa tiene
6 estaciones y esta funcionando con 4 estaciones.

. Otros: toda interrupciéon en el funcionamiento por algun problem a

que no se puede encuadrar en el anterior: ejem plo, corte de luz.

3.1.3 DATOS DE CALCULO.

Productividad Total Efectiva de los Equipos viene dado por:
Aprovechamiento= 60.4

Disponibilidad= 86.2

E ficiencia de rendimiento= 58

indice de calidad= 97.9

PTEE=60.4 X 86.2 X 58 X97.9 X 100 = 29.6 %

Efectividad global de los equipos; viene dado por:
Disponibilidad= 86.2

E ficiencia de rendimiento= 58
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indice de calidad= 97.9

EGE= 86.2 X 58 X 97.9 = 49 %

Efectividad neta de los equipos; viene dado por:
Tiempo de funcionamiento = 93.7

E ficiencia de funcionamiento= 58

indice de calidad = 97.9 %

ENE = 96.7 X 58 X 97.9 = 53.2 %

O también 426*100/800 =53.2 %

El porcentaje de tiempo de funcionamiento (93.7 %) lamentablemente es
la Gnica cifra mas conocida por la gerencia de planta, por lo que se crea
una impresion errébnea de la situacion real del equipo, por cuanto solo

abarca una sola pérdida.

Si se trabajaria como es la habitual en nuestro caso 3 turnos se
incrementa la produccién. Eso como es lI6gico incrementa el
aprovechamiento en la formula de un 60 a 90 % pero puede existir otra
opcién, concentrase en incrementar la efectividad de los equipos (EGE)
de 49 a 75 % en dos turnos para obtener los mismos resultados (un

incremento del 50% en la produccién) a un costo mucho menor.

3.1.4 0BJETIVOS DE LA EFECTIVIDAD GLOBAL DEL

EQUIPO (EGE)

El programa de TPM, debe estar en un indice superior del 85 %, para lo
cual el indice de disponibilidad debe ser siempre superior al 90% , el
indice de calidad debe estar en el 99 % ; la eficiencia delrendimiento debe
estar sobre el 95 %, evidentemente en este punto esta la gran
oportunidad de mejora. Las causas latentes son; paradas menores,
pérdidas de velocidad, (llamadas pérdidas ocultas por cuanto no se estan

tomando en cuenta en las mediciones).
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INCIDENCIA DE TIEMPOS IMPRODUCTIVOS
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Fig.17 Grafico de Pareto de pérdidas presentes
Las cifras obtenidas ayudaran a fijar prioridades para el TPM, y sera la

pauta para realizar mejoras que incrementen en este caso la eficiencia en

elrendimiento.

—

Fig.18 Esquema de maquina troqueladora



3.2 FASE DE

TABLA XVII

INTRODUCCION

FASE DE

88

INTRODUCCION

FASE

PASO

ACTIVIDAD-DETALLES

INTRODUCCION

6.-Organizar un acto de

iniciacion del TP M

Se presenta datos de

partida/presentacién plan tipo

3.3 FASE DE

La etapa de

TABLA XVIII. FASE DE

implantaciéon contiene

IMPLANTACION

los siguientes pasos:

IMPLANTACION

FASE PASO ACTIVIDAD-DETALLES
7.-lmplementacién de Seleccionamos un equipo que
mejora continua en los presente pérdidas crénicas y
sistem as-procesos analizamos causas y efectos para

IMPLANTACION

poder actuar

8.-desarrollar un program a
de m antenimiento

auténomo

Incluimos en el mantenimiento
diario a los operarios que utilizan el
con

equipo, un programa béasico vy

la formacién adecuada

9.-desarrollar un program a
de m antenimiento

planificado

Incluye mantenimiento periédico vy

predictivo, gestion de repuestos,

herramientas, dibujos, y program as.

10.-Dirigir entrenamiento
para mejorar operacién vy
capacidades de

m antenimiento

Entrenamos a los lideres de cada

grupo, que después ensefiaran a

los miembros del grupo

correspondiente.

11.- Gestibn temprana de

equipos

Disefiar y fabricar equipos de alta

fiabilidad y mantenibilidad.
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3.4 FASE DE ESTABILIZACION

Durante el periodo final de estabilizacion, la compafiia debe medir los
resultados actuales logrados frente a las metas TPM, y fijar entonces

metas mas am biciosas.

TABLA XIX FASE DE ESTABILIZACION.

FASE PA SO ACTIVIDAD-DETALLES
12. Consolidacién M antener y mejorar los niveles obtenidos
del TP M y mediante un program a de mejora

ESTABILIZACION
elevacion de metas. continua, que se basa en la aplicaciéon

del ciclo, P, H, V, A; (Planificar, hacer,

verificar, actuar).

Fig.19 Toma de datos




90

CAPITULO IV

IMPLEMENTACION DEL MANTENIMIENTO AUTONOMO Y

DEL MANTENIMIENTO PROGRAMADO EN LA SECCION

LONA.

En la promocién del TPM todos los miembros de la compafiia deben
considerar que es factible que los operarios realicen el mantenimiento
auténomo y que los trabajadores deben ser responsables de su propio
equipo. Adicionalm ente:

] Cada operario debe estar entrenado y capacitado en las
herramientas necesarias para realizar el mantenim iento
auténomo.

] No es facil su implantacion (se recomienda realizar trabajos

previos con los operadores que tienen que aceptar la idea)

El objetivo del mantenimiento auténomo es prestar el contingente para

contrarrestar las pérdidas presentes.

Para el mantenimiento auténomo se consider6 los siguientes pasos

basicos:
TABLA XX.PASOS PARA LA IMPLEMENTACION DEL
MANTENIMIENTO AUTONOM O
PASOS ACTIVIDADES

Lim piar para eliminar polvo y suciedad
principalm ente en el bastidor del equipo; lubricar
1.-Lim pieza inicial

y apretar pernos; descubrir problemas y

corregirlos

2.-Contramedidas en Prevenir la causa del polvo, suciedad, y difusién
la fuente de los de esquirlas; mejorar partes que son dificiles de

problem as limpiar y lubricar; reducir el tiempo requerido para
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lim piar y lubricar.

3.-Estandares de

limpieza y lubricacién

Establecer estandares que reduzcan el tiempo
gastado lim piando, lubricando, y apretando

(especificamente tareas diarias y peridodicas)

4.-Inspeccién general

Con la inspeccion manual se genera instrucciéon;
los miembros de circulos cubren 'y <corrigen

defectos menores delequipo.

5.-Inspecciéon

auténom a

Desarrollar y emplear |listas de chequeo para

inspeccién auténom a.

6.-Organizacion y

orden

Estandarizar categorias de control de lugares de
trabajo individuales; sistem atizar a fondo el
controldel mantenimiento:

-estandares de inspeccién para limpieza y
lubricacién

- estandares de limpieza y lubricaciéon
-estandares para registrar datos

-estandares para mantenimiento piezas y

herramientas.

7.-M antenimiento

auténomo pleno

Desarrollos adicionales de politicas y metas;
incrementar regularidad de actividades de
mejora.

Registrar resultados analisis de TMEF y disefiar

de forma adecuada contramedidas.

Fig.20 Herram ientas basicas
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4.1. DISENO DE DOCUMENTACION TECNICA .

Para el desarrollo del mantenimiento auténomo se ha considerado la

siguiente docum entacién necesaria.

4.1.1 HOJA DE INSTRUCCIONES GENERALES:
Consta de encabezado, croquis de la maquina, y las instrucciones que
debe considerarse. Esta hoja debe estar disponible en el lugar mismo de

trabajo de todo operario de las operaciones afectadas del proceso

productivo.

TABLA XXI.INSTRUCCION GENERAL

MANTENIMIENTO AUTONOMO

Codigo Descripcion: M adquina pegadora Turno:

m aquina: UB1

Centro de costo: prefabricados lona

R ealizado : LV Revisado/aprobado: JA .
Tarea a realizar por.

Instrucciones Generales
1.-ANTES DE ENCENDER LA MAQUINA
Evitar obstaculos que impidan el funcionamiento delequipo.
Disponibilidad de m ateriales necesarios
Verificar herramientas
2.-PUESTA EN MARCHA
Verificar la presién de trabajo este correcta(42+-2 psi)
Dosificar la pega de forma adecuada
Revisar las tensiones de tela sean adecuadas
3.-ALO LARGO DE LA JORNADA
Revisar el buen funcionamiento del equipo
En caso de presentarruido anormalcomunicar alresponsable del area.

Evitar acumulaciones de retazos por el propio proceso.
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4.- FINAL DE JORNADA

Realizar la Ilimpieza sistem atica del equipo, dejarlo todo en O&ptimas
condiciones de trabajo para el siguiente turno.

Ordenar y dejar a punto todos los m ateriales, herramientas e implementos
de verificacion.

Responsabilidad delencargado del area de cada turno de supervisar el

estado correcto de los equipos a su custodia.

4.1.2 HOJA DE REGISTRO DE DATOS (CHEK LIST)

El objetivo de este documento es tener a la vista y de forma accesible el
seguimiento de las tareas de mantenimiento a controlar. De manera que,
una vez que realizadas el operario, pueda anotar rapidamente como se
han Illevado a cabo, al tener estos datos registrados serda m as facil

consultar las operaciones realizadas, cual ha sido el operario y en que

turno.

La disposicibn mas comun de estos registros es en forma de matriz; se
distribuye por ejemplo, en filas la serie de operaciones a realizar y en
funcién de la frecuencia temporal se distribuyen en columnas los dias de
la semana, del mes, las semanas, etc. marcando en el dia respectivo la

tarea sise cumple o no.

El formato recomendado es le mismo del registro de instrucciones
generales. Pues de esta forma el operador le resulta mas coé6modo
fam iliarizarse con la documentacién de su fase productiva, asi como
identificar su maquina que esta controlando y el seguimiento que tanto el
como el resto de compafieros hacen de las tareas que estan bajo su

responsabilidad.

Se debe insistir en la gran importancia de la estandarizacién de las

operaciones a realizar, incluyendo elcumplimiento de la docum entacion.
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TABLA XXII HOJA DE REGISTRO DE DATOS

MANTENIMIENTO AUTONOMO-CHEK-LIST INICIO DE TURNO

CODIGO

; DESCRIPCION : MAQUINA PEGADORA DE LONA
MAGQUINA '

CENTRO DE COSTO: PREFABABRICADOS LONA

REALIZ | REWISADO POR: J& | TAREA & REALIZAR FECHA TURMNO ‘YO CLUIDC MIEMACUIMA, |
ADC POR:
POR:LY

Dia del mes

PUNTOS A VERIFICAR

E R I

EL AREA DE TRABSJO SE ENCUENTRA
LIMPIO % ORDENADD

-

.| LOS TEMSORES DE LA MAGUINA SE
2| ENCUENTRAN AJUSTADOS

EL MNIYEL DE ACEITE DEL CARTERESEL
IDEAL

X

EL ENGRESE ESEL ADECUADOEMLAS
FUEDAS DEMNTADAS

S

MO PRESEMTAFUGAS DE VAPOR EN LAS
TUBERIAS ¥ waLWULAS

[

LAS BOTOMERAS DE ACCIOMAMIENTO
ESTANFUNCIONANDO CORRECTAMENTE

o

LA FPRESION DE VAPOR FARA OPERARES
L& ADECUADA [42.-2PS])

=~

L& CUCHILLA DE DOSIFICACION ESTA BIEM
CALIERADA

Esquema del area Dia Hovedad encontrada Responzable F:_::“ Resuelto

Observaciones




Esta estandarizacion gue se exige a

debe

exigirse al

responsable

del

area de

produccién

facilitando
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las actividades del operario tam bién

la

accesibilidad a la consulta y llenado de los registros del puesto de trabajo,

asicomo sim plificando al m aximo la

0o registros, vy

mismas.

estandarizando la

4.1.3 PLANDE LUBRICACION

En este documento debe ayudar a describir las

realizar,

tipo de

lubricante,

frecuencias,

disposicion de la

debe ejecutar esta importante actividad.

inform acién

tareas de

responsable,

hora en

TABLA XXIIIl PLAN DE LUBRICACION-TROQUELADORA CNC

en

inform acién existente, en estas hojas

las

lubricaciéon a

la que se

Ptos TAREAS LUBRICANTES FRECUENCIA REALIZA HORA
1 Reemplazo Shell tellus 46 5000 hrs. m antenimiento 10 am
de aceite
2 engrase S k f3 200 hrs. produccién 10 am
3 Verificar AGIP Oso 46 semanalmente produccién 10 am
nivel de
aceite

Fig.21 Ajustes

ligeros
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4.2. DETERMINACION DE TAREAS DE MANTENIMIENTO

AUTONOMO .

Es necesario realizar una division de tareas, que debe ejecutar personal
operativo y personal de mantenimiento, las actividades de mantenimiento
auténomo deben guardar ciertos |limites segun la complejidad de la

mism a.

Entre las actividades basicas a desarrollar por los propios operadores

tenemos las siguientes tareas:

L] Lim pieza de la maquina
. Lubricaciéon

L] Inspeccién

. Ajustes

. Reparaciones menores

L] M antenimiento basico-sencillo

Estas actividades elementales son necesarias por:

Seguridad

Orden

Descubrir fallas

M ejorar condiciones de trabajo
M ejorar la calidad

Evitar pérdidas de tiem po

M ejorar el mantenimiento



TABLA XXIV TAREAS A REALIZARSE CON MANTENIMIENTO

AUTONOMO

TAREAS A REALIZARSE EN MAQUINA PEGADORA DE

LONA

M adquina pegadora codigo :BU1

Descripcién actividades T:est.[MA M E

Revisién, limpie y lubricaciéon de ruedas

dentadas 40 X

Revision, limpie y lubricacién de cadena

de transmisién 40 X
Revision, limpie y lubric de juntas rota 45 X X
Revisién, limpie y lubric de chum aceras 45 X
Revisién y alineacién de tensores 15 X

Verificar funcionamiento valvula

seguridad 10 X
Revision y limpieza de la cuchilla 15 X
Nivelacion de la cuchilla dosificadora 30 X
Revisién y/o cambio sellos valvula venteo 20 X

Revision, re ajuste y/o cambio elementos

vapor 30 X
Revision y/o cambio valvulas esféricas 30 X
Revision y reajuste terminales tablero 60 X
Revisiéon lim pieza contactos contactares 60 X
Revision y/o cambio rodamientos motor 40 X
Revision y barnizado bobinas motor 40 X
Revisibn y cambio aceite caja reductor 30 X
Revision y limpieza elementos caja red 30 X

M A= mantenimiento auténom o,

M E= mantenimiento especializado

97
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TABLA: XXV ACTIVIDADES DE MANTENIMIENTO AUTONOMO

MANTENIMIENTO AUTONOMO

MAQUINA =0OF2 REsP.|LV
SEMANA = LUNES MARTES MIERCOLES | JUEVES [VIERNES|SABADO |[DOMINGO
ACTIVIDADES M T |V M TV [M T \ M TV M TV |M TV [M T V

M antener cerrada la
puerta del tablero

eléctrico

limpiar unidad

hidraulica

Parar la maquina-
lim piarla mesa

giratoria parte inferior

Parar la maquina-
limpiarla mesa

giratoria parte superior

sopletear las
estaciones y los

moldes

Lim piar el puesto de

trabajo

mantener las
protecciones de las

toberas en su lugar

mantener los guarda

seguridad en su lugar

lim piar y lubricar las

guias del inyector dos
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4.2.1 IMPLEMENTACION DE SISTEMAS VISUALES QUE

AYUDAN A LA OPERATIVIDAD EFICIENTE DE EQUIPOS.

Los sistemas visuales” o “sefiales visuales” comunican informacién
especifica rapidamente y en el punto de uso o cerca del equipo. La

efectividad del equipo puede ser mejorada significativam ente mediante:

Determinando qué clases de informaciéon critica haran al equipo
m &s facilde operar, mantener e inspeccionar.

Determinando la informacién correcta y un método confiable de
aplicacion.

Aplicando la informacién critica.

En el Equipo

M arcando los rangos apropiados en indicadores de temperatura,

presion, flujo y velocidad (Fig.22), (Fig.23)

Fig.22 Indicadores de presién, tem peratura

Para el control de laminado lona se marco la presién de vapor

necesaria para la operacién eficiente del proceso. Con Ilo cual el



operador se mantiene informado de forma continua sobre el valor
exacto que debe controlar durante las 24 horas de funcionamiento de
la. maquina. G arantizando asi un proceso eficiente en este proceso

critico.

Fig.23 Indicador de presion de vapor

Rotulando los componentes del equipo a fin de eliminar el misterio
y mantener un historial exacto de reparaciones

Rotulando puntos de lubricacién y de llenado de liquidos

M arcando la direccion de flujo, alimentacién o rotacién para evitar
errores de instalacién y conexiéon.

Aplicando etiquetas sensitivas de tem peratura en puntos criticos de
las maquinas lo que permite el monitoreo visual 24 horas al dia de
componentes hidraulicos, eléctricos, rodamientos, motores, etc.
Usando tapas de graseras con c6digos de colores indicando tipo

de grasa y frecuencia.



° Instalando discos de lectura y etiquetas indicadoras de los puntos

de lectura para anéalisis de vibraciones a fin de lograr repetitividad.

° Rotulando # de banda, filtro, medidas de cadena y nUimeros de

parte sobre el equipo para ahorrar tiempo en el mantenimiento.

B L

BANDA-TIPO-A58 (2UND)

LU

BANDA(17X1475-B58)
1UND

B L

BANDA(17X1425-B56)
1UND

Fig.24 Rotulando tipo de banda

° Estableciendo c6digo de color para herramientas y partes que se

deben cambiar alcambiar de producto.



Usando tarjetas de problema para marcar con claridad los
requerimientos y mantener un recordatorio visual en el “tablero de

accién” (Figura 25)

Fig.25 Mandémetro con defecto

Rotulando lineas neum aticas y dispositivos para agilizar la
localizaciéon de fallas.
Rotulando <cables en tableros y dispositivos para agilizar Ila
localizaciéon de fallas.
M arcando tuercas y tornillos para indicar visualmente que estan

m anteniendo su posicién y ajuste adecuados originales.

Rotulando los puntos de inspeccién y numeros secuenciales para la

lectura de indicadores.

En el drea de trenzado de pasador se ejecuto un tablero con luces (fig.26)
gque indican cuando la maquina se ha parado. Evitando de esta forma

tiempos muertos.

Anteriormente el operador debia recorrer el area de 250 m 2 buscando la
maquina gque se encontraba detenida para proceder a alimentar de
carretos, con este sistema de visualizacién, eltrabajo a resultado ser m as
dindmico, por cuanto esta laborando desde un sitio de bobinado, y puede

visualizar facilmente a que maquina debe atender.



Fig. 26 Tablero de luces indicador de paros de maquina

(Area de trenzado cordones)

4.2.2 Rotulacion de lubricaciéon

Siendo la actividad de Ilubricacién muy importante en las tareas de
m antenimiento auténomo, es necesario que la informacién
correspondientes esta actividad este lo mas cerca posible para el

operador, por lo que se procedi6 a implementar un sistema de rotulacién

de lubricacién.

Se ubica el rotulo, en un lugar visible, los mecanismos lubricados de los
equipos, con el fin de identificar de manera precisa el tipo de lubricante

que se le debe aplicar, y la frecuencia con la cual se debe llevar acabo.

La metodologia para rotular, los mecanismos lubricados de las maquinas

es la siguiente:

« Especificar elnitmero totalde mecanismos de los equipos a los cuales

se les va a colocar el Ré6tulo.



. Contar con la informacién de lubricacién de <cada uno de |los
componentes de las maquinas en la cualse incluya el nombre y la marca

del lubricante utilizado (aceite 6 grasa) y la frecuencia de lubricacién.

* Fabricar el R6tulo, segun el color establecido y de diferentes formas

geom étricas de acuerdo con la frecuencia de lubricacién.

* Pegar en cada uno de los mecanismos lubricados de las maquinas el

Ro6tulo respectivo.

4.3 DETERMINACION DE TAREAS DE MANTENIMIENTO

PROGRAMADO.

Esta claro que el mantenimiento programado (planificado) es una de las

actividades clave para la implantacién con existo del TPM ; sus objetivos

L] Priorizar las actividades de mantenimiento de tipo preventivo, en
comparacion al mantenimiento basado en reparar los equipos con

averias u otras pérdidas.

. Establecer un programa de mantenimiento efectivo para equipos y

procesos.

La determinaciéon de las tareas se basa en actividades m as
especializadas que se realizara por el departamento de mantenimiento

para la reduccion de averias y defectos.

Comprende las siguientes actividades:

L] Tareas que requieren capacidades especiales

L] Revision general en la cual el deterioro no es visible desde el

exterior.



. Reparaciones de equipo dificiles de desarmar y reemplazar.
. Tareas que requieren mediciones especiales.
. Tareas que padezcan riesgos sustanciales, como trabajar en

lugares elevados.

4.3.1 TIPOS DE TAREAS QUE DEBEN INCLUIRSE EN UN

PLAN DE MANTENIMIENTO

Es posible agrupar las tareas o trabajos de mantenimiento que pueden
llevarse a cabo a la hora de elaborar un plan de mantenimiento. Su
agrupamiento y clasificacioén puede ayudarnos a decidir qué tipos de
tareas son aplicables a determinados equipos para prevenir o minimizar

los efectos de determinadas fallas.

Tipo 1: Inspecciones visuales. Las inspecciones visuales siempre son
rentables. Sea cual sea el modelo de mantenimiento aplicable, las
inspecciones visuales suponen un coste muy bajo, por lo que parece
interesante echar un vistazo a todos los equipos de la planta en alguna

ocasion.

Tipo 2: Lubricaciéon. Igual que en el caso anterior, las tareas de

lubricacién, por su bajo coste, siem pre son rentables

Tipo 3: Verificaciones del correcto funcionamiento realizados con
instrumentos propios del equipo (verificaciones on - line). Este tipo de
tareas consiste en la toma de datos de una serie de pardametros de
funcionamiento wutilizando Ilos propios medios de Ilos que dispone el
equipo. Son, por ejem plo, la verificacion de alarmas, la toma de datos de
presion, temperatura, vibraciones, etc. Si en esta verificacioén se detecta
alguna anomalia, se debe proceder en consecuencia. Por ello es
necesario, en primer lugar, fijar con exactitud los rangos que
entenderemos como normales para cada una de las puntos que se trata

de verificar, fuera de los cuales se precisard una intervencién en el



equipo. También serd necesario detallar como se debe actuar en caso de

que la medida en cuestion esté fuera delrango norm al.

Tipo 4: Verificaciones del correcto funcionamiento realizado con
instrumentos externos delequipo. Se pretende, con este tipo de tareas,
determinar siel equipo cumple con unas especificaciones prefijadas, pero
para cuya determinaciéon es necesario desplazar determinados
instrumentos o herramientas especiales, que pueden ser usadas por
varios equipos simultdneamente, y gue por tanto, no estan

permanentemente conectadas a un equipo, como en el caso anterior.

Podemos dividir estas verificaciones en dos categorias:

- Las realizadas con instrumentos sencillos, como pinzas amperim étricas,
term 6m etros por infrarrojos, tacém etros, vibré metros, etc.
Las realizadas con instrumentos complejos, como analizadores de
vibraciones, deteccién de fugas por ultrasonidos, termografias, analisis de

la curva de arranque de motores, etc.

Tipo 5: Tareas condicionales. Se realizan dependiendo del estado en
que se encuentre elequipo. No es necesario realizarlas sielequipo no da

sintom as de encontrarse en malestado.

Estas tareas pueden ser:

- Limpiezas condicionales, sielequipo da muestras de encontrase sucio.

Ajustes condicionales, sielcomportamiento del equipo refleja un

desajuste en algunos de sus parametros.

- Cambio de piezas, sitras una inspecciéon o verificacion se observa que

es necesario realizar la sustituciéon de algun elemento.

Tipo 6: Tareas sistem aticas, realizadas cada cierta hora de
funcionamiento, o cada cierto tiem po, sin importar como se encuentre el

equipo. Estas tareas pueden ser:



- Limpiezas
- Ajustes

- Sustitucién de piezas

Tipo 7: Grandes revisiones, también Ilamados Mantenimiento Cero
Horas, Overhaul o Hard Time, que tienen como objetivo dejar el equipo

como situviera cero horas de funcionamiento.

4.4 DETERMINACION DE FRECUENCIAS.

La elaboracion de un plan de mantenimiento puede hacerse de tres

formas:

- Modo 1: Realizando un plan basado en las instrucciones de los

fabricantes de los diferentes equipos que componen la planta.

- Modo 2: Realizando un Plan de mantenimiento basado en instrucciones

genéricas y en la experiencia de los técnicos que habitualmente trabajan

en la planta.

- Modo 3: Realizando un plan basado en un analisis de fallos que

pretenden evitarse.

Las frecuencias por tanto deben ser realizadas considerando aspectos

claves que ayuden a wevitar fallos. Las frecuencias pueden estar

categorizadas:

L] Por horas
L] Dias

. Semanas
. Mensual

L] Trimestral



L] Semestral

. Anual.

4.5 DETERMINACION DE PROCEDIMIENTOS D E

TRABAJO

Los procedimientos de trabajo son los pasos a seguir para una buena

ejecuciéon de actividades especificas de mantenimiento.

Para su correcta interpretacioén debe constar en un lenguaje claro,

comprensible como ejemplo se adjunto en anexos.

4.6 FORMACION DE PERSONAL

El objetivo es formar al operario para que entiendan el equipo, es decir
desarrollar la habilidad de mirar la calidad de los productos y el

funcionamiento delequipo y darse cuenta cuando ocurre algo anorm al.

El personal de mantenimiento es le encargado de capacitar a los

operarios, por cuanto es el quien genera los planes de mantenimiento

auténomo.

Se recomienda aproximadamente 1 hora por semana en charlas de 30

minutos por cada operario.

Fig.27 Charla de capacitacion



TABLA XXVI.PLAN DE CAPACITACION PARA OPERARIOS

Paso Capacidad a Resultados esperados
desarrollar
Habilidad para
reconocer Desarrollar intuicién para identificar
1
anormalidades en los anom alias
equipos
Habilidad para hacer Desarrollar habilidad para hacer mejoras
2
mejoras que eliminen anom alias
Comprender las Los operarios experimentados ensefian
funciones y a los menos expertos las condiciones
3 mecanismos del apropiadas de los equipos, y otros
equipo conocimientos relacionados con el
equipo.
Filosofia del TP M, M ejorar su actitud, aceptarelnuevo
4
conceptos, objetivos reto.

(ver anexo 9 y10)

4.7 PROGRAMA DE MEJORAMIENTO CONTINUO

Para el mejoramiento continuo es necesario haber conformado 'y
mantener equipos de trabajo, compuesta por 4 a 7 personas
aproximadamente. Sus integrantes son aquellas personas que tienen
involucramiento directo con los equipos de produccién y conocen sus

problemas.

La meta fundamental del equipo de mejora es la de identificar y analizar

los problemas de la maquinaria y luego idear soluciones y propuestas




para su mejoramiento. Por lo cual estos equipos deben tener capacitacion
suficiente en técnicas de analisis y resolucién de problemas, por ejemplo:

anélisis de pareto, diagrama causa efecto, torbellino de ideas, etc.

TABLA XXVII. PROGRAMA PARA MEJORAMIENTO CONTINUO

Actividad Recursos

Formacién de equipos de mejoramiento Lider TP M

Revisar los datos EGE, m as datos histéricos Registros

e informacién de fallos

Analisis de pareto,
Analizar estado de pérdidas

diagrama, causa efecto

Realizar propuestas de mejora Equipo de mejoramiento

4.7.1 MEJORAMIENTOS REALIZADOS

4.7.1.1 Mejora de proceso elaboraci6on pega.

Antecedente

El proceso de elaboracién pega es critico dentro de la linea de
prefabricados lona, por lo que se ha analizado esta problem atica con la

intencién que ayude a ser mas eficiente el proceso hombre-maquina.

Situacion observada.- EIl método de realzar la pega es muy rustico. La
forma de pesaje de latex es muy casera.

(7 baldes de 20kg cada wuno) el tanque con producto se desplaza
manualmente con riesgo de lesién para eloperador, o viraje del mismo.
Tiem po excesivo de batido 45 minutos, desperdicio de m aterial

M ala imagen del &rea de trabajo, causando contaminacién




Solucién implementada.- En el &rea de elaboracién pega se ejecuto un
camino de rodillos para transportar tanques en el proceso de elaboracién
pega, y se mejoro la aleta de batido, con lo cuédl se optimizo tiempos de
operacién.

Elmétodo es el siguiente:

. Se coloca el tanque sobre el camino de rodillos y se inicia el
proceso de llenado de latex.

. El tanque es pesado por la balanza que se encuentra bajo el
camino de rodillos y cuando se alcanza el peso, previamente
estipulado, el tanque avanza hasta la posicién siguiente,
avanzando posiciones hasta almezclador.

. La aleta de batido del mezclador mediante un sistema de teclee,
cadena, bajan y se introducen en el bidoén.

. Comienza la accién de mezclado el proceso de mezclado dura
entre 20-25 minutos m as eltiempo de preparacién.

. Es decir se prepararia 4 tanques por/hora, incrementando su

productividad en 150 %, dando un beneficio representativo.

Propuesta cumplida, para

realizar un pesaje de latex

con mayor precision,

ahorro de tiempos muertos,

menos esfuerzo para el
LATEX

operador, los tanques se

deslizan sobre rodillos.

o[

EDLILLDS FARA FATT MOVIMERTD DL
EALANZA TARDDE

Fig.28 Implementacién de camino de rodillos



Resultados

BENEFICIOS TANGIBLES

Incremento en productividad

incremento de produccion
(]
©
g 20 5
g 15 10
210
°
(]
E T
=}
= antes actual

Reduccién de tiempos muertos

reduccion de tiempos muertos

150%
100%

100%

50% 25%
0% .
pesaje +traslado pesaje+traslado

anterior actual

BENEFICIOS INTANGIBLES

-Personalmas motivado por cuanto su desgaste fisico es menor
-Efectos ergondémicos menores.

-Area de trabajo mas ordenada y lim pia.



4.7.1.2 Mejora de proceso elaboracién de cordén.
Antecedente.

En este proceso de elaboracién cordén es muy critico por cuanto una falta
del producto afectaria gravemente a las lineas de empaque lona y cuero.
Situacién observada:

En esta 4rea se labora con 93 maquinas de trenzado, cuya operacion por
tanto resulta dificil controlar, Se detecto que existe tiempos muertos, por
paros de magquina, por cuanto el operador recorria toda la &rea de
maquinas (250m 2), para poder detectar que maquina debe abastecer, de
carga de hilo para que continué funcionando. Ocasionando falta de

m aterial en algunos casos por bajo rendimiento de produccién.

Solucién implementada.

Frente a la situacion que presentaba, se creo un sistema de luces
(tablero) que permita solo desde el puesto de bobinado, visualizar que
maquina se encuentra detenida por falta de carga de hilo. De esta form a
eloperador puede responder con mayor rapidez a la alimentacién de hilo.
Siendo por tanto su produccién mas rentable.

Resultados.

BENEFICIOS TANGIBLES

Los resultados alcanzados fueron muy alegadores una reduccién de

tiem po improductivo de 25% ,y portanto un incremento de produccién.

BENEFICIOS INTANGIBLES
Personal mas motivado al ser tomado encuesta por cuanto en esta area
labora personas con deficiencia auditiva, por el nivel de ruido que

presenta esta 4rea superando el estandar de 85 decibeles.



CAPITULO V

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1 CONCLUSIONES:

L] La filosofia del TPM, integra la funcion del drea de producciéon de
manera global, no como un fin en si mismo, sino como un medio de
reducciéon de costos de producciéon, maximizando la eficiencia de la

dupla hombre-proceso productivo.

L] La metodologia TPM, constituye una herramienta importante que
ayuda a la evaluacion de pérdidas existentes en una planta, y
plantea soluciones para su eliminacion o reducciéon de las mismas.
A mucho menor costo que cualquier otro program a de
mejoramiento existente. Es asi como se logro optimizar en el
proceso de elaboracién pega, m ediante la deteccidn de

oportunidades de mejora, con resultados significativos.

L] De igual forma con el sistema de visualizacién aplicado en |la
unidad de =elaboracion pasador, reduciendo en ambos casos

tiem pos muertos. Y un incremento en produccién.

L] En el TPM el pilar fundamental lo constituye el mantenimiento
auténomo, por cuanto el personal operativo bien capacitado es el

protagonista principal, ya que con su aporte minimiza las pérdidas.

. En el TPM las tareas de mantenimiento preventivo y predicativo,
bien planificadas, identificadas y clasificadas para mantenimiento
auténomo y especializado, son prioridad para mantener las

condiciones 6ptimas de los equipos. Por lo que con la



reestructuracion de estas tareas serd mas efectivo el cum plimiento

de las mismas.

. Con la aplicaciéon de la filosofia del TPM en la seccién lona, se a
determinado como una falencia a resaltar es, en la toma de datos,

para la correcta medicién de pérdidas (Tiempos improductivos).

L] La pérdida presente de mayor incidencia, en este analisis, bajo la
metodologia del TPM refiere a rendimiento que se encuentra en

87% , deltotalde las pérdidas encontradas.

5.2 RECOMENDACIONES:

A LOS EMPRESARIOS Y GERENTES:

L] Algunos empresarios aseguran que elcapitales elrecurso esencial
para el desarrollo industrial, y otros mencionan a la tecnologia
como el factor que incrementa la misma. Sibien estos recursos son
importantes, el capital puede ser desperdiciado por las personas y
la tecnologia no sirve de nada sin personas que se comprometan y
aprendan a utilizarla bien. Por lo que se recomienda una inversioén
en capitacion del nivel operativo en temas de mantenimiento

auténomo, como herramienta de mejoramiento continuo.

AL PERSONAL DE PRODUCCION:

L] Los operadores por su parte, tienen la oportunidad de hacerse
cargo de su nuevo papely por tanto estar mejor preparados en un
mercado laboral que ha comenzado ya a requerir esa clase de
experiencia. Al mismo tiempo estan contribuyendo a asegurar su
fuente de trabajo. Y no hay duda de que a medida que aprendan

mas acerca de su equipo, mejores posibilidades hay de que



puedan detectar una <condicién anormal en cuanto ésta se

presenta.

AL PERSONAL DE MANTENIMIENTO ;

L] Dejar de lado el egoismo, y transferir tareas elementales de
m antenimiento preventivo a personal de produccién, con lo que se
pueden dedicar mas tiempo a realizar mejoras en equipos.

M ediante también una capacitaciobn mas especializada.

A LOS PROFESIONALES DE MANTENIMIENTO :

. Investigar sobre las Gltim as tendencias en el campo de
m antenimiento para una aplicacion acorde a las realidades
presentes en cada empresa, con el propé6sito de convertir los
departamentos de mantenimiento no en gasto sino en ahorros

claves alreducir pérdidas.

A LA UNIVERSIDAD:

L] Incrementar en sus pensums académicos la materia de TPM, por
cuanto refleja un importante contenido para su aplicaciéon, dentro

del mantenimiento industrial.

A LA EMPRESA PISA:

L] De las experiencias adquiridas en las empresas que han implanto

exitosamente el TPM, las ventajas son muy halagadoras, por lo

que se recomienda su implantacién totalen la empresa.



La capacitacién en esta nueva forma de gestionar el mantenimiento
es importante, por lo que una inversién para su buena

interpretaciéon y aplicacién es importante.

Con el propésito de evitar malos entendidos entre personal de
mantenimiento y de produccién, es necesario realizar reuniones
previas para una <correcta implantacioén, explicando sobre Ia

importancia de este nuevo proyecto de mejoramiento.

Retomar los grupos de mejoramiento para actuar en la utilizacion
de esta importante herramienta de mejoramiento como lo es el

TM P.

Elanhelo como empresa, debe ser alcanzar el premio internacional

TP M
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ANEXO -1

DATOS Y CARACTERISTICAS DE MAQUINA TROQUELADORA

AUTOMATICA

FICHA DE DATOS Y CARACTERISTICAS

MARCA: ATOM MODELO: 530BPCE REF:NAOA132B
AN O
PROVEEDOR ATOM SERIE S5CN FABRICACION:2007
MATRICULA: 10041195 PAIS: ITALIA
CARACTERISTICAS GENERALES
POTENCIA TIKw. 25
BAR 205
PRESION DE AIRE :7 bar
MOTOR
MARCA: MW M RPM 2000
VOLTAJE 240-220 FACTOR P 0,86
AMPERIOS 18,7 AN O 2005




ANEXO.

2

PROCEDIMIENTO DE REEMPLAZO DE BANDA DE ALIMENTACION DE

M ATERIAL

REEMPLAZO DE BANDA DE TRANSPORTE DE MATERIAL

FRECUENCIA: CADA 4 MESES

ftem procedimiento
Verificar que el cabezal este ubicado allado izquierdo de la
1
maquina.
2 Apagar la maquina sistema eléctrico (off)
3 Cerrar la valvula de control de paso de aire.
4 Desmontar el protector superior y lateral
Actuar en el gato mecéanico existente en elpunto medio de la
5
m aquina para equilibrar el peso de la maquina.
6 R etirar la mesa posterior de soporte de m aterial.
Desmontar el micro interruptor de seguridad, lado derecho de
7
la maquina.
8 Desmontar el extremo de las pinzas (pistén neum atico)
R etirar desm ontar el soporte derecho de la maquina (retirar
9
los 2 separadores)
10 R etirar el grupo de centrado de la banda. (lado derecho)
Aflojar la tensién de la banda (actuar en los tensores
11

existente en los rodillos)

12

R etirar la banda deteriorada.




ANEXO 3. HERRAMIENTAS REQUERIDAS.

HERRAMIENTAS REQUERIDAS

L] juego de hexagonales

. destornillador grande

L] m artillo de gom a

L] llaves de boca

L] llave de corona

L] m artillo




ANEXO .4

PLAN DE LUBRICACION MAQUINA AUTOMATICA CNC

Ptos TAREAS LUBRICANTES FRECUENCIA REALIZA HORA
Reemplazo (1ISO 46,3.5 gr.- 5000 hrs. m antenimiento 10 am
sadbado
de aceite de 4 gr Engler a
1
carter 50gr)
Shelltellus 46
Engrase de S k f3 200 hrs. produccién 10 am
2
engranajes sadbado
Engrase de Skf3 200 horas produccién 10 am
3 puntos de sadbado
engrasadores
Verificar nivel AGIP Oso 46 semanalmente produccién 10 am
4
de aceite




ANEXO 5.

BANCO DE TAREAS MAQUINA TROQUELADORA AUTOMATICA

| BANCO DE TAREAS |

| Descripciéon operacién tiempo minutos |

Revisary limpiar tablero eléctrico 20
Revisar conexiones eléctricas 15
Revisar ajuste de pernos 20
Revisar finales de carrera 10
Revisar sensores: posicién, no-0O f. 20
Revisar nivel aceite hidrdulico depédsito 10
Revisar bomba sistema hidraulico 120
Revisar motor sistema Hidraulico 120
Cambiar aceite hidraulico del depésito 60
Revisar interior de contactores 100
Cambiar filtro de aceite aspiraciéon/retorno 60
Revisar cilindro de la mesa 120
Revisar valvulas de distribuciéon 30
Revisarlapas de la base, ajuste 20
Revisar m atrimonio: caucho, chaveta 60
Controlar y limpiar los filtros de aire delinterior

delarmario 30




ANEXO 6 LISTA DE REPUESTOS CRITICOS

ITEM DESCRIPCION DE REPUESTO

1 Banda de transporte de m aterial

2 Interruptor de proximidad

3 Fotocélula

4 Interruptor de proximidad f.c. troquelado
5 Serie de fusibles

6 Interruptor de seguridad

7 Pareja de bobinas por electro valvula elevada de presion
8 Serie de tarjetas electrénicas

9 Accionamientos 11/15/15

10 Alim entador por accionam iento




ANEXO 7. PLAN DE MANTENIMIENTO AUTONOMO

MANTENIMIENTO AUTONOMO

CODIGO

. DESCRIPCION : MAQUINA TROQUELADORA AUTOMATICA
MAQUINA ATOS

CENTRO DE COSTO: PREFABABRICADOS LONA

REALIZ [REVISADO POR: Ja | TAREL & REALIZAR FECHA TURMGC ‘YO CUIDC M MAGCIUINA ‘
ADO POR:
PORILY

Dia del mes

PUNTOS A VERIFICAR

M -

12| s[5 6| T &[0 1|12)1F| 14151617 |15 (13 |20(21 (22|25 |24 | 25|26 (27|25 |23 |30 | 31

-

EL AREA DE TRAEAJO SE EMCUENTRA
LIMPIO Y ORDENADO

2 LIMPIAR TODA LA FAAGUINA,

. WERIFICAR: LAS SEGURIDADES DE LA
FAGELINA,

REALIZAF EL EMGRASE DE L& MAGUING

S

w

REVISAR EL ESTADODE LA EANDA

REVISAR FUGAS DE ACEITE O AIRE

o

REALIZAR LIMFIEZA DE FILTRO DE AIRE

-

§ |REWISAR AJUSTES DE PERMOS

Esquema del area Dia

Nowvedad enconirada Responsable (A=l Resuelto

fin

Observaciones:




ANEXO 8. PUNTOS DE LUBRICACION

[Funvo]  bescmiecion | LUBRICANTE __ |PERIODO DE LUBRIGACION
[ma [Sema] Mes [Sema. |Anual
. |[REDUCTOR ACEITE M1 01 c Ca
. WARIADOR ACETTE M 01 C Ca
4 ENGRASADORES DE
//’\ RODAMIENTOS GRASA MI 01 Lg
WASD
. LUBRICADOR
HEUMATICO ACEITE MI 09 | c
. VASD DE GOTED DE |
CADENAS ACEITE MI 05 | © |
JObservaciones: RELUG TG ¥ WARIADOR FEA
VASO LUBRICADOR NEUMATICO Y VASO GOTED DE CADENAS REALIZAR CONTROL NIVEL CADA
45 Ha.
Dp-r]uunﬂ.
Ca- Cambio de aceits L3 Lubricacidn con aceite C. Contral sesitngraas

T Camblo grasa Ly Lubresessn oon grasa & - Andlsnts




ANEXO 9. PLAN DE CAPACITACION PARA OPERARIOS

DATOS GENERALES

AREA DE FORMACION: MANTENIMIENTO AUTONOMO

DIRIGIDO A: OPERADORES DE SECCION LONA

OBJETIVO GENERAL:

ENSENAR A LOS OPERARIOS COMO MANTENER SUS EQUIPOS POR MEDIO DE

LA REALIZACION DE CHEQUEOS DIARIOS, LUBRICACION, REPOSICION DE

ELEMENTOS, REPARACIONES PEQUERNAS, CHEQUEOS DE PRECISION Y

LIMPIEZA

CONTENIDO TIEMPO/HORAS

ESTRUCTURA DEL EQUIPO-MAQUINA
SUS FUNCIONES, AJUSTES CORRECTOS Y SU USO, PUNTOS 8
CON PROBLEMAS ESTRUCTURALES, Y PUNTOS DE
INSPECCION DIARIA

LA IMPLEMENTACION DE AYUDAS O CONTROLES VISUALES
EN:

-LUBRICACION

-APRIETE DE TUERCAS Y PERNOS

EN SISTEMAS: 16
-NEUMATICOS,

-HIDRAULICOS

PARAMETROS CRITICOS DE CONTROL DE PROCESO
-SISTEMAS DE TRANSMISION; CORREAS(BANDAS); CADENAS

CONFECCION DE ESTANDARES DE LIMPIEZA (INSPECCION)

| 24
Y LUBRICACION
LUBRICACION APLICADA, BASICA. TIPOS DE LUBRICANTES 8
SELECCION DE LUBRICANTES.
INSTRUCCION BASICA SOBRE:
-NEUMATICA
-HIDRAULICA

3 24
-CIRCUITOS ELECTRICOS
- LA UNIDAD BASICA DE MANTENIMIENTO (FRL), FILTRO,
REGULADOR,LUBRICADOR.
TOTAL 80 HORAS

ELABORADO POR: LV




ANEXO 10. PLAN DE CAPACITACION PARA PERSONAL DE
M ANTENIMIENTO

DATOS GENERALES

AREA DE FORMACION: MANTENIMIENTO TECNICO

DIRIGIDO A: TECNICOS SECCION LONA

OBJETIVO GENERAL:

MEJORAR DESTREZAS PARA UNA CORRECTA EJECUCION DE TAREAS DE

MANTENIMIENTO.

CONTENIDO TIEMPO/HORAS

PERNOS Y TUERCAS:

1. ELEMENTOS BASICOS SOBRE CONEXIONES CON PERNOS Y
TUERCAS. 24

2.COMO EVITAR AFLOJAMIENTOS

3.MANEJO DE HERRAMIENTAS Y EQUIPO DE
MANTENIMIENTO

LLAVES DE AJUSTE:

1. TIPOS Y USO APROPIADO DE LLAVES Y CLAVIJAS 24
2. ORDENAR Y ENCAJAR LLAVES Y CLAVIJAS
3. TECNICAS PARA RETIRAR LLAVES Y CLAVIJAS

MANTENIMIENTO DE EJES Y COJINETES:

1. ENCAJE DE EJES Y CUBOS 24
.MONTAJE DE RODAMIENTOS Y OPERACIONES DE PRUEBA
3.LUBRICACION CAJAS DE EJES Y PROBLEMAS

N

RELACIONADOS.

EQUIPO DE TRANSPORTE:

o o 24
1. BASICO SOBRE UNIDAD PINON ARRASTRE
2. BASICO SOBRE UNIDAD DE TRANSMISION POR CADENA
3.BASICO SOBRE SISTEMA DE FRENO.
METODO DE ESTANQUEIDAD:
1.IMPORTANCIA Y TECNICAS BASICAS DE ESTANQUEIDAD.
24

N

.TIPOS Y JUNTAS
3.MONTAJE DE ANILLOS EN TUBOS CON FILETEADO
CONICO Y REALIZACION DE PRUEBAS DE PRESION.

TOTAL 120 HORAS







ANEXO .12 INDICADORES DE EFICACIA DE PLANTA

Indicador Férmula Meta Intervalo
(Tiempo de operacién-Tiempos perdidos) / tiempo de 90% o
Disponibilidad Semanal
operacién x100 mas
Tasa de Tasa media actual de produccién / tasa de produccién 95% o
Semestral
rendimiento estandar x 100 mas
Volumen de produccién- (defectos+reprocesos) / 99% o
Tasa de calidad Mensual
volumen de producciéon x 100 mas
E ficacia global
Disponibilidad x tasa de rendimientos x tasa de calidad 80-90 % Semestral

de planta




DATOS BIOGRAFICOS

DATOS PERSONALES

Nombres y apellidos.: Luis Fernando Villacreses Gamboa

Fecha de Nacimiento: 29 Mayo 1966
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Segundo Congreso Internacional de Ingenieria de Mantenimiento

Seminario de Mantenimiento Productivo Total
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O ptimizacién y Controlde Procesos Industriales


mailto:lvillacreses007@yahoo.es

Formaciéon de auditores internos ISO 9001-2000

Planificacién y control de la Produccién

Control Estadistico de procesos

Desarrollo de Habilidades de Supervision
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