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INTRODUCCION

En esta época de globalizacién econdmica todo sistema productivo, ya sea de
bienes o servicios, no tiene otro camino mas que el de mejorar y reestructurar sus procesos,
en busca de enfrentar los retos que el mismo mercado exige.

Temas como Calidad, Costo, Productividad y Servicie al Cliente estdn en auge,y
son la clave que da acceso al mercado global en términos de competitividad.

Las nuevas tecnologias y la reestructuracion de los mercados sugieren 1o que en
la aclualidad se ha definido como la * era postindustrial *, la cual implica una nueva
mentalidad y actitud frente a la organizacién de la empresa enfocada a afrontar con éxito
desafios nunca experimentados con anterioridad.

Hoy més que nunca en esle contexto de crecimiento y supervivencia, surge la
propuesta de la reinvencidn de los procesos de los negocios, desechando todo lo
tradicional, las viejas formas de trabajo y la estructura vertical de la organizacién, por
nuevas formas de trabajo que conserven la horizontalidad y flexibifidad necesaria en busca
de la meta comin del sistema: La satisfaccion del cliente.

Dentro de este marco &s donde nace el concepto de REINGENIERIA, vy que en
nuestros dias es ya una realidad, puesto que muchas empresas que la han adoptado

reflejan 10s resultados de una verdadera revolucidn organizaciona).

En un sistema, la eficiencia global es lo que cuenta y de ahi que la actividag y
eficiencia de tcdos sus elementos o componentes (Personas, Procesos, Tecnologia), sea

funcidn directa del sistema y de su gestién.

El objetivo del presente trabajo es precisamente el redisefic de una crganizacién,
que si bien no es a nivel macro, si se plantea en una seccidn de la organizacién de vital
importancia en lo global. La funcidn que desempefia el Mantenimiento es primordial pues de
ello depende en gran parte el garantizar un equipe confiable, dispenible para cumplir los
planes y programas de Produccién establecidos, los cuales @ su vez permitiran lograr de
una mejor manera la satisfaccion del cliente; sin embargo en la realidad esto no siempre
sucede debide a la falta de congruencia entre lo que se planea y fo que realmente se
ejecuta, y precisamente es de aqui donde surge la necesidad de redisefiar el Sistema de
Gestion de Mantenimiento.



La forma en que esta organizado este trabajo es en cuatro capitulos.

En e Capitule | Conceptos de Reingenieria, se presenta |z teoria referente a esla
filosofia, desde una visién de la necesidad de cambio, hasta definiciones, objetivos y
principios, asi como su relacidn con otras técnicas como JIT {Justo a Tiempo), TQM (Control
de Calidad Total) , haciendo enfasis en este punto a la relacion que guarda con TPM
{Mantenimiento Productivo Total), técnica que para este caso se empleara en el rediseno de
la Gestion de Mantenimiento.

En el Capitulo ! Planteamiento del Problema, se expone toda una serie de
factores que engloban el problema de esta organizacién (Plasat S.A. de C.V). Primeramente
se describe el proceso de produccion y posteriomente se analizan las situaciones que
representan ineficisncia como area y que se agudiza en el desemperio de la empresa y en la
insatisfaccion del cliente. En este capiluio hay informacién histdrica comespondiente al
periodo de un afo de eficiencia y tiempo improductivo, complementando todo lo anterior con
un andlisis de costos de no produccién, lo cual ilustra de manera més completa la
problematica de esta organizacion.

En el Capitule I Mantenimiento Productivo Total (TPM), se dosglosa a
profundidad la filosofia TPM. Se presenta una semblanza  de los diversos tipos de
Mantenimiento, sus caracteristicas, objetivos, y algunas metodologias para Hlevarlos a cabo,
resaltando la importancia del Mantenimiento Auténomo y del Mantenimiento Especializade
como partes integrales de un Sisiema de Mantenimiento Planificado dentro de una
organizacion.

Finalmente en el Capitulo IV Proyecto de Reingenieria, se presenta el proyecio
con el cual se implementara TPM {(Mantenimiento Productivo Total) para e redisefio de la
Gastién de Mantenimiento en Plasal S.A de C.V. Se exponen los objetivos y la estructura en
general del mismo, dando una breve esplicacion del software que se empleard vy
describiendo algunas de las etapas de implementacion, asi como la presentacién de un
diagrama de flujo que ilustra & grandes rasgos e! funcionamiento de dicha implementacion.
De igual forma se plantean las directrices del proyecto de Reingenieria, indispensables

para el éxito o fracaso del mismo.






CONCEFPTOS DE REINGENIERLA

I.- ANTECEDENTES DE LA REINGENIERIA.

1.1 CAMBIO CRGANIZACIONAL

Elementos de una organizacién

Todas las organizaciones estan constituidas sobre tres bases principales, segin se
muestra en la Figura 1.1, Procesos, Personas y Tecnologia. Al disefar un conjunto de
procesos estos tres elementos deben estar organizados en refacién con las necesidades det

mercado y los clientes del mismo, asi como entre si.

Entorno
e
——
Servicio

Tecnologla

Figura 1.1 Bases organizacionales: Procesos, personas y lecnologla.

1.2 LA ADMINISTRACION DEL CAMBIO.
La metodologia de la reingenieria se encuadra en tres niveles comeo se indica en la

Figura 1.2 , que incluyen respectivamente los siguientes elementos;

I. Analisis de situacién

II. Diraccion
del Proyecto

Itl.Reingenieria

Figura 1.2 Administracion del Cambio.

1.Anélisis de situacion.
Este tiende a ubicar a la empresa en su realidad actual y probables proyecciones.
Equivale a determinar, madiante el uso discreto de las heramientas adecuadas, |a posicion
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de la empresa como un navio en medio del mar. Son parte de este analisis los siguientes
aspectos:

- Estrategias de participacién en el mercado,

- Recopilacidn de datos referidos al cambio.

- Seleccion y definicion del proyecto de cambio.

- Ambiente del cambio (cultura de la Empresa).

- Coordinacion a nivel gerencial.

2.Direccién del Proyecto.
Este se realiza mediante la aplicacién de los métodos habituales, y comprende:
- Selaccién y asignacidn de recursos humanos
- Metodologia de conduccion
- Planteamiento y programacién
- Informes de avances e informe final.

3.Reingenieria
Dentro de los limites del andlisis, con la actuacion de la direccién del proyecto, la
reingenieria aporta su metodologia para la “reinvencidn’ de los procesos de acuerdo con ta
siguiente secuencia de actividades:
- Analizar y evaluar el impacte inicial del proyecto
- Definir los objetivos y limites del proyecto
- ldentificar y describir funciones y procesos
- Generar altemativas
- Evaluar altemativas
- Seleccionar las mejores altemativas de acuerdo con criterios de
prioridad y factibilidad
- Implementar las alternativas seleccionadas

- Evaluar los resultados.

Dentra de los casos pariculares que pueden naturalmente someterse a la
consideracién de los proyectos de reingenieria, existen tres razones esfratégicas para
justificar procesos de cambio;

1. Adquirir una ventaja competitiva.

2. Ejecutar decisiones de la alta direccidn o cumplir con disposiciones legales.

3. Apoyar fusiones o adquisiciones.
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Considerando que el objetivo genérico de toda empresa es producir riqueza,
cualquier cambio tiene, de alguna manera, una vinculacion con este fin dltimo. Las metas de
cambio que promueven un proyecto de reingenieria son:

1. Reduccion de costos.

2. Mejoramiento de calidad.

3. Mejor servicio a clientes.
4

Racionalizacién de operaciones.

1. Reduccién de costos.

Si se acepta gque costo es "la suma de los insumos necesarios, previsibles y
ponderables en unidades monetarias, a su valor de reposicién™, es evidente que deben
enfocarse creativamente los probables factores que incidieron en el procese global, sean
factibles de mejoramientos. La reduccion de costos debe ser una meta de la reingenieria, en
rigor debe considerarse como un objetivo secundario, ai cual se flegue como consecuencia
de la racionalizacion de los procesos, y mejoramiento de la calidad y del servicio a clientes,
medible por la relacion costo-beneficio. Asimisme la reduccién en costos puede ser de tipo
financiero, mano de obra, materigles, informacidn y administracion.

2.Mejoramiento de la calidad.

Mejorar y mantener la calidad en los procesos significa incrementar su valor,
contribuyendo también a la reduccién de costos. En los Ultimos afos a adquirido un gran
desarrollo el concepto de Calidad Total, expresado en su aplicacién sistematica denominada
Total Quality Management {TQM) que ha pasadc a ser una constante en las gperaciones
industriales de la mayoria de las empresas del mundo.

3.Incremento de utilidades.

Si la eficiencia de una empresa no se observa también en las utilidades generadas,
aspiracidn primaria de sus accionistas, dificilmente podra sobrevivir en el mundo actual. Sin
utilidades gue igualen ¢ superen las proporcionadas por inversiones altemativas, tampoco
serd posible contar con el apoyo financiero necesario para operar. Por ello, incrementar
utilidades, que encuadrado en la finalidad basica de crear riqueza, es el objetive comun,

resulta en situaciones criticas la clave de la supervivencia.

' Parro Roberto, Nereo; Reingenierla. Empezar de nuevo; Macchi 1996,
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4. Mejor servicio a clientes,

El concepto de reingenieria hace énfasis al redisefar procesos, desechando
antiguos esquemas, en tomar como pardmetre principal al cliente, Considerando como meta
de cambio y objeto de proyectos de reingenieria una mejor atencion al cliente supone una
clara y minuciosa descripcién y evaluacidén de ta forma, métodos, horarios, personal
dedicado, etc. de su atencién directa. De igual modo, es recomandable detectar como en
situaciones similares, mismos tipos de clientes y productos o servicios, es el actGar de la
competencia.

5.Racionalizacién de operaciones.

Este objetive debe de abarcar a toda la empresa. Dicha aclividad racionalizada,
como consecuencia de un proyecto de reingenieria, permitira una operacion mas flexible y
eficiante, ya que supone que al eliminar tareas redundantes se produciria una reaccion en
cadena que beneficie a lodas las dreas. Como ejemplo la reduccion de tiempos en
preduccién (JIT),

1.3 LA NECESIDAD DEL CAMBIO.
£l cambio es un proceso lento y, a veces, doloroso. Para triunfar, las organizaciones
deben descansar en los factores externos e internos. El éxito a largo plazo depende de lo
bien que pueda cumplir y satisfacer una empresa las cambiantes demandas de sus clientes.
La reingenieria organizacional se basa en dos factores interdependientes:
(1) La satisfaccidn absoluta del cliente y
(2) Procesos intemnos eficaces y eficientes.

El éxito de una empresa depende de su capacidad para satisfacer las necesidades
de los clientes. A su vez, esta capacidad depende de la eficacia de los procesos intemos de
la organizacion para satisfacer la demanda externa. Por lo tanto, la organizacién triunfa
desde adentro hacia fuera: el compromiso y dedicacién de los empleados para cumplir las
necesidades del cliente pueden convertirse en la llama autosuficiente que perpetie el éxito.
Competir desds adentre significa administrar a los empleados, no sélo para que se sientan
comodos dentro de Ja empresa, sino para que Ia firma pueda competir en el mercado °.

El éxito de una organizacién en este punto no es resultado de composturas rapidas,
programas sencillos o discursos de los directores. Comienza con fa identificacion de las
competencias esenciales de una organizacion, que a su vez guian la conducta de la

direccion.

1 owenthal N., Jeffrey; Reingenierfa de la Organizacidn; Panorama 1995,
4
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Esta conducta dirigida de la direccién afecta las actitudes y velores de todos los
empleados, al darse cuenta que dichos procesos internos, competitividad y direccién eficaz
de personal, tienen fuertes vinculos. El proceso de reingenieria es sélo un método para
alcanzar la ventaja compelitiva. Sus componentes no son nuevos o innovadores: todos ellos
tienen muchos afios, si no décadas de existir. Lo que hace tan poderoso el proceso de
reingenieria es esta mezcla de los diversos componentes en un todo sinérgico.

1.4 REINGENIERIA ORGANIZACIONAL .

La reingenieria organizacional, reingenieria de procesos y la administracion de la
calidad total son estrategias para lograr dichos cambios. En general los esfuerzos de la
Reingenieria son:

- Una mayor orientacion hacia los clientes de la organizacién (intemos y externos).

- Una nueva forma de pensar en los procesos fundamentales de la organizacion,

que conducen a mejoras en el tiempo de ciclo y en la productividad.

- Una reorganizacién estructural dividiendo la jerarquia funcional en equipos

multifuncionales (desarrollc de equipos y actividades de desarrollo organizacional)}

- Nuevos sistemas de informacidn y medicion, usande tecnologia para la

distribucion de datos y fa toma de decisicnes.

1.5 DEFINICION FUNCIONAL DE REINGENIERIA.

La reingenteria organizacional es el pensamiento nuevo y el redisefio fundamental
de los procesos operativos y la estructura organizacional, orientando hacia las competencias
esenciales de la organizacion, para lograr mejoras en el desempefio organizacional. El

modelo de reingenieria se divide en cuatro fases, como lo ilustra Ia figura 1.3.

La primera fase, Preparacién para e/ cambio, coloca las bases para la actividad
futura. Esta fase enfoca el cambio en dos vertientes. La primera supone desarroliar la
comprension y apoyo en la direccion, y aumentar la consciencia de ésta sobre la necesidad
del cambio. Estas actividades guian el esfuerzo de reingenieria y desarrolian un proceso
interno de aprobacidn y revision. La segunda vertiente prepara el cambio cultural y el
convencimiento de los empleados de la organizacion al informarles de su papel en el

inminente proceso de cambio.

La segunda fase, Planeacién del cambio, opera bajo el supuesto de que las
organizaciones necesitan planear su futuro a causa de las constantes variaciones del

mercado.
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Asl, ia fase de planeacion proporciona a la direccién un proceso para prever el futuro
y desarroliar las acciones necesarias que operen con eficacia en él trabajar con base en las
competencias escenciales de la organizacion. La planeacion del cambio proporciona

asimismo direccién y lineamientos para la siguiente fase: el disefio del cambio.

FASE | FASE Il
Preparacién Planeacion
del cambio del cambio
Disefi
FASE Il del cambio
Evaluacién
FASE IV del cambio

Figura 1.3 Fases def Modelo de Reingenieria

Desde un punto de vista operacional, un proceso es un conjunto de actividades
funcionales comelacionadas, cada cual posee ciertos aportes y rendimientos. Tiene un
principio ¥ un fin bien definidos. Un proceso es en escsncia un método de hacer las cosas,
El proposito principal de un proceso productivo consiste en crear, a partir de un conjunto de

insumos, uno o més productos de mayor valor agregado que dichos insumas.

La tercera fase, el Diseflo del cambio, proporciona un métode para identificar,
evaluar, combinar y, por daltimo, redisefiar los procesos de la empresa. Ofrece la estructura
necesaria para traducir los conocimientos sobre el proceso gue se explota en saltos

cuantitativos de cambio.

La fase final, 1a Evaluacidén del cambio, proporciona los medios para evaluar la
mejora durante un lapso predeterminado, por lo general de un ano, y para desarmoliar
prioridades para los afos siguientes. De manera especifica, esta fase ayuda a determinar si

el esfuerzo de reingenieria tuvo éxito y dédnde deberian concentrarse os esfuerzos futuros.
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1.6 DEFINICION FORMAL DE REINGENIERIA.

“Reingenieria es la revision fundamental y el redisefo radical de procesos para
alcanzar mejoras espectaculares en medidas criticas y contempordneas de rendimiento,
tales como costos, calidad, servicio y répidez” >. Esta definicidn contiene cuatro palabras
claves.

1) Fundamental.La reingenieria determina primero qué debe hacer una compafiia; luego,
cdrno debe hacerlo. No da nada por sentado. Se olvida par completo de lo que es vy se
concentra en lo que debe ser.

2} Radical. Redisefiar radicalmente significa llegar haste la raiz de las cosas: no efectuar
cambios superficiales ni tratar de arreglar lo que ya esta instalado sino abandonar lo viejo.
Rediseriar es reinventar el negocio, no mejorarlo o modificario.

3) Espectacular. La reingenieria no es cuestibn de hacer mejoras marginales o

incrementales sino de dar saltos gigantescos en rendimientos.

Se pueden identificar tres clases de compafiias que emprenden |a reingenieria. Las
primeras son compafias que se encuaniran en graves dificultades. €stas no tienen mas
remedio; en ofras palabras, si necesitan mejoras inmensas esa compafia evidentemente
necesita reingenieria. En segundo lugar estan las compafias que todavia no se encuentran
on dificuallades, pero cuya administracion tiene la prevision de detectar que se avecinan
problemas, Estas compaiias tienen la visidn de empezar a redisefiar antes de caer en la
adversidad. El tercer tipo de compafiias que emprenden {a reingenieria lo constituyen las
que estan en Optimas condiciones. No tienen dificultades visibles ni ahora ni en el horizonte,

pero su administracion tiene aspiraciones y energia.

A veces explicamos las diferencias que hay entre estos tres tipos de empresas de
esta manera: las de la primera categoria estan desesperadas; han chocado con la muralia v
estan heridas en el suelo. Las de la segunda categoria siguen corriendo a aita velocidad
pero la luz de i{os faros permite ver un obstdculo que se les viene encima. ;Serd una
muralla?. Las compafiias de la tercera categoria salieron a pasear una tarde clara y
despejada sin ningun obstdculo a la vista. Qué buena oportunidad, piensan ellas, para
detenerse a levantar una muralla para cerraries el paso a los demas *.

3 Hammer Michael & Champy James; Reingenierla; Norma 1994,
* g,
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4) Procesos. Muchas personas de negocios no estdn *orientadas a los procesos”; estan
enfocadas en tareas, en oficios, en personas, en estruciuras, pero no en procesos.Definimos
un proceso de negocios como un conjunto de actividades que recibe unc o mas insumos y
crea un producto de valor para el cliente. La entrega de dichos bienes en tas manos del

cliente es el valor que el proceso crea.

La reingenieria es buscar nuevos modelos de organizacidn, la tradicion no cuenta

para nada, es un nuevo comienzo.

1.7 PRINCIPIOS DE REINGENIERIA

El desarrollo de nuevas normas adecuadas al moderno ambiente empresario
requiere una elaboracion conceptual de los procesos de negocios. En este sentido puede ser
Util la experiencia recogida en empresas que han aplicado exitosamente reingenieria, y que

Hammer expone brevemente en |os siete principios siguientes:

1. Organizar por objetivos no por tareas.

Este principio sugiere que una persona sea responsable de todos los pasos de un
proceso, y en consecuencia disefie su trabajo en relacién con el objetivo en lugar de -
considerar una tarea aislada. Este criterio se aplica por igual a operaciones industriales y
administrativas, y se traduce usualmente en una concentracién de responsabilidades que
faculta al empleado para tomar decisiones puntuales con el fin de satisfacer una necesidad
del cliente.

2. Los usuarios de los resultados de un proceso ejecutan dicho proceso,

L os esfuerzos que se realizan para realizar y organizar un trabajo sobre la base de la
division y especializacién crearon dependencia de supuestos “clientes” entre diversos
departamentos. Asimismo se facilita a quienes ejecutan los procesos ¢l plantsamiento de

capacidad de sus respectivos sectores.

3. Unificar las tareas de procesamiento de la informacion con el trabajo que
realmente produce la informacién.

Hasta el presente, en la mayoria de las empresas existen sectores que soto recogen

y procesan informacion generada en olros departamentos. Esto refleja antiguas normas

inferiores para actuar de acuerda con la informacion que producen.
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4. Tratar recursos geogrificamente dispersos como si fueran centralizados.

Centralizacién vs. desceniralizacién es, histéricamente, un conflicto clasico. La
descentralizacion de un recurso determinado, provee mejor servicio a los usuarios, pero a un
costo superlativo en 1érminos de burocracia, superposicion y pérdida de los beneficios de
economias de escala. Actualmente tal situacidn cambia sustancialmente al contarse con
bases de datos, redes de telecomunicaciones y sistemas de procesamiento mediante los
cuales se obtienen las ventajas de coordinar, control y escala, sin perjuicio del servicio y la

flexibilidad operativa.

5. Vincular actividades paralelas en lugar de integrarias en sus resultados.
Este principio de reingenieria propone establecer vinculos entre funciones paralelas

y coordinarlas mientras sus actividades estan en curso y no al terminar el proceso.

6. Asignar poder de decislén donde se ejecute el trabajo y establecer

controles en el proceso.

En la mayoria de las organizaciones, los que ejecutan trabajos no controlan y toman
decisiones sobre el mismo. Esto indica que quienes ejecutan un trabajo deben también
tomar decisiones sobre el mismo, y que en el curso del proceso pueden incarporar sus
propios controles. En consecuencia las escalas jerarquicas pueden comprimirse y el

asquema organico aplanarse.

7. Capturar informacién sélo una vez y en su fuente original

Antes de la era de [a computadora la informacion era dificil de transmitir y cada
sector tenia sus propios requisitos, formularios y urgencias de modo que eran frecuentes las
demoras, errores e ineficiencias. En la actualidad a través del desamrcllo de la informatica es

posible ingresar un dalo, almacenarlo, procesario y transmitirio al instante.

1.8 IMPULSORES DE LA REINGENIERIA

En todo proceso productivo (preduccion de bienes de capital o consumo, productos
industriales © servicios), las empresas lideres del mundo tienden, necesariamente, a
replantear profundamente {a organizacidn y dinamica de sus negocios para orientarios hacia
los procesos, inspiradas y movilizadas por cualro parametros objetives, que coinciden con
los criterios del cliente para estimar valor: Calidad, Costo, Tiempo de Ciclo, y Sevicio.

Un analisis primario de las razones que inducen a los dirigentes empresarios a obrar
de acuerdo con las propuestas de la reingenieria permite identificar los siguientes factores
como elementos decisivos del cambio hacia una nueva época:
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EL CLIENTE

Nunca como en el presente pudo considerarse mas adecuado el aforismo “el cliente
es ray'®. Pero no un rey a quien se sirve y reverencia sino un rey que se transforma en
integrante de los procesos de cambio en la expresion de sus naecesidades (reales o
imaginarias), sus conveniencias, estilos y hasta caprichos, en funcidn de los cuales se
desarroltan productos, procesos, obras y servicios. Las empresas de éxito alcanzan
posiciones de privilegio para detectar posibilidades y mediante innovaciones radicales lograr
mejoramientos notables en el mercado, como consecuencia de un enfoque privilegiado e

inteligente hacia el cliente.

LA COMPETENCIA

Las presiones competitivas impulsan a las empresas a la revisién de sus procesos
como la clave de 1a supervivencia y la posibilidad de alcanzar un liderazge que les brinde los
mayores beneficios. La globalizacién de la economia destruya las bameras comerciales, y es
asi como marcas y paises muy diversos compiten activamente por los mismos clientes en
todas las latitudes, con gran influencia de los modemos sistemas de transportes,
comunicaciones e informacién. En muchos casos el mejoramiento en la competitividad se
identifica con el servicio a clientes, de modo que las empresas definen sus procesos. que
ensayados en el mercado son posteriormente redisefiados.

LOS COSTOS

Es evidente que sin producir a costos apropiades ninguna empresa puede sobrevivir
ni crecer. En este sentido, como impulsor de 1a reingenieria debe contarse con un esquema
racional de caleulo -previo a la produccién-, andlisis, control y, eventualmente, reduccion de
los costos, '

LA TECNOLOGIA

Aun tas empresas bien administradas, que poseen efectivos planes de calidad v
mantienen las mejores relaciones con sus clientes, son vulnerables, en alguna medida, a los
incesantes cambios tecnologicos que al proponer los nuevos materiales, productos o medias
y mélodos de produccibn, afectan seriamente el curso ordinado de los negocios.
Usualmente, como parte de |a incorporacion de nuevas tecnologias se obtienen apreciables

reducciones de costos gue mejoran la posicion compatitiva e incrementan fa productividad.

* pano Roberto, Nereo; Reingenieria. Empezar de nuevo; Macchi 1996.
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1.9 LA EMPRESA FRENTE AL CAMBIO

Cambio es, seguramente, las palabra mas llevada y traida en |la escena empresaria
de los ditimos tiempos.

La reingenieria, es un poderoso factor de cambio que ofrece a empresas y sectores
de gabierno una metedologia capaz de equilibrar pérdidas y superar estancamientos. En la
dltimas décadas el cambio ha seguido como patrén el mejoramiento de la rentabilidad a
través de una mayor penetracidén del mercado y la reduccion de costos, frecuentemente
segun enfoques tradicionales que identifican “racionalizacion” con despidos masivos de la
fuerza |aboral. A los esfuerzos en la eliminacién de costos innecesariocs o superfluos, no
siempre realizados de acuerdo con técnicas modernas, siguid la actitud de recortar
presupuestos en forma arbitraria y generalmente divorciada de un inteligente planeamiento
estratégico y operativo como base para la asignacion de los recurscs monetarios.

La resistencia al cambio

Es normaimente més facit y cdmodo para los gerentes negarse a, que pueden
implicar riesgos o alterar su statu quo. Se observa reiteradamente en organizaciones de muy
diversa naturaleza que la resistencia reconoce siempre algunos de los siguientes factores
tipicos:

1 Experiencias anteriores negativas La asociacion a fracasos en la misma
empresa o en otras conocidas, induce a establecer frenos para alterar lo existente, ya se
trate de productos, maquinas y equipos, o simplemente de un procadimiento de seleccién de
personal o de compras. A evitar la reiteracion de fracasos contribuye en gran medida la
competencia intema enire gerentes que tienden a conservar antes que a ariesgar ante

situaciones similares.

2 Posibilidades de reestructuraciones fusiones o adqguisiciones Ante la
inminencia de nuevas caracteristicas societarias del negocio, que suponen alteraciones
importantes en los cargos superiores de la pirdmide organizacional, la gerencia ejerce una
particular prudencia para introducir cambios, que podrian luego ser desautorizados, con la
consiguiente pérdida de prestigio, nivel y aun del empleo mismo.

3. Costos de implementacién de los proyectos de cambio Falta de recursos
financieros por no haber sido presupuestados con antelacidon impiden cambigs, cuya
gjecucion resulta onerosa en una medida no soportable por los métodos y medios
habituales.

i1
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4. Demoras y postergaciones La forma mas comun es someter los proyectos al
andlisis de "expertos’, comités, coordinadores y evaluadores, cuya intervencién prolonga
fanto el framite que supera la vida probable o la oportunidad de realizacién, que de ese

modo, muere de 'muerte natural'.

El concepto de paradigma

Un paradigma es el modelo que permite comprender una organizacién, y en funcion
del mismo predecir la probable reaccion ante el ingreso de nuevos datos al sistema. El
paradigma modelo asi definido tiene componentes que acthian efectivamente como
resistencia al cambio, cerrando las posibilidades a innovaciones gue no son seriamente
consideradas ni apoyadas, frecuentemente por provenir de fuentes externas a la empresa o
de distintos departamentos.
Paradigmas y supuestos

Las actitudes, a veces subconscientes, derivadas de supuestos afejos, aceptados
sin ningtn cuestionamiento, alteran la corracta percepcidn de necesidades y oportunidades,
e influyen negativamente en los procasos de decisiones y planeamiento.

Moarris y Brandon® Mencionan como efemplos comunes de supuestos 10s siguientes;
El trabajo es controlado de arriba hacia abajo.
Debe separarse la actividad de Recursos Humanos de la operacién del negocio.
Los gerentes no necesitan ser expertos en lo que estan administrando.
Las tareas deben disefarse sin tener en cuenta a los individuos.

U

Tearia X; se obliga a la gente a trabajar. Teoria Y: la gente quiere trabajar y
debe ser dirigida. (De Douglas Mc Gregor)’

El organigrama representa la estructura real de la empresa.

Los gerentes deben cooperar con sus colegas.

Se espera que todos los productos y servicios produzcan utilidades.

© @ N o

Se reconoce la existencia de la cullura empresania, pero no se le asigna
imporiancia.
10. Los acontecimientos imprevistos no afectaran los planes de la empresa.
Supuestos como los mencionados deben ser sometidos al mas estricto andlisis af
intentar encarar proyectos de reingenieria, para justificar el esfuerzo y asegurar el éxito. Un
cambio de paradigmas es, estrictamente, un cambio fundamental de las normas,
procedimientos, supuestos y actitudes vinculadas con una forma particular establecida para

el desarrollo de un negocio.

 Morris, Daniel y Brandon, Joe; Reengineering your business; Mc Graw Hill 1993
7 McGregor, Douglas; The human side of the enterprise, Mc Graw Hill 1960.
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Cuanio mas fuerte sea la adhesién a los paradigmas existentes, tanto mas dificil
sera la percepcion de la necesidad de cambios y la receptividad hacia ias innovaciones
propuestas o requeridas por €l mercado consumidor. Al aumeantar en complejidad la esencia
de los negocios, cada sector crea sus propias reglas, informales, que rigen |as actividades, y
las mas de las veces poco tienen que ver con las normas escritas. Se plantea asi uno de los
problemas iniciales en los proyectos de reingenieria, como es el de detectar y describir la
verdadera "anatomia y fisiclogia” de la empresa, para luego redisefiaria.

El efecto domino.

Cada empresa, en funcidn de sus paradigmas histéricos, presenta aspectos
operativos técnicos y sociales que la caracterizan. Sus formas de actuar definen los modos
de planeamiento y administracién, que al mismo tiempo de ser el sustento practico de la
organizacion implican, sin mediar decisiones al respecto, factores potenciales de resistencia
al cambio.El cambio de paradigmas no significa trabajar sin reglas, lo cual llevaria al caos,
sino la eliminacidn de las trabas para cambiar, favoreciendo de ese modo la innovacién y las

nuevas actitudes.

4.10 VINCULACION CON OTRAS TECNICAS.

No obstante su caracter profundamente renovador, la reingenieria, en su faz
practica se apoya en técnicas de mejoramiento que han sido desarroltadas anteriormente y
que la experiencia ha consagrado como factibles y de gran utilidad para la obtencidn de
resultades concretos y medibles en diversas fases del quehacer empresario de los mas
variados sectores,

ANALISIS DEL VALOR

Es una metcdologia dirigida a estudiar productos, entendidos como resultados de
una actividad, que pueden ser un malerial, un servicio, un sistema, una obra, un proceso
industrial o administrativo o cuaiquier combinacién de éstos, con el objeto de obtener el
menor costo total posible, compatible con las exigencias de funcionamiento, confiabilidad y
mantenimiento. Se define como *la sistematizacion del pensamiento creative que identifica y
elimina cosios innecesarios mediante el analisis critico de las funciones™. El A.V. se orienta
hacia Ja "funcién® de productos y servicios, y no trata exclusivamente la reduccidn de
material, mano de obra y gastos. Es precisamente este estudic funcional y sistematico 1o que
genera nuevas ideas y provoca notables resultados, a veces espectaculares, en calidad,

confiabilidad y economia,

13
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JUST IN TIME (JIT).

Es una metodologia de produccion que tiende a eliminar ineficiencias en todo el ciclo
industrial, desde abastecimiento hasta distribucién, Correctamente aplicada, permite a una
empresa convertir el sistema de produccién en un instrumento de trascendencia estratégica
de-efectos globales y de largo plazo. JIT no solamente mejora los costos y la catidad sino
que también, como una caracteristica distintiva, permite reducir drasticamente 10s tiempos de
respuesta del sector de produccion a los cambios requeridos por el mercado, de modo que
nuevos productos o variaciones sobre una misma linea pueden ponerse en el mercado en
un tiempo minimo. Al mismo tiempo, se reducen inversiones de capilal, y los inventarios,
tanto de productos terminados como de maleriales en proceso, se llevan a niveles infimos o
nulos. E ohjetivo de esta filosofia es la guera contra los siete desperdicios que son:

1. Sobreproduccién

2. Tiempos de espera

3. Transporte

4. Proceso

5. Inventaric

6. Movimientos

7. Bienes defectuosos
La filosofia de JIT se apoya en tres componentes basicos para eliminar ineficiencias:

1. Sincronizacién y equilibrio en el proceso de manufactura.

2. Aplicacidn practica del concepto de “calidad total™,

3. Enfasis en la participacién en el campo de las relaciones humanas.

La aplicacitn sistemética y consistente de JIT sdlo es posible mediante un adecuado
control de calidad. JIT por definicién tiende a producir la menor cantidad posible en el Gitimo
momento y utilizande el minimo de insumos, Ello significa que no se tendré ni tiempe ni

recursos para cefregir defectos.

CONTROL DE CALIDAD TOTAL (TQM)

El sistema tradicional de control de calidad sigue una secuencia de produccion,
inspeccidn aceptacion o rechazo, y comeccion de los productos defectuosos. En ese
esquema, las operaciones de inspeccion definen la calidad. Como definicidn conceptual,
“TGM es un sistema efectivo para integrar los esfuerzos dingidos al desarrolio,
mantenimiento y mejoramiento de la calidad en todos los seclores de la organizacion con el
fin de proveer productos y servicios al nivel méas econdmico para satisfacer las necesidades

de los usuarios™.

® parro Roberto, Nereo; Reingenieria. Empezar de nuevo; Macchi 1996.
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La “calidad” de un producto se define como las caracteristicas de ingenieria (disefio)
y manufactura (conformacidn) que determinan el grado en el que el producto cumplitd con
las expectativas del mercado (especificaciones de producto),
De esta relacion JIT/TQM se oblienen usualmente los siguientes subproductos:
- menos porcantajes de defectos,
- menos variaciones dimensionales;
- paros de equipos menos fracuentes;

- mayor duracién de herramisntas de corte.

JUSTO A TIEMPO f CALIDAD TOTAL.

Justo a Tiempo (JAT) y Calidad Total (CT) van de la mano y resultaria imposible
operar JAT sin las bases de CT. La preduccién JAT quiere decir producir la cantidad correcta
del producto en el momento que se requiera, con la calidad requerida. Estas razones tienen
que resolverse como la mayor parte son problemas de apoyo, ya sea con {a mano de obra,
con las méquinas o con los proveedores. Y precisamente es aqui donde apareca el
concepto de Mantenimiento Productivo Total.

* Mantenimiento Productivo Total (TPM). A las maquinas se les da
servicio mientras estan funcionando y los equipos de mantenimiento no se esperan hasta
que ocurra un desperfecto para comregirlo, si no que le dan servicio en forma periddica para
asegurar una disponibilidad continua, El viejo adagio que * si no esta roto no lo repare®, no
se utiliza ahi, en vez de esto se utiliza * si no esta roto asegurese que se ccnserve asi”,
reconociendo que el simple desgaste y el usc generara desperfectos, ademas, a los
operaderes se les alienta a que asuman su responsabilidad para el mantenimiento v la
reparacién normal de sus méquinas’. Los ingenieros de mantenimiento pasan mas tiempo
facilitando @sto, modificando las maguinas y capacitando al personal, que el tiempo que
utifizan para hacer que operen sin problemas. Es uno de los fundamentos principales de
JAT. Las causas de las fallas deben identificarse y cormegirse, y no simplemente los
sinlomas que pueden aparecer como componentes con falla. El énfasis estard en la
eliminacién de todas fas causas de problemas da calidad. Pokayoke ¢ a prueba de errores
es un procedimiento favorito donde se utilizan herramentales y utensilios de disefio sencilio
para dificultar o imposibilitar los errores por parte de los trabajadores. El principio de Jidoka
debera aplicarse segun el cual los operadores detienen la linea cuando se identifica un

componente o cualquier otro problema con falla.

s Peppard Joe & Rowland Phillip; La escencia de la Reingenierfa en los procesos de Negocios; Prentice Hall 1996,
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El concepte de permitir que los trabajadores detengan las lineas de produccion
para resolver un problema fue una ruptura con tradiciones occidentales, que consistia en
mantener la linea en movimiento a toda costa incluso si las partes que se estaban
produciendo no eran de buena calidad. Eslos productos con fallas después tenian que
corregirse al final de la linea, y nunca resultaban tan busnos como elaborarfos de manera

“correcta” desda la primera vez.

Mantenimiento Productivo Total {TPM).

Mantenimiento Productivo Total (TPM, Total Productive Maintenance) es un sistema
japonés creado en 1971 basado en el Mantenimientc Preventivo o Productivo
norteamericana. Esta disefiado para perseguir logros en eficiencia de los sistemas de
produccién  en el mayor grado posible, mediante la reestructuracion de los métodos de
manufactura, y el mantenimiento a los equipos. La disminucién de la capacidad tedrica
reflejada en el no cumplimiento de los planes de produccion, se debe a paros en las lineas
debido a fallas y ajustes, pérdidas en velocidad provocadas por paros menores y
disminucién de velocidad, asi como defectos en los productos debido a defectos del
proceso.

TPM involucra & la gente, es decir los operadores son respensables del correcto
funcionamiento de sus equipos (“Jishu-Hozen"), a través de sencillas rutinas de
mantenimiento, y una gran vertaja de eslo es que todos los integrantes son proactivos,
sugiriendo mejoras para el proceso, y todo enfocado a lograr “cero accidentes, cero
defectos y cero fallas”.

En la actualidad en todo proceso productivo es imprescindible reducir las failas,
paros menores de maquinas y equipos, producir sin defectos y minimizar los ajustes. Desde
osta perspectiva TPM y JIT guardan una estrecha relacion, Algunos de [os conceptos en
que ambas filosofias son comunes estan;
¢ Eliminacién de desperdicios.

+ Poka-Yoke, aprueba de errores {es preferible prevenir a reparar)
+ Kanban y Control visual (Andon)

+ Capacidad Multifuncional (sentido de propésito en el trabajo)

» Gerencia Participativa

+ Respeto por la gente.
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De igual forma TPM tiene relacién con TQM, en cuante al mejoramiento de los
logros de |la empresa y la creacion de un ambiente placentero de trabajo, sin embarge TQOM

da énfasis a los resultados y salidas en tanto que TPM ve por las causas y entradas.

En cuanto a fa toma de decisiones TQOM se apoya en los circulos de calidad y
TPM intagra a gente desde el estrato més alto hasta el més bajo. TQM se esfuerza por la
eliminacién de defectos, pero TPM se anticipa a esta situacidn esforzandose por la

eliminacion de fallas que puedan provocar esos defectos.

Los efectos de Mantenimiento Productivo Total.

En escencia se pueden mencionar seis elementos como objetivos de la
impiementacion de TPM;

1.- Productividad

2.- Calidad

3.- Costo

4.- Entrega

5.- Seguridad

6.- Moral

Una vez que TPM se implementa y el equipo cambia, la gente también crece y
cambia, es un cambio radical donde el panorama tradicional que mostraba suciedad y
desorden puede convertirse en un mejor ambiente y actitud hacia el trabajo.

Las 16 grandes pérdidas en TPM.

Dependiendo de la naturaleza y del tipo de empresa que se trate TPM considera
las siguientes formas de pérdidas:

1. Pérdidas por descomposiura.
Pérdidas por preparacion y ajustes.
Pérdidas por desgaste herramental.
Pérdidas por amanques.

Pérdidas por pares menores.
Pérdidas por velocidad.

Pérdidas por defectos y retrabajos.
Pérdidas por paros mayores.

0 @ N A W N

Pérdidas por administracion.

=]

. Pérdidas por movimientos.

11. Pérdidas por desorganizacion.

12. Pérdidas por mal manejo de materiales.
17
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13. Pérdidas por monitoreo y ajustes.

14. Pérdidas por rendimientos,

15. Pérdidas por energia.

16. Pérdidas por herramentales.

Solamente después de reducir las pérdidas a través de un equipo confiable es

como se obtiene al tiempo real de operacion, el tiempo que realmente genera valor.

Como progresar con Mantenimiento Productivo Total,

Un Programa de introduccion de TPM consta de 12 pasos basicamente como a

continuacién se describe:

Compromiso de la alta gerencia para implementar TPM.

Campafia de educacién para introducir TPM.

Establecer una arganizacidn formal,

Fijar politicas y objetivos.

Disfio de un plan maestro

Arrangque

Mejoramiento  individual Mantenimientc  Auténomo, Mantenimiento  Planeado,
Habilidad de operacion y mantemimiento.

Establecer un sistema de control de producios y equipo.

Establecer un sistema para mantenimiento de la calidad.

Establecer un sistema eficiente de administracidn de personal.

Establecer un sistema de administracién para la seguridad, saneamiento y
ambiente.

Implementacion completa y seguimiento.

Actividades de TPM.

La meta principal de TPM es reforzar tanto las instalaciones como ala gente y a

través de eflo, a la organizacion en si misma. De ahi la importancia por implantar el

Mantenimiento Auténomo, el cual consiste en los siguientes pasos:

s W

Limpieza en la fase inicial

Tomar medidas para erradicar problemas de raiz.
Estandarizar el mantenimiento auténomo.
Inspeccion general.

Inspeccion autdnoma.
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6. Estandarizacion de equipos y operacion.

7. Implementacién tolal de administracién autbnoma.

Todo lo anterior implica un esfuerzo en conjunto de la gerencia y la gente de piso
apoyandose de técnicas como;

Jishu-Hozen:

Se refiere a las actividades del operador como limpieza, lubricacién, ajustes e
inspeccion, indispensables para prevenir el deterioro y eliminar failas y paros menores.
Limpieza por simple que parezca esta ligado a eficiencia y es el primer paso a lograr cero
accidentes, cero defectos y cero dascomposturas.

Kobetsu-Kaisen:

Es la superacidn individual para la mejora en la eficiencia de los sistemas de
producién, influenciade por la integracién de un equipo de trabajo que va desde la gerencia
hasta la gente da operacién.

El éxito o el fracase de la implantacién de TPM depande grandemente de fa forma
en que se leven a cabo todos estos principios, 10s beneficios pueden ser mayores que el
costo. Pero sin excepcidn debe haber decision desde la promocidn hasta la ejecucion del
proyecto.
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Il. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA.

2.1 DESCRIPCION DEL SISTEMA PRODUCTIVO.

Plasal S.A de C.V.( Plasticos Alpura), es una plania del Grupo Alpura, que cuenta
con diez afos de existencia, se dedica a la fabricacién de envases Yy tapas de plastico,
siendo el principal proveedor de estas materias primas para los productos de crema v
yoghurt de {a misma marca, en sus diversas presentaciones. Actualmente esta cerlificada
bajo fa norma ISO 9000. Esta planta esta constituida basicamente por dos areas de
produccion:

1. Moldeo por Inyeccién de Plastico

2. Impresién en Off Set Seco

1.- Moldeo por Inyeccién de Piistico.

El proceso de inyeccidn es a base del método de colada caliente, utilizando como
materias primas Poliestireno  Alto Impacto, Potietileno Alta Densidad y un Pigmento
denominado Master Bach.

El proceso de inyeccidn se puede describir en tres etapas o pasos. £n la primer
etapa el material termopléstico proveniente de una tolva es plastificado por la accion de
bandas calefactoras y por la friccidn generada por el husillo y las paredes del cafidn, para
formar un liquido viscoso y homdgeneo, durante la segunda etapa el polimero fundido es
forzado o© inyectado hacia un molde relativamente frio, por medio de un sistema hidraulico a
determinadas presiones y velocidades de inyeccién. La tercera etapa consiste en la
solidificacién de la pieza por un refrigerante que circuta por el molde, una vez sucedido esto
el molde se abre y un mecanismo expulsa la pieza terminada. A continuacién la méquina
queda lista para iniciar un nueve ciclo de moldeo.

2.- Impresion en Off Set Seco.

En esta area es donde se lleva a cabo el decorado de vasos y tapas por medio de la

técnica de off set seco y usando tintas ultravioleta.
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El proceso de impresién en Off Set Seco consiste basicamente en la alimentacidn
de los vasos yfo tapas provenientes del proceso de inyeccidn a la maquina impresora, la
cual consta con varios cabezales de color individual y un grabado mentado sobre un
cilindro ajustable colocado en la periferia de un cilindro off set central. Et vaso cae en una
torreta de mandriles y a base, de vacio es transportado. Los grabados son entintados
por un rodillo de goma y a su vez transfieren laimagen en una mantilla off set que esta
montada scbre el cilindro off set. Dicha mantilla toma los colores de la imagen de cada
cabezal y |a transfiere en el vaso por contacto de rodamiento de éste sobre el mandril. Una
vez impresa la imagen, el vaso es secado por contacte de luz ultravioleta y es expulsado

hacia una charola de apilado, listo para empacar.

La maquinaria con la que actualmenie cuenta el érea de produccién de esta

organizacion, se presenta en las tablas 2.1y 2.2

AREA INYECCION

NOMBRE
INYECTORA CINCINNATI MILACRON VT 330
INYECTORA CINCINNATI MILACRON VT 330
INYECTORA CINCINNATI MIEACRON VT 330
INYECTORA CINCINNATI MILACRON VT 440
INYECTORA CINCINNATI MILACRON VT 440
INYECTORA CINCINNATI MILACRON VT 440
INYECTORA CINCINNATI MILACRON VT 440

o

INYECTORA CINCINNATI MILACRON VT 330
INYECTORA CINCINNATI MILACRON VT 330
INYECTORA HUSKY GL-400

INYECTORA HUSKY GL.-400
INYECTORA HUSKY GL-600

ﬁjammwmmhwwag

Tabla 2.1 Maquinaria Area Inyeccion.

AREA IMPRESION

# MAQ. NOMBRE
IMPRESORA KASE 1
IMPRESORA KASE 2
IMPRESORA KASE 3
IMPRESORA KASE 4

IMPRESORA VAN DAM 5
IMPRESORA KASE 6
IMPRESORA KASE 7

IMPRESORA VAN DAM &

@~ | Wi =

Tabla 2.2 Maquinaria Area Impresion,
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Actualmente el drea de Inyeccidn cuenta con una capacidad instalada promedio de
75 millones de piezas/mes, mientras que el &rea de Impresibn  tiene una capacidad
instalada de 110 millones de piezas/mes.

2.2 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA,

Através de su trayectoria Plasal S.A de C.V. haido incrementando su capacidad
instalada tanto en el drea de Inyeccion como en el drea de Impresidn, sin embargo uno de
los graves problemas con que cuenta es la baja productividad y eficiencia, consecuencias
fundamentales de la falta de Mantenimiento Praventivo a sus equipos, lo cual a su vez es
originado por la fuerte necesidad de produccién en sus lineas, Muchas veces todo lo
anterior incide en el no cumplimiento de los Programas de Produccién debido a las fallas
que se presentan y que interrumpen la continuidad del proceso, provocando cuellos de
botella e incluso afectando la produccién del cliente.

En la figura 2.3 se presenta un esquema donde podemos observar la situacion de
Plasal 5.A. de C.V,, tanto en causa como en efectos, se& pueden apreciar los efectos que
provoca la carencia de una correcta Administracién del Mantenimiento y que en Plasal S.A,
de C.V. es un problema y una realidad; por una parte se tiene un excesivo Tiempo
Improductivo, lo cual se manifiesta en una baja productividad y eficiencia, esto a su vez se
refleja en un incumplimiento tanto a nivel intemo como externo. Es decir, la razén de
muchas deficiencias tienen su origen en el Mantenimiento a las instalaciones y muy en
especifico de la maquinaria debido a que no existeé una planificacién ni control de esta
funcidn tan indispensable en un sistema productivo. Es por eso que ante esta situacién se
ha elegido como area de mejora a través de un Proyecto de Reingenieria. Es cierto
también que dentro de esia consideracién hay factores gue influyen directamente para
que el mantenimiento que aqui se tiene, no funcione como se desea. En la figura 2.4 se

pueden apreciar estos factores y posteriormente se profundiza en cada situacion.
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INCUMPLIMIENTO DE
PLANES DE
PRODUCCION

EXCESIVO
TIEMPO
IMPRODUCTIVO

BAJA
PRODUCTIVIDAD

CARENCIA DE UNA

CORRECTA
ADMINISTRACION

DEL MANTENIMIENTO
EFICIENCIA

DE MAQUINA

ALTOS COSTOS
POR NO
PRODUCCION

INCUMPLIMIENTO
CONEL
CLIENTE

Figura 2.3 Efeclos de la carencia de una Correcta Administracién de Mantenimiento.
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CARENCIA DE
FPROGRAMAS DE
MANTENIMIENTC

NECESIDADES
DE PRODUCCION

FALTA DE MANTENIMIENTO
REFACCIONES EN >
ALMACEN DEFICIENTE

PRIORIDAD A FALLAS
(MANTENIMIENTO
CORRECTIVO)

BUROCRACIA EN EL
PROCESQ DE
REQUISICIONES Y
COMPRAS

Figura 2.4 Causas de un Mantenimiento deficiente.
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Factores que influyen en un mantenimiento deficiente.

1.- CARENCIA DE PROGRAMAS DE MANTENIMIENTO.

Esta condicion es de gran relevancia, pues debido a ello no existe planeacién ni
control de las funciones del Departamento, es decir hasta el momento las actividades
que se realizan son hasta cierto punto de forma empirica, y de acuerdo a como la

situacidn lo requiera.

2.- NECESIDADES DE PRODUCCION.

El giro do esta planta es de tipo alimenticio, de ahita importancia que implica el
no parar durante todo el afo y mas ain si las fallas se presentan interrumpiendo la
produceion.

3- FALTA DE REFACCIONES EN EL ALMACEN.

Este es un factor sumamente critico, pues si bien ya se planteoc la falla de
planeacidn y de control, esto viene a ser una consecuencia de dicha situacidn. Ademas
el slock que fiene el almacen de refacciones, consta de partes que no presentan
rotacién, es decir hay dinero estancado y aquellas refacciones que son criticas
muchas veces cuando se requieren, simplemente no estan disponibles, ocasicnando asi

{a prolongacion det paro de una maquina en fa cual la falla se presento.

4.- PRIORIDAD A FALLAS (MANTENIMIENTO CORRECTIVO).

Este factor estaligado al punto 2 que se refiere a las necesidades de produccion
y viene a ser consecuencia del 1 por la falta de un Plan o Programa que evite el llegar
a esta condicion. Es el resultado de lo que se ha permitido por mucho tiempo y el

costo de no llevar a cabo una inversion.

5.- BUROCRACIA EN EL PROCESO DE REQUISICIONES ¥ COMPRAS.

En este aspecto tambien es importante destacar el excesive nimero de personas
por las cuales debe pasar una requisicidon desde |a persona que la genera y hasta cruzar
toda la piramide jerarquica de una organizacidn vertical y tradicional. Otro factor qgue aqui
influye es el no tener un departamento propio de compras, sino estar subordinados a un
departamento centralizade del corporative, Aunado a todo lo anterior, no se pueden pasar
por alto las demoras en cuanto a los iempos de entrega en el almacen.
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2.3 ANALISIS HISTORICO DE EFICIENCIA.

A continuacién se presenta informacién de las dreas de Produccion de Plasal 5.A.
da C.V. en cuanto a eficiencia se refiere, tomando en cuenta un afio, para tener una

vision de la forma en que se han desemperiado.

AREA INYECCION

MES CAPACIDAD PLAN DE PEDIDO DEL | PRODUCCION %
Afo 2000 INSTALADA PRODUCCION CUENTE REAL EFICIENCIA
Enero 55,984,272 53,638,632 44,113,760 41,664,164 77.60%
Febrero §2,195,513 51,148,070 40,248,000 43,021,117 B4.11%
Marzo 55,705,401 53,970,568 45,387,000 44,971,763 83.33%
Al 53,738,501 52,794,856 47,746,000 41,757,725 79.09%
Mayo 58,492,451 56,271,272 45,214,000 44,833,154 79.67%
Junio 54,126,184 51,443,225 47,294,000 38,016,044 73.90%
Jutio 52,961,169 §0,725,929 44,804,000 39,303,793 77 48%
Agosto 56,916,896 55,172,553 43,744,000 44,415,102 80.50%
Septiembre 58,114,486 56,310,931 44,854,000 45,845,340 B1.41%
Cetubre 56,800,008 54,756,925 47,038,400 42,606,483 77.81%
Noviembre 56,130,843 53,966,877 47,198,000 42,415,700 78.60%
Diciembre 73,301,832 68,435,133 48,318,000 45,009,616 65.77%
Tabia 2.5 Datos histéricos Area Inyeccion.
AREA IMPRESION
MES CAPACIDAD PLAN DE PEDIDO DEL | PRGDUCCION %
Afio 2000 INSTALADA PRODUCCION CLIENTE REAL EFICIENCIA
Enerc 72,600,000 62,091,500 44,113,760 43,715,064 70.40%
Febrero 74,865,600 60,477,450 40,248,000 40,143,818 66.38%
Marzo 88,500,800 78,133,150 45,367,000 44,262 844 56.65%
Abril 84 649,650 71,164,076 47,746,000 46,642,063 65.54%
Mayo 87,394,500 76,618,600 45,214,000 44,127,790 57.59%
Junio 83,864,100 72,935,850 47,264,000 42,305,593 £8.00%
Julio 87,847,200 76,752,750 44,804,000 42,095,165 54 85%
Agosto 109,789,200 78,559,900 43,744,000 44812134 56.33%
Septiembre 109,179,300 80,201,600 44,854,000 44,444,136 55.42%
Qctubre 109,641,600 68,195,500 47,038,400 42,850,046 62.85%
Noviembre 105,309,900 75,516,450 47,198,000 40,891,012 54.15%
Diciembre 113,082,600 78,834,800 48,318,000 43,530,751 55.22%

Tabla 2.6 Datos histéricos Area Impresion.
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Como se puede gpreciar en la tabla del Area de Inyeccion, la eficiencia promedio
esde 78.28 % midiendo la Produccion Real contra el Plan de Produccién de cada mes.

En el area de Impresién la eficiencia promedio observada durante el afio 2000 nos
indica que es de 59.45 %, calculada de igual forma que para el drea de Inyeccidn, sin
embargo esta cifra es mas alarmante ya que es el &rea donde el Tiempo improductivo

predomina con mayor fuerza.

En resumen vy teniendo como base las cifras historicas de las Tablas podemos
reafirmar ia necesidad de un cambio radical para esta Planta, se ha comprobade que la
eficiencia por drea es muy baja y que esto trae como consecuencias el incumplimiento de
Programas de Produccion, causado per la interrupcién del proceso debido al  Tiempo
Improductivo que se presenta en la maquinaria y que a su veZ viene a ser consecuencia

de la falta de Mantenimiento a los mismos.

2.4 ANALISIS HISTORICO DE MANTENIMIENTO.

Analogamente a los datos histéricos de eficiencia que fueron presentados en la
seccién anterior, ahora se muestra la situacion de Mantenimiento también para el periodo
del ana 2000, en el cual se presenta un comparativo entre el Mantenimiento Preventivo y el
Mantenimiento Correctivo.tanto en horas como en porcentajes (haciendo enfésis en los
porcentajes de Mantenimiento Correctivo y Mantenimiento Preventivo), lo cual permitird

comprender mejor la causa del problema que con anterioridad fue planteado.

La forma en que se presenia dicha informacion es por areas y mensualmente,
haciendo una separacion para el drea de Inyeccion en Mantenimiento a Maquina (tabla
2.7) y Mantenimiento a Molde (tabla 2.8), no asi en el area de Impresion donde unicamente
se presenta la informacion de Mantenimiento a Maquina (tabla 2.9). Posteriormente a los
datos se presentan unas graficas que esquematizan fa misma situacién y en 1as cuales se
puede observar la proporcion inversa de lo que es el Mantenimiento Preventive y el

Mantenimiento Correctivo en Plasal SAde CV.
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AREA INYECCION MAQUINAS (HRS)

MES Marttenimietito Mantenimiento Total % %
Allo 2000 Preventivo Corrective Prev. + Corr, M. Preventivo M. Comectivo
Enero 81.08 177.20 258.28 31.39% 68.61%
Febrero §5.00 314.18 409.18 23.22% 76.78%
Marzo 131892 237.10 369.02 358.75% 64.25%
Abril 94,72 214,25 308.97 30.66% 69.34%
Mayo 107.33 297.32 404,65 26.52% 73.48%
Jupio 157.72 37175 529.47 29.79% 70.21%
Jutio 81.50 347.22 428.72 12.01% 80.99%
Agosto 113.12 435.92 549.03 2050% 79.40%
Septiembre 110.20 295.65 405.85 27.15% 72.85%
Octubre 125.88 314.87 440.75 28.56% T1.44%
Noviembre 118.77 179.60 298.37 39.81% 60.19%
Diciembre 60.83 35163 412.468 14.75% 85.25%
Tabla 2.7 Comparativo Mantenimiento Area Inyeccibn Mdquinas.
AREA INYECCION MOLDES (MHRS)
MES Mantenimiento Mantenimiento Total % %
Alio 2000 Preventivo Comectivo Prev. + Corr. M. Preventive M. Comrectivo
Enero 68.17 237 48 305.63 22.30% 77.70%
Febrere 33.08 111.67 144.75 22.86% 77.14%
Marzo §7.38 162.42 249.80 34.98% £3.02%
Abril 21.08 23361 254.70 B8.28% 91.72%
Mayo $9.63 179.38 279.01 I8T1% 64.29%
Junio 65.93 285.56 351.50 18.76% 81.24%
Julio 34.28 01.57 335.45 10.21% 89.76%
Agosto 39.78 225.10 264 .88 15.02% 84.85%
Septiembre 77.42 182.17 259.58 29.82% 70.18%
Octubre 45.08 270,10 315.18 14.30% 85.70%
Noviembre 64.58 217.72 282.30 22.88% 77.12%
Diciembre 35.40 268.37 303.77 11.65% £8,15%
Tabla 2.8 Comparativo Area Inyeccién Moides.
AREA IMPRESION MAQUINAS (HRS)
MES Mantenimierto Mantenimiento Tota! % %
Afio 2000 Preventivo Comectivo Prev. + Corr, M. Preventive M. Covectivo
Enero 70.00 27217 34217 20.46% 79.54%
Febrefo 110.25 220.42 33067 33.34% 66.66%
Marzo 203.83 284,25 488.08 41.76% 58.24%
Abril 67.67 154.20 221.87 30.50% 69.50%
Mayo 17433 307 .42 481.75 36.19% 63.81%
Junio 153.83 305.50 459.33 33.45% 66.51%
Julio 111.33 £41.50 552.83 20.14% 79.86%
Agosto 60.00 420.33 480.33 12.49% 87.51%
Septiembre 117.00 420,75 537.75 21.76% 78.24%
Qctubre 47.00 05.77 352,77 13.32% 86.68%
Noviembre 28.33 518.08 546.42 5.19% 94 81%
Diciembre 78.00 563.00 £41.00 1217% 87.83%

Tabla 2.9 Comparalivo Mantenimiento Area impresién Maguinas.
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MANTENIMIENTO PREVENTIVO Y CORRECTIVO AREA INYECCION

MAQUINAS
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Figura 2.10 Grafico Area Inyeccion Maquinas.
MANTENIMIENTO PREVENTIVO Y CORRECTIVO AREA INYECCION MOLDES
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Figura 2. 11 Grafico Area h;:yeccién Moldes.

MANTENIMIENTO PREVENTIVO Y CORRECTIVO AREA IMPRESION
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Figura 2.12 Grafico Area Impresién Maquinas.
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Tiempo Extra Mantenimiento.

En la siguiente tabla {2.13), también se muestran datos referentes

al tismpo

extra por departamento, donde se puede apreciar que el 4rea de Mantenimiento acapara

la mayor parte del tiempo. Esto desde iuego que es una ineficiencia mas dentro de la

organizacion, puesto que el trabajo qus se realiza es de tipo correctivo, es decir cuando la

falla ya sa presento y las condiciones de la planta asi lo requieren.

IMPRESION INYECCION MANTENIMIENTO ALMACEN TOTALES

PERIODG | TIEMPO EXTRA | TIEMPO EXTRA | TIEMPO EXTRA | TIEMPO EXTRA | TIEMPOQ EXTRA

HORAS [ DIAS | HORAS | DIAS { HORAS | DIAs | HORAS | DIAS | HORAS | DIAS
t 54 7 89 12 104 13 46 [ 303 ET)
2 90 1 47 [ 155 19 26 3 318 40
3 21 3 57 7 218 27 37 5 329 [%
[] 62 8 40 5 207 2% 54 7 363 45
5 125 16 33 4 192 24 2 4 3re It
6 118 15 67 8 158 20 73 9 415 52
7 131 16 72 9 &0 [] 57 7 320 40
[ 154 19 163 20 138 17 5 5 491 61
9 157 20 83 12 139 17 46 [] 430 &4
10 202 25 135 17 159 20 73 9 569 n
1 66 8 64 8 170 21 35 5 136 42
12 58 7 62 ] 192 24 20 3 313 42
13 27 3 27 3 211 26 13 4 298 nw
14 55 7 55 7 138 17 16 F] 264 33
15 108 14 109 14 144 13 72 9 434 54
18 53 7 50 6 162 20 3z 4 298.5 a
17 a3 4 21 3 227 28 19 2 300 38
18 57 7 17 2 131 16 &7 8 R M
TOTALES| 15715 [ 196 1208 151 2902 363 772 97 8451.5 806

Tabla 2.13 Comparativo Tiempo Extra Plasal SA de C.V.
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Figura 2.14 Gréfico Tiempo Exira Flasal S.A. de C.V.
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2.5 COSTOS DE NO PRODUCCION POR TIEMPO IMPRODUCTIVO.

En este aparfiado se presenta un andlisis estimade de los Costos de no
Produccion por Tiempo Improductivo apoyandonos de las tablas siguientes, donde se
pueden observar cifras histéricas por mes en et pericde de un afio.

INYECCION
AJUSTES MANTENIMIENTO SIN PROGRAMA
CORRECTIVO
MES OPERATIVOS (HRS) TOTAL (HRS) DE PRODUCCION (HRS)
Ene-00 m 415 55
Feb-00 214 426 -
Mar-00 242 450 -
Abr-00 404 “us -
May-00 330 ATT ]
Jun-00 255 657 163
Jul-00 206 648 -
Ago-00 159 651 -
Sep-00 209 478 7
Oct-00 255 586 66
Nov-00 205 397 -
Dic-00 240 820 485
TOTAL 2,989 6,212 782
Tabla 2.15 Trempo Improductivo Tofal Area Inyeccién.
IMPRESION

AJUSTES B SRAETIO SIN PROGRAMA
MES OPERATIVOS (HRS) TOTAL (HRS) DE PRODUCCION
Ene-00 833 272 -
Feob-00 300 220 885
Mar-00 359 284 305
Abr-00 457 154 540
May-00 728 307 313
Jun-00 5686 306 437
Jul-00 562 442 518
Ago-00 466 420 1,563
Sep-00 452 a2 1,392
Oct-00 407 306 2,225
Nov-00 552 518 1,658
Dic-00 627 563 1,841
TOTAL 6,308 4,213 11,447

Tabla 2.16 Tiempo Improductivo Total Area Impresion.
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Estas tablas (2.15 y 2.18), presentan la informacién referente al tiempo
improductivo que han tenido las areas de produccitn, clasificado en  Ajustes Operativos
(imputable at personal de operacién), Mantenimiento Comrectivo {imputable al equipa), Sin
Programa de Produccion (es el tiempo gue previamente se programa para estar inactivo, no
precisamente para realizar Mantenimiento Preventivo). Desde este punto de vista
podemos ver también que el tiempo es elevado, sin embargo para efectos de estimar el
costo de no produccién por tiempo improductivo, se tomd en cuenla el tiempo de  Ajustes
Operativos y de Mantenimiento Correctivo. Asimismo se obtuvé un promedio de la
Produccién por drea en una hora de acuerdo a las capacidades de operacién de la
maquina, esto es porque las maquinas operan con diversos moldes en el caso del 4rea de
inyeccién, es decir se obtuvo un promedio tanto de las cavidades de operacién como del
ciclo de trabajo para todos los moldes que existen, en base, al producto o presentacion
correspondiente, de manera ansloga se aplico para el drea de impresion, en la cual se
promediaron las piezas/minuto que las diversas maquinas trabajan y que en las Tablas 2.17

y 2.18, se pueden apreciar.

INYECCION
Producto Cav?dc:da Ciclo {seg)| Produccién (1 H} 100% Produccion {1 H) 80%
Presentacién Promedio | Promedic Piezas Promedio Piezas Promedic
Tapa Crema 200 g. 12 &1 8,471 6,776
Tapa Crema Yoghurt Kg. € € 3,600 2880
Vaso Yoghurt 170 g. 18 8 10,800 8,840
Vaso Crema 200 g. 16 72 8,000 6,400
Vaso Yoghurt 150 g. [ [ 3,600 2,880
Vaso Crema Yoghurt 450 g. 8 [ 4,800 3,340
Vaso Cremna Yoghurt Kg. 4 8.5 1,694 1,358
Promedio 10 8.4 5,852 4,682

Tabla 2.17 Produccién Promedio por Producto (Inyeccion).

IMPRESION
Producto Piezas { min Produccidn {1 H) 100% Produccion {1 H) B0%
Presentacidn Promedic Piezas Promedio Piezas Promedio
Tapa Crema 200 g. 400 24,000 19,200
Tapa Crema Yoghurt Kg. 180 10,800 8,840
Vaso Yoghurt 170 g. 400 24,000 19,200
Vaso Cremna 200 g. 280 16,800 13,440
Vaso Yoghurt 150 g. 100 6,000 4,800
ECW Yoghurt 450 g. 120 7,200 5,760
Vaso Crema Yoghurt Kg. 100 6,000 4,800
Promuedio 226 13,543 10,834

Tabla 2.18 Produccion Promedio por Producto (Impresidn).
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De la informacién aqui mostrada se puede decir que en el periodo de un ano
para el 4rea de Inyeccion se obtuvd un total de 5,852 piezas/hara de trabajo, de acuerdo
a un promedio de 10 cavidades instatadas y un ciclo promedio de 6.4 segundos al 100%,
de donde para efectos de este andlisis se considerard el 80% de dicha capacidad, lo cuat
arroja un total de 4,682 piezas/hora de produccion. De la misma forma para el area de
lmpresién se tiene que, para el periode considerado hay en promedio una capacidad de
226 piezas/minuto en promedio por toda la linea, de donde se obtiene una produccitn de
13,543 piezas/hora de trabajo al 100% de capacidad y una vez aplicado el 80% se tiene un
total de 10,384 piezas/hora de produccion.

En la siguiente tabla se muestran a su vez los costos unitarios por producto, de

los cuales también se obtendra un promedio para calcular el Costo de No Produccién;

Producto-Presentacién Costo Unitario
Tapa Crema 200 g. $ 0.0673
Tapa Crema Yoghurt Kg. $0.2296
Vaso Yoghurt 170 g. $0.2423
Vaso Crema 200 g. § 0.2919
Vaso Yoghurt 150 g. 3 0.1693
Vaso Crema Yoghurt 450 g. $ 0.4600
Vaso Crema Yoghurt Kg. $ 0.7926
Promedio $0.3219

Tabla 2.19 Costo Unitario por Producto-FPresemtacién.

Ahora tomando como base la informacion antes presentada, se tiene el siguiente

analisis:

AREA INYECCION:

» Tiempo Improductive Total Area Inyeccién {Mes);
Ajustes Operativos + Mantenimiento Correctivo = (2,989/12)+(6,212/12)= 766.08 Hrs,
> Produccion Promedio Area Inyeccion (Mes):
{Produccion Promediofhora)x(22. Shidiaix({ 30 dias/imes)=(4,682)}(22.5)(30)= 3,160,350 pzas.
» Costo No Produccion Area Inyeccion {Mes):
Costo Unitario Promedio x Pzas/mes = $0.3218(3,160,350) = $ 1,017,316.66
> Costo No Produccion Area Inyeccion (Afo):
Costo Mes x 12 = $1,017,316.66 (12) = § 12,207,759.98
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AREA IMPRESION:

» Tiempo Improductivo Total Area Impresidn (Mes):
Ajustes Oparativos + Mantenimiento Correctivo = (6,308/12)+(4,213/12)= 876.75 Hrs.
¥ Produccion Promedio Area Impresion (Mes):
(PreducciénPromedio/hora)x{22. 5h/dia)x(30iasimes)={10,384)(22.5){30)=7,009,200pzas.
¥ Costo No Produccidn Area Imprasion (Mes):
Costo Unitario Promedio x Pzas/mes = $ 0.3219(7,009,200) = $ 2,256,261.48
» Costo No Produccion Area lmpresién (Afo):
Costo Mes x 12 =$2,256,261.48 (12) = § 27,075,137.76

Como conclusién se puede reafirmar la importancia que tiene el Mantenimiento a
los equipos de Plasal S.A. de C.V. Despues de toda esta informacién queda de manifiesto
que la organizacidn pierde amiba de 35 millones de pesos &l afio, por motivos de paro en
sus lineas entra ajustes operativos y fallas que conducen al Mantenimiento Correctivo y
que como las graficas lo muestran tiene gran superioridad scbre el Mantenimiento
Preventivo, razones por las cuales se deriva la problematica que ya ha sido presentada y
que tiene efectos graves en Produccién y por consiguiente el servicio del cliente se ve
perjudicado también.
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2.6 DESCRIPCION DEL PROSBLEMA.

A to largo de su existencia Plasal S.A. de C.V., es una empresa que ha conservado
un tradicionalismo indiscutidle dentro de su organizacion,la resistencia al cambio ha estado
de manifiesto por mucho tiempo vy es que los proyectos de mejora simplemente quedan
inconclusos o no se les da et seguimiento que requieren una vez implementados. Muestra
de ello es la excesiva rotacion de personal a nivel gerencial que ha tenido en los Ultimos
afos, y precisamente es este uno de los faclores que determinan la inconsistencia en
cuanto a fa realizacion de proyectos que cada persona tenia en mente. La cuestidn es que
aprece un nuevo gerente y plantea sistemas de mejora en busca de sacar adelante a la
organizacion, pero simplemente no se cristalizan en resultados porque su estancia en la
compafiia no lo permite y es dentro de este contexto donde se encuentra el meollo de la
problematica de Plasal S.A. de C.V.

Pero ahora traslademos los efectos de esta situacidbn a las dreas que nos

involucran en este estudio: Mantenimiento y Produccién:

Durante diez afios el departamento de Produccion y el departamento de
Mantenimiento sismpre han sido dos departamentos independientes pero que han estado
encabezados por la misma persona. En efecto habia un Gerente de Produccion y
Mantenimiento que debido al giro y a los problemas de la empresa, siempre se vio mas
obligado a sacar a fiote al departamento de Produccién dejando practicamente olvidado al
departamento de Mantenimiento o simplemente lo tenia como una herramienta de la cual
hacia uso para “cormregir y reparar " los problemas gue se presentaban en Produccion. Y he
aqui de entrada un grave problema como organizacion, quiza por una parte hayan sido las
necesidades de produccion, perc mucho ha tenide que ver también la falta de una
correcta Planeacion y Conirol de sus operaciones a lo largo de todo et tiempo.

Si a todo lo anterier le anadimos el eterno y tradicional divisionismo que existe
entre ambos departamentos, y aln més le agregamos la ineficiencia del departamento de
Recursos Humanos pues simplemente llegamos a la  conclusidn  y analogia de que
Produccién sin el apoyo y coordinacién con Mantenimiento y Recursos Humanos ademés
de una correcta administracion de jefaturas y gerencias, es como un cuerpo sin brazos ni

cabeza que camina & la deriva y en cualquier momento se puede desvanecer.
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Todo lo anterior demuestra simplemente la debilidad que el departamentc de
Produccidn posee, y quelos datos histéricos tanto de eficiencia como de productividad en
ambas dreas (Produccibn y Mantenimiento), refuerzan contundentemente. Y como
consecuencia se puede deducir que los efectos del olvido en el cual ha estado
Mantenimiento son et reflejo de las dolencias que sufre produccion y que repercuten en
toda la organizacion a través de ineficiencias, defectos, incumplimiento de programas vy
tiempos muertos, lo cual a su vez se traduce en costos que bien podrian ser utilidades

para la misma.

Es por eso que es necesaria una Reingenieria en el drea de Mantenimiento puesto
que todo lo que aqui se ha ptanteado asi o manifiesta y exige, porque ya ha side una
decada en la cual la estructura ha sido vertical y es tiempo de un cambio Que termine con
todo lo que ha prevatecido y que no ha rendido los resultados que se esperan. Es un area
de mejora de la cual depende el éxito de la parte central de este sistema productivo, desde
luego que hay que considerar las resistencias que esto va a provocar, pero con trabajo en
conjunto de todos los involucrados y un apoyo total de la direccion, se puede emprender el
cambio que tanto requiers esta planta y que a mediano y largo plazo rendira frutos
considerables en toda la organizacion.
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lil. MANTENIMIENTO PRODUCTIVO TOTAL (TPM}.
3.1 MANTENIMIENTO AUTONOMO POR OPERADORES.

El mantenimiento autonomo por operadores es una de las caracteristicas mas
particulares que distingue al TPM. Sin embargo, cuanto més tiempo haya funcionado una
companiia de acuerdo con el conceplo de divisién de trabajo, mas convencidos estaran sus
empleados de que €l lrabajo de los operadores y el de los trabajadores de mantenimiento

deben estar estrictamente separados.

La pauta establecida y la atmésfera de una compariia no se pueden cambiar de [a
noche a la mafiana. Tarda de dos a tres afnos en cambiar la cuttura corporativa, dependiendo
del tamario de la compadia. Los operadores que estén acostumbrados a pensar "yo opero -
tu arreglas” tendrén dificultades para aprender "yo soy responsable de mi propio equipo"m.
Todos tos empleados deben estar de acuerdo en que los operadores son responsables del
mantenimiento de su propio equipo; ademas, ios mismos operadores deben ser adiestrados
segun las exigencias del Mantenimiento Autdnomo.En muchas fabricas, los operadores
verifican y lubrican su propic equipe, pero a menudo lo hacen a regafadientes, sin
entusiasmo ni conocimiento. Este tipo de descuido puede traducirse en abrasion, desgaste,
vibraciones, suciadad y detenoro, y puade conducir a averias y defectos de calidad en el

Proceso,

En Japén, los principios béasicos de la administracion industrial se conocen por las
Cinco Eses: seir (organizacion), seifon {orden), seise (pureza), seiketsu (limpieza) y shitsuke
{disciplina).

3.2 MANTENIMIENTO PLANIFICADQ.

El mantenimiento planificado © programade debe funcionar junto con el
mantenimiento auténomo. La primera responsabilidad del departamento de mantenimiento
es responder con rapidez y eficacia a las peticiones de los operadores. El personal de
mantenimiento debe asi mismo eliminar el deterioro que resulta de una lubricacion y limpieza
inadecuadas. A continuacidn, debe analizar cada averia para descubyir puntos débiles en el
equipo y modificario para mejorar su facilidad de mantenimiento alargando su vida Gtil. Una
vez reducidos los costes de mantenimiento, los controles, inspecciones y los estandares del
equipo deben revisarse a conciencia. Para mantener un bajo coste del mantenimiento
planificado deben emplearse técnicas de diagnéstico para supervisar el estado de los

equipos; asi se estimula el cambio al mantenimiento predictivo.

0 ghirose Kunio; TPM para operarios; Productivity 1999,
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Et mantenimiento ptanificado o programado abarca tres formas de mantenimiento:
el de averias, e preventivo y el predictivo. Como con otras actividades TPM, 1a creacion de
un sistema de mantenimiento planificado debe hacerse sistematicamente, superando un
paso cada vez.La finalidad de realizar el mantenimiento preventivo y predictivo s eliminar
las averias, pero incluso cuando se realizan practicas de mantenimiento sistematicas, siguen
ocurnendo fallos inesperados. Tales fallos revelan elementos inapropiados en la oportunidad
y contenido de los ptanes de mantenimiento y penen a la luz que hay medidas ineficaces de
prevencidn ds fallos. En el TPM, las actividades de mantenimiento planificado resaltan la
importancia de controlar los tiempos medios entre fallos (MTBF) y de usar andlisis para
especificar los intervalos de las tareas (calendarios de mantenimiento semanal, mensual,
anual, etc.). Un ejemplo clésico de mantenimiento planificado es el realizado con parada
general de la instalacion. Su objetivo es perfilar planes fiables antes de que comience el
trabajo. Como las tareas realizadas durante el mantenimiento con la instalacidon parada
siguen un patrén preestablecido, es utit basar el plan de trabajo en un diagrama de
estructuras descompuestas del trabajo (WBS). Este diagrama facilita estimaciones precisas
de las tareas a realizar durante el mantenimiento, junto con sus magnitudes. Puede utilizarse
para cafibrar el personal y materiales necesarios para cada tarea y supervisar el presupuesto

y objetives.

£l mantenimiento planificado normalmente se establece para lograr dos objetivos:
mantener el equipo y el proceso en condiciones optimas y lograr Ia eficacia y |a eficiencia en
costos. Un programa de mantenimiento planificado es una actividad metédicamente
estructurada para legrar estos dos objetivos.

Evidentemente el tipo de industria determina mayormente las técnicas y tipo de
mantenimiento a realizar. La industria mecanizada puede clasificarse en industria de proceso
continuo e industria de procaso por lotes a la primera simplemente conocida cemo industria
de proceso. En una industria mecanizada la gestion del equipo esta profundamente
influenciada por tres factores Las caracteristicas especiales de sus equipos, la naturaleza de
sus procesos y los fallos de las instalaciones, y la capacidad y funcicnes de su personal de

mantenimiento.

Caracteristicas del equipo.
Las plantas de produccién de las industrias de proceso consisten usualmente en
equipos estaticos, tales como columnas, tanques e intercambiadores de calor, conectados

mediante tubos a maquinarias rotativas (bombas, compresores, etc.).
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Los instrumentos de medida y mecanismos de control mantienen {as condiciones
constantes o las varian de acuerde con un programa preestablecido, o bien controlan y
supervisan de forma intermitente ¢l proceso. Las unidades de equipo que se combinan e
integran sistaméticamente someten los materiales a diversos cambios quimicos, fisicos y
biologicos conforme procede el proceso que los transforma en un producto final. Al final de
cada procesc de produccién, el equipo auxiliar recibe y almacena los materiales y productos,
embalia, guarda, y entrega el producto final. Un uso pleno del sistema de produccion
requiere un control cuidadoso de todo este equipo.

Algunas unidades de equipo de las industrias mecanizadas son de gran tamario, y
su consumo de energia es considerable. Conforme el equipo giratorio aumenta su tamafio y
velocidad, se forza a las plantas a operar en condiciones que ponen a los materiales
estructurales en los limites de su resistencia. Generalmente, suelen ser muy elevadas las
pérdidas debidas a fallos del equipo, de modo que las debilidades de éste deben corregirse
sisteméticamente hasta asegurar una operacién eficaz y evitar accidentes, fallos y defectos
de calidad.

Fallos del equipo y problemas de proceso.

Los problemas de proceso son a menudo cronicos y provocados por una compleja
combinacién de causas. Por ejempio, la forma externa o la construccién interna de un equipo
pueden crear deficiencias localas de uniformidad en la fluidez, dispersion, temperatura,
composicion u otras propiedades de las sustancias procesadas, y eslo & su vez puede
producir cambios no deseables fisices o quimicos,

Los fallos del equipo y pérdidas de proceso pueden clasificarse en cinco amplias categorias:

Fallos dal equipo o problemas de proceso que causan paradas.

A2 2

Anormalidades de calidad.

Anormalidades referentes a consumos unitarios.

A%

Y

Reducciones de capacidad.

Problemas de seguridad y entorno.

La mayocria de estos problemas son resultado de anormalidades o desdrdenes del equipo.
Una planta puede evitarlos si lograr llevar los equipos y procesos hasta su estado ideal. La
figura 3.1 muestra estos problemas principales asi coma los desérdenes del equipo y los
defectos ocultos que los crean.
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Mantenimiento planificado para industrias mecanizadas.

En el TPM, el mantenimiento planificado se basa en dos pilares: por una parte, en
el mantenimiento auténome del departamento de produccién y por otra en el especializado
del departamentc de mantenimiento. En un sistema de mantenimiento planificado, el

personal de mantenimiento realiza dos tipos de actividades:

» Actividades que mejoran el equipo.
» Actividades que mejoran la tecnologia y capacidad de mantenimiento.

Estas actividades deben planearse, realizarse y evaluarse sistematica y organicamente. La

figura 3.2 ilustra la relacion entre las dos.

MAQUINARIA ESTATICA

1. Cambios en el interior del equipo

PROBLEMAS Y (Qeformacié: por cormsién'. vil_araci:?n,
iezas ojas, contaminacién,
PERDIDAS OBVIOS gloqueos,erosilén, fugas, degradacion)
1.- Fallos del equipo o 2.- Cambios en ef exterior del equipo
problemas de proceso que ( fugas, corrosion, degradacidn)
causan paradas 3.- Cambios en ios equipos de medida y
2-  Anormalidades de control (cables rotos,
calidad. cortocircuilos,bloqueos, degradacion,
3-  Anomalidades en emores de programacién, sefiales
CONSUMOoSs unitarios. erroneas)
4.- Reducciones de
capacidad.
5.- Problemas de seguridad MAQUINARIA ROTATIVA
¥ entomno.
I.- Cambios en el exterior e interior de
las maquinas (deformacion  por

corrosidn, vibracién, piezas flojas,
contaminacion, blogueos,erosion,
fugas, degradacicén)

Figura 3.1 Problernas y pérdidas en equipo estatico y rotatonio,
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Como en otros sectores industriales, los productos de las industrias mecanizadas
cambian con el tiempo, y las plantas deben estar readaptandose continuamente de modo
que puedan producir productos que salisfagan las necesidades de cada tiempo. Los
cambios en las primeras materias o condiciones de proceso crean problemas inesperados
de equipos y procesos que pueden conducir a reducciones de produccién, menores
rendimientos, o incluso serios accidentes. Por tanto, es esencial perfilar el mantenimiento
planificado en funcién de las caracteristicas de cada equipo y proceso.

En este enfomo, un aspecto particularmente importante del mantenimiento
planificado es asegurar que las mejoras logradas con el mantenimiento correctivo se
incorporen a los siguientes proyectos. Para ello, se retne informacion sobre la
mantenibilidad y las mejoras de debilidades de disefio. Esta informacién se clasifica y

archiva para usarla como datos MP.

Mantenimiento basado en tiempo en el mantenimiento planificado.

Los cbjetivos del mantenimiento planificado son eliminar los fallos del equipo v
problemas de proceso, asi como minimizar las pérdidas. Ei primer paso para el logro de
astos objetivos es el mantenimiento basado en tiempo, esto es, la realizacién de tareas de
mantenimiento tales como chequeos, limpiezas, inspecciones, reposicion de piezas y
servicio, reparaciones y mejoras de acuerdo con un programa establecido. Sin embargo,
para mantenar el equipc en su estado ideal es vital usar todos los datos y tecnologia de
mantenimiento disponibles. Es por tanto esencial una estrecha cooperacion entre el

departamento de mantenimiento y ofros departamentos.

Mantenimiento basado en condiciones en el mantenimiento planificado.

Tiene dos direcciones primordiales:

- Supervision de las condiciones. esto debe hacerse mientras el equipo esta
funcionando para calibrar con precisién sus funciones y rendimiento.

- Inspeccién sobre la marcha (OSI). esto ayuda a aumentar la precision de la
planificacidén del mantenimiento con parada. Si las inspecciones durante el mantenimiento
con parada revelan defectos que deben comegirse, el personal de mantenimiento debe
modificar el plan de mantenimiento con parada. Esto puede causar un retraso en volver a
poner en marcha la planta, entre otros problemas.

El mantenimiento de averias en el mantenimiento planificado.

Consiste en reemplazar piezas o realizar otros trabajos de reparacién después de
averiarse el equipo. Para facilitar las reparaciones rapidas y la prevencion, hay que capacitar
a los operarios para que detecten las anomalias cuando realizan revisiones diarias o
supervisan rutinariamente el equipo.
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3.4 EL SISTEMA DE MANTENIMIENTO PLANIFICADO.

La estrecha cooperacion entre los departamentos de produccion y mantenimiento es
el factor clave para asegurar que el mantenimiento planificado se realice con eficacia, El
mantenimiento eficaz requiere también, en diferentes ocasiones, el apoyo activo de otros
departamentos tales como ingenieria de produccitn, seguridad y entorno, administracion,

personal, finanzas, desarrollo y markeling".

En un sistema de mantenimiento centralizado, los técnicos de mantenimiento se
asignan de modo permanente a un centro gestionado por el departamenio de
mantenimiento. Desde esta instalacion central los técnicos se trasladan al area o instalacién
de produccidén donde se les requiere. Este sistema es comun en las plantas de tamafio
medio con poco personal de mantenimiento. Pero se pierde la colaboracion con otros
departamentos.

En un sistema descentralizado, los técnicos de mantenimienic se asignan
permanentemente a diferentes lugares de trabajo. Este sistema es comun en grandes
plantas. Sin embargo, incluso en éstas usualmente solo se descentralizan los mecanicos; el
personal de mantenimiento eléctrico y de instrumentacion tipicamente permanece

centralizado. Aqui se favorece la comunicacion pero se requiere mas personal.

En un sistema mixto, parte del personal de mantenimiento se asigna
permanentemente a diferentes lugares de trabajo, y el resto a un centro de mantenimiento
general, De nuevo, las plantas usualmente adoptan el sistema mixto para el mantenimiento
mecanico y el sistema centralizado para el martenimiento eléctrico e instrumentacion. Esta

forma implica una gestidon mas dificit para la rotacion de laborss.

Mejora de la eficacia del mantenimiento.

Para mejorar la eficacia del mantenimiento, hay que empezar por reducir los fallos
del equipo, problemas de proceso y pérdidas tales como los defectos de calidad, altos
consumos unitarios, produccién reducida y prablemas de seguridad y entorno,

El indicador basico de |a eficacia es la proporcion Salidas/Entradas. A continuacion
hay que esforzarse por una mejora enérgica de la eficacia reduciendo el coste de las
entradas optimizando el sistema global TBM/CBM/BM.

" Nakajima Seiicchi; Intraduccién al TPM.Mantenimiento Productivo Total;Preductivity 1989,
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Creacion de un sistema de mantenirmiento planificado.
E{ objetivo del TPM es reforzar la constitucidn basica de una empresa mediante el
logro del cero defectos, cero fallos y cero accidentes. Es decir, eliminar todo tipo de

pérdidas. Lo mas importante de todo esto es el cero fallos o averias.

Logro del cero averias.

Los accidentes mas serios de las plantas de produccidn aftoran mientras se da
respuasta a problemas tales como los fallos de los equipos. Muy pocos aparecen cuando los
procesos operan normalmente y los operarios supervisan o revisan ligeramente su equipo.
Simifarments, la mayoria de los defectos de proceso y products ocurren cuando las plantas
paran por averias, se esian reparando ¢ poniendo de nuevo en marcha. Las tasas de
defectos son naturalmente muy bajas en las plantas que contindan operando normalmente
durante largos periodos. En otras palabras, el logro de cero averias es el medo més rapido
de eliminar accidentes y defectos. Para evilar accidentes y defectos hay que prevenir la
posibilidad de fallos serios que hagan para grandes sistemas ¢ procesos completos. La
clave es crear un sistema de mantenimiento planificado que combine varias actividades de
mantenimiento especializado.

En algunas plantas, el equipo sufre deterioro acelerado. Son habituales los tiempos
en vacio, las pequefas paradas y los fallos ligeros, y oscilan ampliamente los intervalos
entre fallos. En situaciones como éstas, es inltil intentar realizar el mantenimiento predictivo
o periddico.El departamento de mantenimiento no puede lograr el cero averias solamente
con el mantenimiento planificado. Tampoco el departamento de produccion puede logrario
solamente con el manienimiento auténomo. Sin embargo, ambos departamentos pueden
lograr resultados significativos combinando los mantenimientos auténomo y planificado e
implantando consisientemente medidas para el cero averias, tal y como se muestra en el
Apéndice |

Las cuatro fases del cero averias.

Las medidas para el cero averias implican una enome cantidad de trabajo. Al
ponerias en practica es probable que se continuaria despilfarando tiempo intentando
realizar el mantenimiento periddico sobre equipos sucios, mal lubricados y expuestos a un
deterioro acelerado. Un equipo que se averia antes de la fecha de su siguiente servicio forza
a establecer intervalos de servicio ridiculamente cortos. En cualquier caso, et mantenimiento
periddico falla. Por otro lado, el mantenimiento predictivo estd sujeto a los mismos limites.
No importa lo buenas que sean las técnicas de diagndstico, no pueden predecirse intervalos
de servicio dptimos en un entorno en el que los fallos persisten como resultado de pemos y
tuercas flojos, errores de operarios, etc.
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Muchas plartas de produccién han encontrado que el mode mas eficaz de

implantar medidas para el cero averias es distribuifas en cuatro fases y proceder

sistematicamente a través de ellas.En las industrias de proceso son comunes NUMerosas

unidades de equipo estatico tales como columnas, tanques, tubos, intercambiadores de

calor, valvulas y homos. A continuacion se presenta esta metodologia:

Fase |. Establecer condiciones basicas.

A

Exteriores {partes en contacto con el exterior). Verificar que las superficies
estén libres de corrosidn y secas, aislamientos no deteriorados y si es asi
reemplazarios. Investigar y reparar fugas e infiltraciones, asi come detectar
causas de vibracién y golpetec.

Interiores ( partes en contacto con fluidos de proceso). Investigar y reparar
toda muestra de comosion, deformacién, incrustacién, obstruccidn vy

contaminacion que haga variar las condiciones de operacidn del equipo.

Fase ll: Corregir debilidades.
A. Exteriores (partes en contacto con el exterior). Reparar y prevenir

comosion e infitraciones, mejorar apoyos y estructuras. Prevenir vibracion y
golpeteo.

Interiores (partes en contacto con fluidos de proceso). Mitigar ia
concentracidén de cargas estéticas, dindmicas, corregir presencia de corrosion y
obstrucciones.

Elementos comunes. Adoptar nuevos materiales anticomrosivos, asi como

técnicas mejoradas como la pulverizacion térmica.

Fase lll. Restaurar el deterioro.

A. Exteriores (partes en contacto con el exterior). Chequeo regular apoyado

B.

con pintura inoxidable, renovando aistamientos dafiados.
Interiores (partes en contacto con fluidos de proceso). Inspeccion con
demontaje. Renovacidén de tuberias y equipocs a medio y largo plazo

planificadamente de acuerdo a las condiciones de operacidn.

Fase IV. Predecir y ampliar la vida Gtil def equipo.

A.

Predecir deterioro de materiales y ampliar vida otil. Investigar y anatizar
detenoro a través de pruebas destructivas y no destructivas, emgpleando
tecnologia y técnicas de reparacion como pulverizacion térmica y soldadura.

Predecir fallos de proceso . Alargar intervenciones correctivas a partir de la

limpieza inicial en {os equipos.
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Implantacién de las actividades de mantenimiente paso a paso.

Un tema importante para el departamento de mantenimientc es como planear y
poner sistematicamente en practica en el tiempo las diversas actividades del mantenimiento
planificado. Las actividades genéricas y el enfoque paso a paso ofrecido a continuacion
resumen la experiencia practica de muchas implantaciones TPM eficientes. Por supuesto, el
objetivo del departamento de mantenimienio al implantar el mantenimiento planificado es
eliminar los fallos. A continuacion (figura 3.4) se muestra cémo se coordina un programa de
seis pasos para desarrollar las actividades del departamento de mantenimiento con el
concepto de cuatro fases para el cero averias y el programa de mantenimisnto autonomo. El

objetivo de este programa es implantar un sistema de mantenimiento planificado sélido y

eficaz,
SISTEMA DE MANTENIMIENTO PLANIFICADO
MANTENIMIENTO AUTONOMO MANTENIMIENTQ ESPECIALIZADO
Paso 1. Reaiizar limpieza inicial Paso 1. Evaluar y comprender situacién
Paso 2. Reducir fuentes contaminantes y actual del equipo
lugares inaccesibles Paso 2. Restaurar deterioro y corregir Impiantar
debilidades Mantto.
Paso 3. Estandarizar limpieza y chequeos (apoyn al mantenimiento auténomo) Comrectivo
Paso 4. Inspeccién general del equipo Paso 3. Crear un sistema de gestion de Establecer
informacion Manttoe.
Paso %. Inspeccién general dal proceso Paco 4. Crear un sistema de Mantto. Periddico |Predictivo
Paso §. Sistematizar Mantto. Auténomo Paso §. Crear un sistema de Mantto. Predictivo
Paso 7. Practica plena de la sutogestion Paso 6. Evaluar el sistema de Mantto.
Planificado

Figura 3.4 Programa Paso a Paso de Mantenimiento Flanificado.

Las ventajas del enfoque paso a paso consisten en que los resultados se acumulan
conforme se despliegan las actividades y se refuerzan y contrastan entre si como parte
integral del programa. Para utilizar plenamente estas ventajas, el equipo de planificacion

debe especificar claramente o que tiena que hacerse en cada paso.

Realizacidn paso a paso del mantenimiento planificado.
Montar un sistema de mantenimiento planificado exige una preparacion cuidadosa
y un trabajo duro. Es ineficaz intentar hacerio todo a la vez. A continuacion se da una
secuencia para desarrollar {as actividades.
¥ Paso 1: Evaluar el equipo y comprender 1as condiciones actuales de pantida.
v Paso 2: Restaurar el deterioro y corregir las debilidades.
¥ Paso 3: Crear un sistema de gestién de la informacién,
v Paso 4; Crear un sistema de mantenimiento periddico
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¥ Paso 5: Crear un sistema de mantenimiento predictivo.

¥ Paso 6: Evaluar el sistema de mantenimiento planificado.

Paso 1: Evaluar el equipo y comprender {a situacién actual. Para decidir qué equipos
seran objeto de mantenimiento planificado, hay que preparar registros de los equipos y
ordenar por prioridad éstos de acuerdo con criterios preestablecidos. Deben proveer datos
de su disefio y el historial de la operacién y mantenimiento de los equipos.

Para captar la situacion actual de punto de partida, se retnen datos del nimero de fallos,
frecuencias, severidades, MTBF (tiempos medios entre fallos), MTTR (tiempos medios de
raparacién), costes de mantenimiento, etc, Entonces se establecen objetivos para reducir los
fallos a través del mantenimiento planificado.

Paso 2: Restaurar el deterioro y corregir debilidades. El primer paso de un programa de
mantenimienta planificado es apoyar las actividades de mantenimiento auténomo de los
operarios restaurando el delerioro acelerado, corrigiendo las debilidades de disefio y
restaurando el equipo hasta su condicién dptima'?,

Como las causas de los fallos de los procesos son combinaciones de factores, a menudo es
dificil identificar dénde y cudndo empiezan. Las causas de un fallo pueden haber
desaparecido en el momento en el que alguien advierte sl fallo. Entonces, sclamente puade
analizarse la parte obvia del fenémeno, y es dificil que se lleguen a identificar las medidas
que evitarian la repeticion del fallo. Para minimizar las pérdidas de fallos de proceso, hay
que restaurar tan pronto como sea posible las condiciones del proceso, una vez que se ha

detectado las sefiales de un fallo inminente.

Paso 3: Crear un sistema de gestién de la informacidn. Debe montarse un sistema de

proceso de datos informatizado, sobre esto hay que considerar los siguientes puntos claves:

*Antes de decidir el tipo de sistema, aevaluar y mejorar el sistema de mantenimiento
existente y decidir cudles son los datos necesarios.

*Determinar el grado de mecanizacion informatica requerido.

*Disefiar métodos simples de entrada de datos para los responsables del
mantenimiento.

*Ermpezar con ordenadoras personales. Conforme aumente el nivel de la gestion de
datos que se requieren, considerar el disefio de un sistema mas amplio de gestion de datos
centralizado en un gran ordenador.

2 ghirose Kunio, TPM para Operarios; Productivity 1999,
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“Un sisterna de gestion del mantenimiento informatizado no puede funcionar
eficazmente si persisten los fallos grandes e intermedios. De esta forma, es recomendable
construir primero un sistema de gestién de dalos de fallos. Solamente cuando ya no se
producen fallos grandes e intermedios crear el sistema de gestién de mantenimiento de

equipos.

tn sistema de gestion de datos de fallos debe incluir tipo de informacion, que
faciliten a los operarios entrar a la base de datos. Tal informacién incluird fechas y horarios,
clasificacién de los fallos {grandes, intermedios, pequefos); modelo de equipo; componente
que ha fallado (eje, acoplamiento, cojinetes, etc.); naturaleza del fallo {vibracién, ruido
anormal, sobrecalentamiento, corrosion, desgaste, etc); causa; accion tomada; efecto sobre
la produccion; y tiempos y nuimera de personas requeridas para la reparacién.Estos datos
deben hacerse disponibles y analizarse a intervalos regulares en forma de resumenes
periddicos de fallos vy listas de fallos de equipos. Esto ayuda a los equipos a determinar la
frecuencia de los fallds, los tiempos de paro, y ofros datos para procesos individuales o tipos
de equipos. La informacién ayuda también a ordenar por prioridad las mejoras y prevenir la
repeticidn. Las listas de falios de equipos facilitan también anlisis mas penetrantes de las
causas de la mecanica y el proceso de los fallos para diferentes rangos de equipos y de
fallos.

Presupuesto de Mantenimiento.

Un sistema de gestién del presupuesto de mantenimiento calcula, asigna y totaliza
los presupuestos de mantenimiento. Debe generar las siguientes clases de informacion:

‘Informes para diferentes tipos de trabajos de mantenimiento que comparen el
gasto actual y el presupuesto para el mismo periodo en diferentes afios.

‘Programas de empleo de trabajos y materiales que faciliten informacidn sobre
planes de trabajo, costes, empleo de materiales previsto, y existencias preestabiecidas de
materiales. Esta informacién puede usarse también para prever cudndo tiene que disponerse
de los fondos de mantenimiento. Lisia de priaridades de trabajos que incluyan informacion
sobre prioridades de trabajo de mantenimiento, tiempos de parada proyectados, costes, etc.

‘Previsivnes de vida de equipos que ayuden a asegurar que el mantenimiento se
realiza apropiadamente. El sistema debe generar datos de MTBF del pasado junto con
detalles sobre las fechas en las que se prevé que el equipo termina su vida Util.

*Graficos o cuadros que comparen las pérdidas de paradas previstas con los
costes de mantenimiento que ayuden a medir la eficacia del mantenimiento. El sistema debe
generar datos que comparen el coste de mantener en condiciones dptimas el equipo con las

pérdidas que se prevé provocaran tos fallos o averias.

49



MANTENIMIENTQ PRODUCTIVO TOTAL

Control de repuestos y materiales.

Para analizar tas razones por las que se mantienen existencias preestablecidas de
repuestos de larga duracion y poder reducir la cantidad de tarea requerida para caleular el
uso tolal y mantener un seguimiento de fos pedidos y recepciones, es necesaria la siguiente
informacion:

Listas de existencias preestablecidas de larga duracién que incluyan modelos de

equipo y componentes, especificaciones, nimeros de pedidos, pedidos mensuales, uso
mensual esperado, existencias preestablecidas mensuales, meses transcurridos, cantidades
y razones para almacenar. Tablas de uso de materiales para calcular totales para diferentes
sistemas de aprovisionamiento, diferentes modelos de equipo, etc. Tablas que comparen
pedidos y recepciones que mugstren 1a situacion de ambos conceptos.
Hay que disefiar un sistema de control para archivar y recuperar planos y esguemas de
mantenimiento, planos de equipos, registros de equipos, plancs detallados de piezas a
inspeccionar, distribucionas de tuberias, diagramas de flujo, diagramas de cableado, listas
de planos, catélogos, etc.

Paso 4: Crear un sistema de mantenimiento periddico. Para realizar el trabajo
programado en el mantenimiento peribédico {0 basado en tiempo), es necesario tener
preparado por anticipado unidades de reserva, piezas de repuesto, equipo de inspeccion,
lubricantes y la informacion técnica necesaria (planos de detalle, elc.). Solo con esta
preparacidn anticipadza el trabajo de mantenimiento procede regularmente.

Siempre que se realice un trabajo de martenimiento, hay que replantearse si es
apropiado el intervalo y el tipo de trabajo programado. Siempre que falle el equipo antes da
que transcurra el tiempo fijado para el mantenimiento, hay que analizar las razones y usar
los resultados para revisar el intervalo de mantenimiento y Ias tareas a realizar antes del
servicio siguiente.Seleccionar equipos y componentes para mantenimiento periddico. Se
evalla el equipo que se designd para mantenimiento planificado y se seleccionan para
mantenimiento penddico las siguientes categorias de equipos:

*Equipos gue, por ley, requieren inspeccion periddica.

*Equipos con intervalos de mantenimiento determinados por experiencia.  Equipos
que requieren verificaciones regulares como consecuencia de su importancia para ei
proceso,

"Equipos con intervalos de reemplazo preestablecidos en funcidn de la vida de

servicio de sus companentes.
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*Equipos, tates como los intercambiadores de calor, cuyo rendimiento empieza a
deteriorarse después de un periodo conocido como resultado del crecimiento de
incrustaciones y otros fenémenos.

"Equipo importante para el que es dificit o imposible detectar o corregir anomalias
durante la operacién relacionada con el mantenimiento, incluyendo estandares diserto,
informes técnicos, literatura imporiante, estandares de revision, programas de célculo de
disefio mecdnico, criterios diagndstico de los equipos, y datos de andlisis estructurales.

Preparacién de planes de mantenimiento.

Los planes de mantenimiento deben basarse en los planes de produccion a medio
plazo (aproximadamente 5 afios). Se delalla el mantenimiento con parada para la planta
entera o seccion junto con el mantenimiento periédico requerido para unidades individuales
del equipo. Se incluyen planes de mantenimiento con parada; planes anuales, mensuales,
semanales, y diarios; planes individuales; y planes para "mantenimiento de oportunidad”
{mantenimiento realizado sobre maquinas siempre que paran por diversas razones). La
severidad del deterioro del equipo depende de las condiciones de operacion desde el dltimo
servicio. Antes de perfilar el plan de mantenimiento, se examina la informacion tal como los

registros de revision diaria y se anola cualquier cambio en las condiciones de operacion.

Estandares de mantenimiento periddico.

Para asegurar que el personal realice el mantenimiento periédice con precision y
eficiencia y crear una sdlida base de tecnotogia de mantenimiento, hay que elaborar las
siguientes clases de estandares y actualizarlos cuando sea necesario:

Estdndares de seleccién de materiales. Aunque se hayan seleccionado los mejores
materiales cuando se disefi¢ originalmente el equipo, los cambios del proceso o de las
propiedades de las primeras materias y materiales auxiliares pueden haber alterado la
situacion. En tales casos, conviene revisar los estandares originales.

Estdndares de estimacién de trabajos. A medida que se van empleando las ultimas
técnicas de mantenimiento, equipos y materiales, conviene replantearse las horas de trabajo
y los costes de equipos y materiales para elaborar los nuevos estandares de tareas de

mantenimiento tales como las siguientes;

*Maquinaria rotativa: montaje y desmontaje, reemplazo de piezas, ajustes y
centrado, reemplazo de lubricantes, etc.
*columnas y tangques: retirar y reemplazar cubiertas, limpieza interna,retirar vy
regmplazar piezas intemnas, etc.
"Intercambiadores de calor: desmontaje y montaje, limpieza interna.
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*Revisién de fugas en haces tabulares, etc.

*“Homes: retirada y reemplazo de quemadores, limpieza y reemplazo de tubos de
calor, reparacién de revestimientos del horno, etc.

“Tuberia: retirada e instalacién de bridas, placas de asiento y valvulas; reparacion,
reemplazo y limpieza interna de tubos, etc.

*Equipo eléctrico e instrumentacion: reemplazo, pruebas, servicio, etc.

Estdndares de controf de piezas de repuesto. Las piezas de repuesto son esenciales para
asegurar la fiabilidad del equipo, alargando su vida, y reduciendo los tiempos de parada. Por
ofra parte, los lotes innecesarios aumentan la inversion y los costes de almacenaje, de modo

que es vital establecer estandares de contro! eficaces.

Las piezas de repuesto pueden clasificarse y controlarse de acuerdo con un esquema como
el siguiente:

*Unidades de reserva (bombas, motores y oftro equipe de reserva). El
departamento de mantenimiento las debe controlar y mantener constantemente listas para
uso.

*Componentes primarios (piezas rotativas de maguinaria importante, etc.). El
departamento de mantenimiento debe controlarlos y revisarlos regularmente.

*Piezas generales (repuestos usados regularmente tales como cojinetes, pemos ¥
tuercas). £l departamento de atmacenes debe controlar, usando un sistema de cédigo fijo, la
entrega de elementos tales como los cojinetes, y crear un sistema de enirega de paquetes
con elementos multiples para elementos como tuercas, pernos y similares.

*Herramientas y equipo de pruseba. El departamento de mantenimiento debe
controlar las herramientas y entregarlas en préstamo. El equipo de prueba debe controlarse

por el departamento que lo utifiza.

Estidndares de controf de fubricantes. Comparados con otros productos petroquimicos,
hay mas marcas de lubricantes disponibles que especificaciones de productos distintos. La
mayocria de las empresas simplemente compran la marca especificada por el fabricante de la
magquina. Esto puede ser necesario al principio para no invalidar ia garantia del rendimiento
de la maquina. Sin embargo, asi se incrementa graduzlmente el nimero de diferentes tipos
de lubricante en uso, lo que hace dificil hacer un seguimiento de los lubricantes. Los
usuarios de equipos deben aprender a valorar |a conveniencia y de los diferentes tipos de
fubricante para diferentes tipos de uso, de modo que puedan preparar estandares de control
de lubricantes y reducir el nimero de marcas que se emplean,
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Estdndares de seguridad, Hay que preparar estandares de seguridad para el trabajo de
mantenimiento. Estos estandares se revisan parcialmente cada afio, y se hace una revision

completa al menos una vez cada cinco anos.

Mantenimiento con Parada.

El mantenimiente con parada es la actividad de mantenimiento mas extensa en
cualquier planta de proceso. Involucra mucho tfrabajo, empezande por la parada de la
produccién, purgar el sisterma, revisar la seguridad, ejecutar y aceptar e! trabajo de
mantenimiento y construccién, preparar el arranque y, finalmente, reiniciar la produccion.

El método WBS incluye las siguientes actividades:

Preparar una flista de aperaciones a pie de obra en forma de red. El trabajo a pie de obra
durante el mantenimiento cen parada se retrasa usuvalmente por una muititud de sucesos no
pravistos tales como, al descubrimiento de deterioro inesperado, el retraso de la recepcion
de materiales y las condiciones atmasféricas adversas. La lista de operacionss del tipo de
barras es menos Util en tales casos porque oculta las relaciones entre diferentes tareas y et

efecto de los retrasos sobre el conjunio del proyecto.

Para evitar esto, se suele preparar un diagrama en forma de red que muestre
claramente las relaciones entre las diferentes tareas. Hay que mantenser una vigilancia
constante sobre la rnuta critica (el cuello de botetla del proceso global). Esta es la clave para

acelerar eficazmente el proceso.

Preparar un diagrama de red. Se empléa un método de programacion en red tal como el
PERT o el CPM para preparar una lista de operaciones a pie de obra que muestre las tareas
indicadas en el diagrama WBS. Hay que destacar los procesos cuslio de botella.

Acortar ef proceso, El proceso cuelic de botefla se acorta dandole prioridad en la
asignacion de personal y materiales, reduciendo los plazos de entrega de los materiales
comprados y utilizando técnicas de preparacidn externa, esto es, reuniendo y montando
herramientas, materiales, piezas y egquipos necesarios para el trabajo con la mayor
anticipacién posible antes de la parada. Se usa el diagrama de red para evaluar el efecto de
estos esfuerzos e identificar el siguiente cusllo de botella. El proceso se repite una y otra vez

para acortar el conjunto det programa.
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Reduccidn de los costes del mantenimiento con parada. Hay que revisar el proceso para
efiminar los gastos innecesarios de personal, materiales, energia eléctrica, alquiter de
equipo, etc., de cada tarea. En particular, se investiga el desperdicio en costes de personal y
alquileres de equipos que resulten do cambios de programa.

3.5 EL MANTENIMIENTO PREDICTIVO.

El mantenimiento predictivo, también conocide como mantenimiente basado en
condiciones”, utiliza equipos de diagndstico para supervisar y diagnosticar las condiciones
(estado, funciones y rendimiento) de los equipos productivos, de forma continua o
intermitente durante fa operacién, en inspeccién durante la marcha y comprobando las
sefiales de cambio con técnicas de inspeccion no destructivas. A pesar de que los fallos
inesperados se reducen considerablemente si se establece un buen mantenimiento
preventivo, reaimente no se eliminan del todo, ademas de que se produce una pérdida de
vida util de los equipos mantenidos potencialmente grande.

Ei andlisis de confiabilidad, matematicamente se expresa por las formulas
descritas abajo;
Sk
R = Confiabilidad.
F = Falibilidad.
A = Tasa de faflas.

Entonces se puede definir:

F=1-R
A= (dF/at) /R

Todos estos parametros son funciones del tiempo. En el caso de que no se cuente
con ecuaciones para definir el pardmetro F, entonces se pueden calcular los parametros con
diferencias finitas, obtenidas de experiencias practicas {usualmente de drdenes de compra o
salidas de almacén). Tales datos se pueden emplear para predecir;

1.La proporcion de sobrevivientes en el tiempo t de una poblacion inicial grande,
que falla en el siguiente periodo de tiempo; o

2.La proporcidn esperada de sobrevivientes de una muestra que fallaran durante
el siguiente intervalo de tiempo; o

3.La probabilidad de que un componente individual que haya sobrevivido hasta el

tiempo t, fallard en el siguiente intervalo de tiempo.
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Ei siguiente paso en la tecnologia de! mantenimientc es el mantenimiento
predictivo. En la mayoria de las aplicaciones seria mas adecuado llamarlo "mantenimiento
basado en condicién”, ya que se basa en la determinacidn de las condiciones da la maquina
en aperacion, basandose en el hecho de que la mayoeria de las partes de la maquina daran
un aviso antes de fallar. Para percibir los sintomas de los fallos, se requieren varias técnicas

no destructivas.

Paso §: Crear un sistermna de mantenimiento predictivo. A pesar de que los fallos
inesperados se reducen considerablemente una vez que se ha establecido el mantenimiento
periddico, realmente no se han eliminade del todo y se siguen produciendo, y, a veces, los
costes de mantenimiento pueden incrementarse. Esto es consecuencia de que el
mantenimiento periddice se basa en el tiempo y asume una tasa hipotética de deterioro del
equipo. Sin embargo, no pueden establecerse intervalos de servicio Sptimos sin medir fa
extensién del deterioro real de las diferentes unidades del equipo. Esto requiere un enfoque
basado en condiciones, en el gue la oportunidad y la naturaleza del mantenimiento
necesario se basa en el deterioro real confirmado a través de diagnédsticos del equipo. Para
poner en practica el mantenimiento predictivo o basado en corwliciones, debe ser posible
medir las caracteristicas que indican fiablemente el deterioro (conocidas como
“caracteristicas sustitutivas"). Tales caracteristicas pueden incluir la vibracién, temperatura,
presitn, tasa de flujo, contaminacion de lubricantes, reduccidn del espesor de paredes,

crecimiento de defectos metaldrgicos, tasa de corosion y resistencia eléctrica.

Introduccién de los diagnésticos de equipos.

€l mantenimiento predictivo incluye el uso de diagnésticos de los equipos. En este
contexto, lo mejor s empezar con los diagnésticos basados en vibraciones, una técnica
desarrollada en las industrias del acero y quimica. Primero, se establece el sistema que
sigue para el diagndstico de la maquinarnia rotativa, y la aplicacion del método se extiende
después al equipo estatico,

Diagnésticos de vibraciones en la maquinaria rotativa.
Paso 1: Se establece un equipo como nucleo inicial entrenando a estas personas para hacer

buenos diagnésticos a partir de vibraciones.

Paso 2: Se designan ciertas unidades del equipo como modelos los diagnésticos de las
vibraciones. Los miembros del equipo practican con estos equipos y ensefian a otras

personas.
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Paso 3: Se designan ciertas unidades del equipo dentro de cada lugar de trabajo como
modeios para realizar diagnosticos & partir de vibraciones. En las industrias de proceso, las
bombas de alimentacion o los compresores de gas son probablemente Io0s tipos de equipos
mas apropiados para esto, puesto que sus condiciones de operacidn y las propiedades de
los materiales que manejan son razonablemente estables. En las industrias mecanizadas en
general, todas las maquinas rotativas (diferemtes de las alternantes, como prensas, robots,
tetares, etc.), son adecuadas para el diagndstico por vibraciones, y solamente los criterios de
costo del equipo y de relevancia para fa produccion, permitirdn distinguir entre maquinaria
que debe ser diagnosticada por vibraciores y la que puede ser diagnoslicada por
vibraciones.

Paso 4: Se establecen provisionalmente periodos y criterios para medir las vibraciones del
equipo modelo. Para empezar, establecer periodos de aproximadamente uno, dos o tres

meses,

Paso &: Supervisar intensamente el equipo modelo duranie el periodo establecido. Cuando
se produce una gran dispersion en las mediciones, verificar el estado de [a superficie en que
se mide para determinar si se ha movide el punto de la medicion o ha cambiado la presitn
de union del insirumento de medida. Verificar también si ha cambiado la carga de la
méquina, ha variado la tasa de rotacion de la maquina, o si la méquina es resonants. Repetir

después las mediciones.

Paso 6: El equipo inicial deba reunirse para discutir las técnicas de diagnostico y los
resultados. Hay que preparar materiales de estudio de casos y usarlos para formacion.

Paso 7: Después de formar de este modo a cierto numero de personas, establecer un
sistema amplio de diagnosticos, realizar mediciones, analizar y coleccionar 1os resuitados y

difundir la téenica por toda la organizacion.

Introduccién de los diagnésticos para el equipo estatico.

En las industnas de proceso, el equipo estatice varia considerablemente de
tamafno desde pequefos agitadores y separadores a grandes columnas y tangues. Si se
ignoran, los pequefios defectos en materiales o soldaduras en tales equipos pueden
aumentar su magnitud v parar la produccién o dar origen a grandes desastres. Es por tanto

vital usar equipos de diagnostico para descubrir, diagnosticar y predecir el deterioro.
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3.6 METAS DE PROGRAMAS DE MANTENIMIENTO,

v La meta més importante de cualguier programa de mantenimiento es la
eliminacian de algdn desarreglo de la maquinaria. Muchas veces una averia grave causara
dafios serios, periféricos a la maguina, incrementando los costos de reparacién. Una
eliminacion completa no es posible en la practica en ese momento, pero se le puede acercar
£on una atencidn sistematica en el mantenimiento.

v El segundo proposito del mantenimiento es el de poder anticipar y planificar
con precision sus requerimientos. Eso quiere decir que se pueden reducir los inventarios de
refacciones y que se puede eliminar ia parte principal del trabajo en tiempo extra.las
reparaciones a los sistemas mecanicos se pueden planificar de manera ideal durante los
paros programados de la planta.

v El tercer propésito es el de incrementar la disponibilidad para la produccién
de la planta, por medio de la reduccién drastica de la posibilidad de algan parc durante el
funcionamiento de la planta, y de mantener la capacidad operacional del sistema por medio
de la reduccion del tiempo de inactividad de las maquinas criticas. idealmente, ias
condiciones de operacion de todas las méquinas se deberian conocer y documentar.

v El ditimo propositc del mantenimiento es de permitir al perscnal de
mantenimiento el trabajar durante horas de trabajo predecibles y razonables,

3.7 PANORAMA HISTORICO DE MANTENIMIENTO.

Con el propdsito de obtener una cierta perspectiva acerca de los programas de
mantenimiento modernos, examinaremos un poco mas de cerca la historia de las practicas
de mantenimiento.

£i primer tipo de mantenimiento era de funcionamiento-hasta-fallar, en donde la
maquina funcionaba hasta que una falla venia a interrumpir el servicio. Eso es obviamente
una politica costosa. La mayor parte del costo estad representada por lo impredecible del
estado de la maquina. Es sorprendente enterarse de que gran parte del mantenimiento del
dia de hoy es de este tipo.

Por fin, la gente de mantenimianto encontrd la idea del mantenimiento peritdico
preventivo, en donde las maquinas son desanmadas y reacondicionadas segun programas
regulares. La teoria es que si se reacondicionan las maquinas antes de que se termine su
duracion de vida esperada, no presentaran fallas en servicio. El mantenimiento preventivo ya
existid por mucho tiempo, pero se hizo mucho mas importante en los afios 1980. En los
ultimos 10 afios, el mantenimiento predictive se hizo muy popular. Eso es el mantenimiento

en que solamente se va a componer una maquina cuando se sabe que presenta una falla.
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No se interfiere con maquinas que funcionan bien, basandose en |a teoria: "Si algo
no esta roto, no hay que reparario"”.

La innovacién mas reciente en mantenimiento se llama mantenimiento proactivo, e
incluye una técnica llamada "Analisis de Causas Fundamentales de Fallas" en la que se
busca y corrige 1a causa fundamental de una falla en la maquina. En 1991 se hizo una
medicion internacional del mantenimiento en la mayoria de plantas industriales. Encontraron
que las cuatro técnicas de mantenimiento mencionados anteriormente estaban en uso en los
parcentajes que mencionamos a continuacion:

» Mas de la mitad de horas de mantenimiento se usan en el modo reactivo,
realizando reparaciones de emergencia, no programadas.
Menos del 10% de las horas se usan en mantenimiento preventivo.

¥* Menos det 40% del mantenimiento es predictivo.

» Muy poco tiempo se usa en técnicas proactivas.

Compaonentes de un Programa de Mantenimiento.
% Mantenimiento:Funcionar - hasta — fallar.

El mantenimiento de funcicnamiento-hasta-fallar a veces se llama "mantenimiento
de crisis” o "mantenimiento histérico” por buenas razones. Por mucho tiempo este fue ta
forma dominante de mantenimiento y sus costos son relativamente elevados, debido a los
tiempos de inactividad no programados, maquinaria dafiada y gastos de liempo extra.De
esta manera, la gerencia y el departamento de mantenimiento son controtados por los
caprichos de sus maquinas, y el estado actual del parque de maquinas de la planta
solamente se conoce de una manera imprecisa, Esto hace casi imposible planificar las
necesidades de mantenimiento, y lo que es peor, predecir el estado general de
disponibilidad del sistema.El mantenimiente de funcionamiento-hasta-fallar deberia
representar una pequena parte de un programa moderno, pero hay algunas situaciones
donde tiene sentido. Un ejemplo es una planta con un gran ndmero de maquinas singulares,
que no son caras para reemplazar o reparar. Cuando una falla, otras estan programadas

para tomar su lugar y la produccion no se ve muy afectada.

< Mantenimiento periddico preventivo.

Dasde el funcionamiento-hasta-fallar progresamos al mantenimiento periddico
preventivo que a veces es |llamado "mantenimiento historica”. En este tipo se analizan tas
historias de cada maguina y se pregraman reacondicionamientos peribdicos antes de que

ocurran los problemas que estadisticamente se pueden esperar.

'3 Nakajima Seiicihi; Imtroduccion al TPM. Mantenimiento Productivo Total; Productivity 1999,
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Ya se sabe desde hace mucho que grupos de maquinas similares van a tener
proporciones de fallas que se pueden predecir hasta cierto punto, si se toman promedios
durante un tiempo largo.Esio produce "la curva de la bafera" que relaciona la proporcion de
fallas al tiempo de operacion y que se muestra en |a figura 3.5.Si esta curva es aplicable a
todas las maquinas del grupo, y si la forma de la curva es conocida, se podria usar ef
mantenimiento preventivo de manera ventajosa. E! mantenimiento preventivo también
incluye actividades como el cambio de! aceite y de los filtros, y la limpieza e inspeccién
periddica. La actividad de mantenimiento se puede planificar en base, al tiempo del
calendario o a horas de operacién de la maquina, cantidad de paries producidas etc.

Iniciacion Operacion Normal Desgaste
-l Tl Bl .
el =l Ll ] La

el .

| »

Tiempo

Figura 3.5 La curva de Ia baflera

< Mantenimiento predictivo.

El siguierte paso fue la llegada del mantenimiento predictivo, basado en la
determinacion del estado de la maquina en operacion. Esta basada en el hecho que la
mayoria de parles de la maquina dardn un tipo de aviso antes de que fallen y para percibir
los sintomas se requieren varias prusbas no destructivas, tales como: andlisis de aceite, de
desgaste de particulas, de vibraciones y medicion de temperaturas. El uso de estas técnicas,
para determinar el estado de la maquina daré como resultado un mantenimiento mucho més
eficiente, en comparacion con los tipos de mantenimiento anteriores. El mantto. predictivo
permite que la gerencia tenga el control de maquinas y programas de mantenimiento y no al
revés. En una planta donde se usa el mantto. predictivo et estado general de las maquinas
puede ser conocido en cualquier momento y es posibte una planificacion mas precisa.El
mantenimiento predictivo usa varias disciplinas. La mas importante de estas es el andlisis
periédico de vibraciones. Se ha demostrado que de todas las pruebas no destructivas que se
pueden llevar a cabe en una maquing, la firma de vibraciones proporciona la cantidad de
informacién mas importante acerca de su funcionamiento interno.
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En algunas méguinas que podrian afeclar de manera adversa las operaciones de la
planta si llegaran a fallar, se puede instalar un monitor de vibracidn continuo. En este
manitor, una alarma se prenderd cuande el nivel de vibraciones rebasa un valor
predeterminado. De esta manera se evitan fallas que progresan rapidamente, y causan un
paro catastrofico. La mayoria del equipo moderno accionado por turbinas se vigila de esta
manera,

El analisis de aceite y el andlisis de particulas de desgaste son partes importantes
de los programas predictivos modemnos, especialmente en equipo critico o muy caro.

La termografia es la medicidon de temperaturas de superficie por deteccion
infrarroja. Es muy util en la deteccion de problemas en interruptores y areas de acceso dificil.
El analisis de la firma de motor es ofra técnica muy Gtil que permite detectar barras de rotor
agrietadas o rotas, con el motor ent operacion. La prueba de sobretension de los estatores de

motor se usa para detectar una falla incipiente en el aislamiento eléctrico.

Ventajas del Mantenimiento predictivo.

La ventaja mas imporiante del mantenimiento predictivo de equipo industrial
mecdnico es un grado de preparacion mas alto de fa planta, debido a una confiabilidad mas
atta del equipo. E! establecer una tendencia sobre tiempo de las fallas que se empiezan a
desarrollar se puede hacer con precisidn y fas operaciones de mantenimiento se pueden
planificar de tal manera que coincidan con paros programados de la planta.

Ofra ventaja del mantenimiento predictive son los gastos reducidos para
refacciones y mano de obra. La reparacién de una maguina con una falla en servicio costara
diez veces Io que cuesta una reparacion anticipada y programada. Un gran nimero de
maquinas presentan fallas al arrancar, debido a defectos que provienen de una mstalacion
incorrecta. Las técnicas predictivas se pueden usar para asegurar una alineacion correcta y
la integridad general de la maquina instatada, cuando se pone en servicio. La aceptacion de
maquinaria nueva esta basada para muchas plantas en la revision proporcionada por el
andlisis de vibraciones. El mantenimiento predictive reduce la probabilidad de un paro

catastrofico, y esto sera una seguridad mayor para los trabajadores

Mantenimiento Proactivo.

La dltima inngvacion en el campo del manteniniento predictivo es el mantenimiento
proactive, que usa gran ¢antidad de técnicas para alargar [a duracién de operacién. La parte
mayor de un programa proactivo es el andhsis de las causas fundamentales de las fallas en
maguinas. Esas causas fundamentaies se pueden remediar y los mecanismos de falla se

pueden eliminar graduatmenie en cada maquina.
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El desbalanceo y la desalineacion son causas fundamentales de la mayoria de las
fallas en maguinas, estos fenémenos provocan una carga en los rodamientos con fuerzas
indebidas y acortan su vida Utit. En vez de reemplazar continuamente rodamientos gastados
en una maquina, una mejor politica seria llevar a cabo un balanceo y alineacion de precision

y verificar los resultados por medic de un analisis de la firma de vibraciones.

Instalaciones nuevas.

Muchas maquinas recién instaladas tienen defectos que van desde instalaciones
incorrectas por una colocacion defectuosa de las patas y una alineacién incomecta, hasta
partes defectuosas en la maguina, como redamientos, flechas con flexion, etc. Un programa
de mantenimiento proactivo incluira el probar las nuevas instalaciones con el propasite de la
certificacion y de ta comprobacién de que la marcha de la maquina se haga segun normas
estrictas. Esto también aplica a maquinaria reconstruida ¢ reacondicionada y esto puede
llevar a establecer especificaciones y tolrancias de funcionamiento mas estrictas que las del
constructor de la maquinaria. Una parte esencial de la politica proactiva es la capacitacidn

de personal de mantenimiento en la aplicacién de los principios basicos.

Ventajas del Mantenimiento proactivo.

Un programa de mantenimiento proactivo exitosc eliminard gradualmente los
problemas de la maquina a través de un periodo de tiempo, resultando asi una prolongacion
impoertante de |a vida Util de la maquina, una reduccion del tiempo de inmovilizacion y una
capacidad de produccion extendida. Una de las mejoras caracteristicas de la politica es que
sus técnicas son extensiones naturales de las que se usan en un programa predictive y que
se pueden agregar facilmente a programas existentes.En nuestros dias es necesaria una
politica de mantenimiento equilibrada que inciuya el uso apropiade de métodos preventivos,
predictivos y proactivos. Estos elementos no son independientes pero deben ser partes

integrantes de un programa de mantenimiento unificado’™,
3.8 MEDIDAS DE EFECTIVIDAD DEL MANTENIMIENTO PRODUCTIVO TOTAL.

Las actividades del TPM se han diseminado ampliamente y fijado en las compaiiias
japonesas, y ahora se estdn esparcendo al mundo. Comeo tales, estdn ahora siendo
seleccionadas con mucha atencidn. La razén para la alta evaluacion que se le da a las

actividades del TPM es que éstas han conseguido resultados positivos.

" Nakajima Setichi; Programa de desarrolle del TPM; Implementacién TPM; Productivity 1999.
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Como resultado de los esfuerzos para fijar los objetives de las capas individuales,
a nivel del circulo {linea frontal), a nivel de la subgerencia de departamento, a nivel de
gerentes de drea o de departamentos y a nivel del gerente de la planta; para lanzar
actividades especificas en estos niveles; y para alcanzar los objetivos mediante las acciones
unidas de todos los integrantes.E] TPM requiers preparacion que muestre contribuciones
para los resultados de la gerencia corporativa, que muestre problemas, si las contribuciones
para los resultadas son pequefas, y gue muestre formas de resolver dichos problemas. El

arreglo global debe ser tal que los objetivos operacionales y del TPM estén unificados.

Indicadores de logros.

Nivel del gerente de planta

Costos de manufactura,

Gastos de manufactura,

Productividad de mano de obra.
Productividad del valor agregade.

Tasa de reduccién de la mana de obra.
Cantidad de mejora en las ganancias.
Tasa de reduccion del trabajo en proceso.
Vueltas al frabajo en proceso.

© N M AW N o~

Numero de quejas.
Seguridad (nimero de accidentes que resultan en dias de trabajo perdidos).

-
o

Niveles de las gerencias de area o de departamento
Eficiencia total del equipo.

Productividad de salida por hora,

Productividad de la mano de obra.

Costos de manufactura.

Recorte de gastos por producto.

Gastos de materiales, costos de fallas.

Tasa de operacion {(ndmero de unidades, horas).
Tasa da operacion sola con éxito,

L @ N s LN

Tasa de reduccidon de la mano de obra (tasa de mejora de la eficiencia y de
automatizacion).

10. Tasa de reduccién de los gastos de manufactura.

11 Gastos de mantenimiento.

12. Ndmero de quejas.

13, Pérdidas en herramientas, dados y dispositivos de sujecion.
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14,
15,
16.
17.
18.

Energia.

Seguridad.

Efectos acumulados del KOBETSU-KAIZEN (cantidad monetaria).
Pérdidas por merma de material.

Numero de propuestas.

Nivel de la subgerencia de departamento

9 e NeO AW N
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Cambios en las pérdidas por paros.

Namero de fallas.

Tiempo de mejora de preparacion.

Tiempo de intercambio det corta,

Tiempo de arranque.

Nimero de mejoras de paros menores,

Numero de majoras de las pérdidas por reduccién de velocidad.
Numere de defectos o retrabajos,

Tasa de utilizacién del tiempo.

Tasa de utilizacién de la capacidad.

Tasa de partes sin defectos (producios).

Efectos acumulados det KOBETSU-KAIZEN (cantidad monetaria).
Nuamere de temas resueltos mediante el KOBETSU-KAIZEN.
Tasa de reduccidn de {a mano de obra.

Reduccion de las horas hombre.

Nimero de propuastas.

Nivel de circulo

© @ N M s W N

Reduccion del tempo de limpieza.

Reduccion del tiempo de lubricacion e inspeccidn.

Reduccion del volumen de aceite abastecido.

Numero acumulado de mejoras menoras,

Numero de casos exitosos para encortrar problemas.,

Numero de andlisis de fallas.

Numero de mejoras de paros manores y sus cambios.

Tiempo de mejora de PREPARACION y sus cambios (por dia).
Cambios en el tiempo de reemplazo de herramientas.
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Acciones

Nivel del gerente de planta

1.

2.
3
4

:Se fijaron los objetivos basados en el gerente de departamento?

¢Qué apoyo debe darse a un departamento que no alcanza los objetivos?

. Se lograron los objetivos?

En el caso de falla en conseguirlos:¢ Cuales son los problemas a ser resueltos por
el gerente, subgerente, o que departamento debe apoyar?

En el caso de logros: ;Cuél es el grado de confribucidén para alcanzar los objetivos
de la gerencia de planta?. ,Cuales son los problemas que deben ser resueltos para

lograr mejoras més profundas?

Nivel del subgerente de departamento

1,
2.

S .

© ®

{,Se alcanzaron los objetives?

¢Cudles son las preccupaciones para reflexionar como subgerente de
departamento?

4 Cambi6 la estructura de 1as perdidas?

¢ Cuéles son las pérdidas que deben ser atacadas en el futuro?

¢ Cudles son las pérdidas prioritarias?

Tomando en cuenta los problemas a ser resueltos por los subgerentes de
departamentos:

*¢ Pueden ser resueltos sin ayuda?

*¢ Qué problemas requieren cooperacion de otros departamentos?

*¢ Cudles son los puntos débiles tecnoldgicamente para resolver los problemas?

¢ Los resultados de las actividades del circulo estan reflejados en los indicadores de
{a subgerencia?

¢ Se aprobaren las actividades del circulo como son?

¢+ Existe cualquier tipo de deficiencias en las actividades del circulo?

Direcciones de la medicién de los efectos de las actividades del TPM

Para dimensicnar la efectividad de las actividades del TPM, los resultados deben

ser medidos y evaluados con el fin de averiguar si las contribuciones de los esfuerzos

individuales impactaron en los resultados. A continuacion se muestran las direcciones de ia

medicion de los efectos de las actividades del TPM.

*Saber si las actividades de los escalones individuales llevaron a2 resultados

positivos.
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*Saber si las tareas prioritarias pueden ser detectadas de los resultados. Las tareas

prioritarias a ser conseguidas, si no se alcanzaron los objetivos. Tareas prioritarias para

mejoras a profundidad, si se alcanzaron los objetivos.

*Permitir la evaluacion de la forma en que estan conectados los resultados, basados

en el escalén a la mejora de la utilidad y reduccidn de costos para toda la planta.

*Saber los problemas prioritarios para los escalones individuales.
p p p

Los indicadores de logros estdn sistematizados consistentemente para los escalones

individuales (circulo, subgerente de departamento, gerente de area o de departamento,

niveles de la gerencia de planta.

Efectos det TPM y medidas y evaluacidn {toda la gerencia}

Toda la administracién

1.
2.

- 0 @ N>

Ventas = valores actuales.

Ingresas recurrentes = ingresos de operacitn + ingresos de no operacion - gastos de no
operacidn.

Tasa del ingreso nete para el capital total = (ingresos (antes de impuestos) /capital
totat} = 100.

Productividad de valor agregada = valor agregado anual f nUmero de empleados.

Tasa de vueltas del activo fijo = ventas netas / activos fijos,

(Este indicador muestra el grado de utilizacién de los activos fijos, mientras mas alta
sea esta tasa, mas suficientemente se utilizan ios equipos y las instalaciones),

Nimero de nuevos productos y desarmollos tecnolégicos actuales,

Tasa de utilidad del valor neto = (utitidad neta anual /ventas del periodo) ™ 100,

Utilidad neta per capita anual = {utilidad neta anual / nimero de empleados) *100.

Ingresos netos de ventas = (utilidad neta / ventas del pericdo) * 100.

. Tasa de innovacion de utilidad = (ventas de productos desarroltados en los tres afos

anteriores  ventas totales de productos) * 100.

Produccién.

1.

Productividad = gastos de produccidn (valor de la produccion) / numero de trabajadores
(horas de trabajo total).

Volumen de salida por unidad de mano de obra.

Eficiencia total del equipo = disponibilidad * tasa de desempefo * tasa de productos de
calidad.
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10.

11.
12.
13.
14.
15.
16.
17.
18.
19.

20.

21.

22.

23

24,

25.

26.

Grado de contribuciones de las inslalaciones y equipos actuales para el fiempo
condescendiente del producto, visto totalmente desde los aspectos del tiempo,
velocidad y calidad.

Disponibilidad = (tiempo de carga - tiempo muerto) / tiempo de carga.

La tasa del tiempo de operacidén al tiempo de carga quitando el tiempo muerto del
equipo {fallas, preparacién y ajustes).

Tasa de desempefio = [salida por &l tiempo de ciclo actual / (tiempo de carga -tiempo
muerto)} * (tiempo de ciclo estandar / tiempo de ciclo actual).

Indicadores para pérdidas de velocidad; célculos de pérdidas de velocidad que nos
indican la tasa del tiempo de utilizacién.

Tasa de productos de calidad = (numerc de partes de entrada - numerc de partes
defectuosas) / nimero de partes de entrada.
Tasa del nimero de partes no defectuesas (productos) al numero de partes de entrada
(productos).
Numero de fallas = valores actuales.
Numero de fallas esporadicas.
Tasa de duracidn de fallas = (tiermpo muerto total * fatlas ftiempo total de carga) * 100.
La tasa del iempo cuando el equipo se detiene debido a fallas.
Tasa de frecuencia de fallas = (nimero de tiempo muertoftiempo tota! de carga) * 100.
Tasa de la ocurrencia de fallas * tiempo de carga.
Tiempo principal ffallas tiempo total de operacién / nimero de paros.
Tiempo de operacion promedic /fallas.

Tiempo principal de las reparaciones = tiempo total de reparaciéon / nimero de
reparaciones.
Tiempo de reparacién promedio.
Tiempo de preparacién = valores actuales,

Numero de paros menores = valores actuales.

Tasa de equipamiento de la mano de obra = (equipo y maquinaria mas herramientas y
sujetadores + vehiculos y equipos de transporte) / nimero de empleados.

Eficiencia de la inversidn del capital = (cantidad total procesada / capital del equipo)
*100.

Proporcién del capital del equipo en la cantidad fotal procesada; un indicador de la
productividad del capital.

Tasa de logros del mantenimiento ptaneado = {numero de casos implantados /nimero

de casos del mantenimiento planeado) " 100,
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27.

28,

29.

Tasa del mantenimiento preventivo = [{gastos det mantenimiento preventivo + gastos del
mantenimiento corractive) / (gastos de mantenimiento preventive + gastos del
mantenimiento cormrectivo + gastos del mantenimiento base)] * 100.

Tasa de automatizacién = (numerc de trabajos elementales automatizados / total de
namero de trabajos elementales) * 100.

La proporcién de tareas elementales automatizadas dentro del trabajo elemental total en
l0s equipos y lineas; el trabajo elemental representa cinco rubros: montaje, procesado,
inspeccidn de calidad, desmontaje y transporte de productos,

30. Turnos para la operacién aislada = tasa residual durante la operacidn nocturna / diurna.

31. Retrabajo.

32. Mermas.

Calidad

1. Defectos en et proceso valores actuales.

2. Nimero de quejas = valores actuales.

3. Proporcion ¢e rechazos de productos entregados anteriormente = (nimero rechazos de
unidades entregadas anteriormente / nimero de unidades entregadas) * 106 (PPM),

4, Evaluacion de calidad = punto de equilibrio de calidad - (costo de inspeccién por unidad
de producto f pérdidas generadas de una unidad defectuosa).

5. Cantidad de quejas del mercado = valores actuales.

Costo

1. Gastos de modemizacion = valores actuales.

2. Gaslos de mantenimiento = valores actuales,

3. Vueltas al capital = ventas netas / activos fijos.

4. Un indicador del grado de la ulilizacion de los activos fijos; mientras mas alto sea el
namero de vueltas, son mas utilizados los activos del equipo.

5. Cantidad de disposicion de activos fijos.
Tasa de depreciacion = {costos de depreciacidn / activos fijos) * 100,

Entregas

1. Numero de dias de retraso = fecha actual de enirega - fecha prometida de entrega.

2. Numero de dias que el preducio es retenide = retraso promedio del producto/ ventas

mensuates promedio.
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Seguridad ¢ higiene.

1. Proporcidn de la frecuencia de accidentes = {numero de accidentes que resultan en dias
de trabajo perdidos /horas de trabajo) * 100.

2. Unindicador de la frecuencia en que gcurren accidentes; numero de casos en 1,000,000
de horas de trabajo.

3. Proporcién de duracién de accidentes = {ntimero de dias de trabajo perdidos entre total
de horas de trabajo) * 1000 horas.

Educacién y moral

Horas de actividad del circulo = valores actuales.

Ntdmero de reuniones del circulo = valores actuales.

Numero de propuestas de mejora = valores actuales.

NUmero de presentaciones externas valores actuales.

Calificaciones y certificacion = valores actuales.

Namero de operaciones errdneas = valores actuales,

Numero de aprendices = valores actuales.

Tiempo para encontrar l0s documentos necesarios = valores actuales,

L R L

Proporcién del Jishu-Hozen = {nimerc de casos de reparaciones por el operador /
numero total de fallas) * 100,

3.9 EJEMPLOS DE EFICACIA DEL TPM.

El TPM tiene dos metas: cero averias y cerc defectos. Cuando las averias y los
defectos se eliminan, mejora el indice operativo del equipo, se reducen los costos, se
pueden minimizar los inventarios y, como consecuencia, aumenta la productividad de {a
mano de obra. Normatmente se requieren tres afos desde la introduccién del TPM hasta
gue se obtienen resultados dptimos, Ademds, en las primeras fases del TPM la compaiiia
debe soportar los gastos adicionales de restaurar las condiciones apropiadas de los equipos
y formar al personal. Ef costo real depende de la calidad inicial del equipo, los conocimientos
técnicos y la experiencia del personal de mantenimiento. Sin embarge, a medida que la
productividad crece, se acortan rapidamente estos costos. Por esta razén, cuando se habla

de TPM, se utiliza a menudo la expresidon « PM rentables.
Maximizacién de la efectividad de ios equipos
La meta principal de toda actividad de mejora de una fabrica es aumentar la

productividad minimizando el “inpul” y maximizando el "output”,
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El "output” no comprende solamente el incramenio de la productividad, sino
también la mejora de calidad, costos mas bajos, enlrega en plazo, mayor seguridad e
higiene industrial, moral mas alta y un entorno de trabajo mas favorable. La relacién entre
"input" y "output” se puede visualizar como una matriz (ver figura 3.6}, Los trabajadores, la
maquinaria y e material se combinan como “input”, mientras el "output" consiste en
PQCDSM - produceion (P), calidad (Q), costo (C), entrega (D), seguridad, higiene y antorno
(control de contaminacion) (S) y moral y relaciones humanas (M). En la columna de la
derecha figura el método por el que se regula cada factor del "output'. Los factores del
“input” se determinan por la distribucién de la mano de obra, |a ingenieria y el mantenimiento

de plantas, asi como el controi de inventarios.

Input Dinero Meétodos de
Output Hombres Maquinas Materiales Direccidn
Control de
Produccién
Control de
Calidad
Control de
Cosies
Control de
Entregas
Seguridad y
Palucién

Produccidn (P)

Calidad (Q}

Coste (C)

Estrega {D)

Seguridad (3)

Moral (M) # Humanes

Asignacién Ingenierfa y Man- Control de Productividad=
Personal tenirmierdo Planta Stocks Output / Input

Relaciones

iVVVVV

3.6 Relacién “input™“output” en un Sisterna Productivo.
Relaciones entre Input y output en actividades produccién

Segun esta matriz, es obvio que la ingenieria y el mantenimiento de planta estan
directamente relacionados Con todos los factores de “output" (PQCDSM). Con el aumento
de la automatizacién y la reduccion del personal, la produccién pasa de las manos de ios
trabajadores a la maquinaria. Al llegar a este punto, et equipo y la maqguinaria son factores
cruciales para el incremento del "output’. La productividad, calidad, costo y enfrega, asi
como la seguridad, higiene, entorno y moral estan todos considerablemente influidos por las
condiciones del equipo, La meta del TPM es intensificar la eficacia del equipo y maximizar su
"output" (PQCDSM). Se esfuerza en lograr y mantener unas condiciones optimas de! equipo
para evitar averias imprevistas, pérdidas de velocidad y defectos de calidad en los procesos.
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La eficacia en su comjunto, incluyendo la eficacia econémica, se& consigue
minimizando el costo de {a conservacion y mantenimienio de las condiciones de los equipos
a través de toda su vida (itil, en otras palabras, minimizando el costo del ciclo de vida (LCC).

La eficacia del equipo $e maximiza y el costo del ciclo de vida il se minimiza por
medio det esfuerzo realizado en el conjunto de la comparia para eliminar las «seis grandes

pérdidas» siguientes, que restan eficacia al equipa.

Tiempo muerto
1.Averias debidas a fallos del equipo.
2.Preparacion y ajustes

Pérdidas de velocidad.
1.Tiempo en vacic y paradas cortas
2 Velocidad reducida (diferencia enfre velocidad prevista y actual).

Defectos
1.Defectos en proceso y repeticion de trabajos (desperdicios y defectos de calidad
que requieren reparacién).
2.Menor rendimiento entre ia pussta en marcha de maquinas y la produccion estable.

1.10 JISHU-HOZEN Y KOBETSU-KAIZEN.

Jishu-Hozen significa actividades del operador que utilizan mantenimiento para
conducir personalmente dichas actividades, incluyendo limpieza, lubricacidn e inspeccidn, de
este modo aumentar la eficiencia de la produccién a su limite. Tales actividades evitaran el
deterioro forzado del equipo. Por lo tanto, el Jishu-Hozen representa actividades para
eliminar completamente las fallas, paros menores, defectos y otras pérdidas para restablecer
el equipo a sus condiciones deseables, mantenerlo, mejorarlo y, al mismo tiempo, desarrollar
personal altamente calificado en las operaciones y mejoras del equipo. El Jishu-Hozen es el
trabajo del operador por si mismo. £s llevado a cabo bajo el método de las actividades de
grupos pequefios estrechamente unido con l|a estructura gerencial. Representa una
caracteristica principal del TPM. El TPM esta disefiado para buscar {a eficiencia de los
sistamas de produccion a su limite tomando en cuenta la mejora estructural del corporativo,
basado en {a mejora constitucional del personal y las instalaciones, el Jishu-Hozen por si
mismo significa la mejora constitucional del personal vy las instalaciones. Esto envuelve el

cambic de la forma de pensar y comportamientos det trabajador.
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Para lograr esto, primero se remplazé el concepto de la division del trabajo entre
operacidn y mantenimiento, representado por la visidn: "yo soy un operador, y t, un
empleado de mantenimiento: “améglale” por el pensamiento de proteger nuestros equipos
por nosolros mismos”. Para convertir este pensamiento en accidn, el desarrollo del perseonal
calificado en las operaciones y mejora del equipoe es impulsado para, alentar al personal,
quien estd versado en la estructura y funcidn de las instalaciones y ha adquirido las

habilidades de mantenimiento para aplicarlas en la mejora's.

Para la reforma estructural del personal, es altamente efectivo traer 1a mejora de la
estructura de equipos que estan siendo actualmente utilizados. En el Jishu-Hozen, como
primer paso para proteger el equipo por uno mismo, el trabajo debe iniciar con mejoras de
las condiciones béasicas del equipo que estd siendo utilizado (limpieza y lubricacion),
Posteriormente, basados en el método de los pasos, la mejora estructural del equipo debe
ser efectuada para que esté en la forma en que deberia estar. Como resultado, la eficiencia
total del equipo mejoraré grandemente, y el operador experimentara personalmente el efecto
de JishuHozen, asi que su estructura cambiara para proteger su propio equipo por si mismo.
Por lo tanto, en el Jishu-Hozen, la mejora constitucional del personal y del equipo proceden
simultdneamente. También, el Jishu-Hozen es una actividad de autocadministracion por
grupos pequefics en el area de trabajo. Las claves para la activacion de los grupos
pequefios son "moral, habilidades y lugares para acciones". El prerrequisito es la creacion de
los lugares para las acciones, e introduciendo solamente el Jishu-Hozen probd ser
inefectivo. Debe ser promocionado como uno de los ocho pilares del TPM.Mediante el
desarrollo del Jishu-Hozen, las habilidades y entusiasmo de! operador se incrementan.
Literalmante, estara habilitado para administrar su trabajo de forma auténoma. En el Jishu-
Hozen, un grupo pequedo fija sus objetivos para alcanzar los objetivos corporativos; utiliza el
equipo como su herramienta para alcanzar el objetivo; y toma las actividades de produccion
y mejora. Por lo tanto, sin precedentes, se pueden fograr resultados que resaltan, y resuitara
en la activacion basada en la satisfaccion del deseo para crecer y autorealizarse. E| Jishu-

Hozen es la practica de participacion en la administracién y respeto para ta humanidad.

La necesidad del Jishu-Hozen

Después de la segunda guerra mundial, Japdn introdujo el sistema americano del
mantenimiento preventivo y el método de separar operacion y mantenimiento en las
actividades de produccidén. En este método el operador estd dedicado a manufactura,

dsjando el trabajo de mantenimisnto al personal especializado.

'S ghirose Kunio; TPM para operarios; Productivity 1999,
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Como resullado, se fijo la divisidn del trabajo. Sin embargo, como ha progresado
rapidamente la automatizacion de la produccién por las computadoras y robots, y los
equipos han sido actualizados, las lineas autométicas se detienen debido a fallas y paros
menores, con un detericro en [a eficiencia de las plantas gue han hecho enormes
inversiones. Ademds, la variedad de productos, lotes pequefios de produccion, para iratar
con la diversificacion, causa pérdidas por tiempo muerto con muchos cambios frecuentes y
ajustes, lo cual empeora la eficiencia. Debido al alto crecimiento de Japan en ia posguerra,
los operadores y personal de mantenimiento fueron puestos en las areas de produccion sin
haber sido entrenados suficientemente tomando en cuenta las funciones y estructuras de los
equipos o habilidades de mantenimiento. Aunado a esto, fa reduccidn del personal se
promavié por los sistemas de produccion automatizados. El operador estaba dedicado a la
produccién, y si ccurria algun problema la preocupacion se le dejaba a mantenimiento, pero
mas tarde sufrian por recorles en cantidad y calidad, lo cual declinaba aceleradamente de

las fineas de produccion automaticas avanzadas.

Método para el desarrollo del Jishu-Hozen

Una caracteristica del TPM es ejecutar el Jishu-Hozen bajo la formula de los pasos.
En términos generales, se ha esparcido el desarrollo basade en los siete pasos. Estos pasos
son adecuados para la industria continua y de maguinado, y los pasos apropiados son vistos

desde el punto de vista respective de la industria de ensambtle y continua.

Paso 1. Limpieza inicial (limpieza e inspeccion).Mediante (a eliminacion total de la tierra,
mugre, etc., desde el interior de las cubiertas y de todas [as esquinas del equipo, se detecta
y se corrige en los equipos los defectos latentes y no conformidades para restaurarios,
lubricarlos y mejorarios mediante la limpieza, y motivar que se prevengan deterioros

forzados.

Paso 2. Contramedidas para las fuentes de contaminacion y las dreas de dificil
acceso.Detectar las fuentes de mugre y manchas, prevenir que se acumule la mugre y
mejorar las areas de dificil acceso para limpiarias, lubricarias o inspeccionarias, y acortar el

tiempo para actividades.
Paso 3: Preparacidn de los estandares tentativos para el Jishu-Hozen, Preparar estandares

de accidn para ser observados por uno mismo, para que la limpieza, lubricacion e inspeccion

pueda ser realmente desempefiada en un periodo de tiempo corto.
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Paso 4: Inspaccién general.Para mejorar la eficiencia del equipo a su limite, entender la
estructura, funciones y principios, y como deberia estar el equipo; inspeccionar el
mecanismo principal y las partes que constituyen al equipo con los ojos de un operador
calificado en operaciones y mejora sin excepcion; detectar defectos fatentes; y restaurar o

mejorar el equipo a sus condiciones deseadas.

Paso 5: Inspeccién auténoma.Revisar los estandares tentativos auténomos y de inspeccion
general, recabar los estandares del Jishu-Hozen que ayudan a la eficiencia de la inspeccion
y prevencion de errores de inspeccin, y mantienen el equipo en sus condiciones deseables.

Paso 6: Estandarizacion.Los articulos a ser controlados en las dreas de trabajo contemplan
la materia prima y productos, herramientas, dados y dispositivos de sujecion, instrumentos
de medicion, safidas de inspeccidn y limpieza y equipo de transporte, ademas de las
instalaciones. También incluyen estandares escritos y registros. Se revisan y estandarizan, y

se lucha para lograr cero pérdidas.

Paso 7: Implantacion completa de la autoadministracidn.Con autoseguridad, basados en
logros pasados mediante cambio de equipo, personal, talleres, y conduccion completamente
autdnoma de la administracidn, por ejemplo, las actividades para mantener y mejorar el

propio lugar de trabajo por uno mismo.

Auditoria (diagnéstico) del Jishu-Hozen

Actuando como auditores para cada paso, los gerentes y los integranies del
personal deben juzgar silos grupes y las actividades del Jishu-Hozen son aceptables. Si se
acredita la auditoria, se otorga un certificado al grupoc pequefio en esa érea de trabajo
motivandolos para que contintien con &l siguiente paso. La sensacién que tienen de lograr

concluir un paso ayuda a mantener su moral.

Actividades del Jishu-Hozen para departamentos de oficina

También es un punto clave en los departamentos indirectos la formacion de los
arreglos del Jishu-Hozen, asi como lo es para el drea dé manufactura. Para manejar el
trabajo de forma efectiva y suave, ei personal que tiene oficina dsbe convertirse
voluntariamente en personal calificado en el trabajo de oficina. La implantacion de |a formula
de los pasos y las tres herramientas para la promocion (lecciones de un punto, reuniones y
los tableros con los boletines de las actividades) son importantes para ia promocion,

teniendo los siguientes objetivos.
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Mejora, establecimiento y administracion de las condiciones basicas para el trabajo
de oficina.

* Desarrollo de personal calificado para el trabajo de oficina y la mejora. Las
actividades del Jishu-Hozen en el drea de oficina consisten en esfuerzos en los aspectos
funcionales y ambientales. Significa esfuerzos para eliminar la no conformidad def dispositivo
y equipo de oficina, y realizar y mantener el estado en el cual la operacién es comecta;
también, busca realizar a las oficinas para que materialicen y mantengan una alta eficiencia
y ambientes de rabajo creativos, mediante la mejora de los alrededores y la eliminacién del
estrés psicoldgico y fisioldgico en la gente. Estas actividades deben fomentar el desarrolio

de personal calificado en este tipo de trabajo, con autodisciplina y capacidad de mejora.

Kobetsu-Kaizen

El Kobetsu-Kaizen se refiere a la mejora individual para profundizar en la eficiencia
de los sisternas de produccion. Esto significa esfuerzos para seleccionar un equipo o linea
modelo y afrontar ef reto de lograr el objetivo de cerc pérdidas mediante las actividades de
un equipe de proyecto de acuerdo & los temas de mejora. Ef Kobstsu-Kaizen toma (a forma
de actividades mediante equipos de proyectc compuestos por integrantes del personal
gerencial y grupes pequerios de piso. Los procedimientos para ta implantacién del Kobetsu-
Kaizen por integrantes del perscnal gerencial son como siguen:

1. Seleccién del equipo modelo. El equipo modelo o la linea modelo debe ser elegida.

2. Organizacion de un equipo de proyecto. Se debe organizar un equipo de varos
integrantes, con el gerente en linea a cargo del equipo modelo sirviendo como su
lider.

. Tomar y confirmar las 16 grandes pérdidas.

. Decidir sobre ¢l tema y preparar un programa de promocion.

. Proyedctar las actividades del Kobetsu-kaizen.

P o AW

. Para estas aclividades, los métodos del andlisis de faflas y de ingenieria industrial
deben ser utiizados, Para las pérdidas cronicas se debe aplicar el andlisis PM.

7.La estandarizacion y la evolucion horizontal deben ser completadas para

engrandecer la efectividad total del equipo.

Desarrollo del Kobetsu-Kaizen en 10 pasos
Para promover eficiente y efactivamente el Kobetsu-Kaizen, en todas las divisiones
y secciones establecen una linea modelo. A esto se le llaman los 10 pasos:
1. Seleccionar la planta o linea o proceso de produccién modelo. Es importante
descubrir los cuellos de botelta gue incurren en la pérdidas mayores.
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2. Organizar los equipos de proyecto. involucrar al personal  de las areas
implicadas y formar grupos de trabajo.

3. Entender las pérdidas actuales. Recabar informacidn.
Establecer un tema de mejora y metas. Enfocado al cero pérdidas organizar
el trabajo.

5. Proponer planes de mejora. Calendarizacién dé paliticas y propuesias de
mejora.

6. Andlisis de evaluacién y propuestas de polilicas. Exposicién de técnicas y
métodos a usar.
Implantar fas mejoras, Presupuestos para implementar donde se requiera.
Confirmar resultados. Verificar los efectos de la mejora propuesta.
Limites y estdndares. Realizar manuales de desarrollo lateral.

10. Desarrollo lateral. Dar seguimiento con mayor profundidad dentro de la

organizacion.

Objetivos del Kobetsu-Kaizen

El Kobetsu-Kaizen involucra mejoras sobre la linea modslo, y para los ciclos y
equipos de proyecto traslapados entre divisiones. Es necesario distribuir y promover
objetives para cada unc de éstos. Cada objetivo tiene un valor absoluto y un valor relativo.
Es necesario observar y fijar un estandar de valer absoluto (fa tasa de eficiencia combinada
de la planta del 85%) y una tasa de eficiencia relativa (tasa comparativa tal como 50% vy

superior),

75






PROYECTO DE REINGENIERIA

IV. PROYECTO DE REINGENIERIA

4.1 PROYECTO DE REINGENIERIA APLICANDO TPM.

La aplicacion de Reingenieria en Plasal S.A de CV. a través de [a
implementacién de TPM (Mantenimiento Produclivo Tolal} lleva consigo el objetivo
fundamental del “cerc averias® en e! proceso productivo, esperando alcanzar notables
mejoras tanto en eficiencia, como en productividad, entregas, calidad y disminucién de
desperdicios que en conjunto se reflgjaran en una disminucién considerable de costos para
toda la organizacion, proporcionando de esta manera un mejor servicio al cliente que es Io
més importants después de fodo,

De acuerde a la definicidn formal de Hammer y Champy, a continucién se
describe el porque la Implementacién de Mantenimiento Productivo Total es un Proyecto
de Reingeneria dentro de esta organizacién:

v FUNDAMENTAL: La primer palabra clave se dio por sentada en la descripcion  del
problema, donde se planteo la situacion actual y que ha prevalecido por mucho tiempo,
dando la pauta de conocer el “qué “, lo cual daria la directriz de definir ¢! “como debe

ser . Desde este momento la necesidad de Reingenieria iba a surgir.

v RADICAL: La segunda palabra clave se justifica pues en esta organizacién nunca se
habia ido al fondo de las cosas, encontrando la causa principal en el Area de
Mantenimiento, [a cual carece de organizacion y por enda al ser un eslabon mas de la
cadena productiva afecta directa y considerablemente al conjunto en global, Esto
implica dar un giro total a lo que siempre habia sucedido, es darle vida a un drea de la

cual depende en gran parte la vida de toda la organizacion.

v ESPECTACULAR: La tercer palabra clave de la Reingeniaria, es ambiciosa y muy
obvia, pues un cambio de esta indole implica riesgos y ventajas, y los primeros se
pueden agudizar si los responsables de llevario a cabo ne fos toman en cuenta. Por al
otro lado las ventajas y beneficios con el tiempo se manifestaran en funcidn del empefio
y seguimiento que la organizacidn en conjunto le pueda brindar. En este caso los
resultados no se preveen a coro plazo, pero se pronostican ir en ascenso a mediano y
largo plazo, sobre todo por el impacto que representa el area de redisefio para el

proceso productivo en general.

78



PROYECTO DE REINGENIERIA

v PROCESOS: Esta cuarta palabra reafira la escencia de la Reingenieria y en este

caso no es la exepcién, pues en todo momento se ha dejado de manifiesto la

importancia que tiene ol area a redisefar como parte del proceso productivo con el

objetivo principal del servicio al cliente.

4.2 ESTRUCTURA DEL PROYECTO.

1.- Motivo.

Este proyecto surge ante la necesidad de integrar un control sistematizado que

nos permita administrar el Departamento de Mantenimiento en las instalaciones de Plasal

S.A de C.V, con el fin de obtener los siguientes beneficios:

¥ Vv WV ¥V ¥V ¥ VY

Identificacion de maquinariay componentes.

Refacciones por componenete de maquina.

Control de refacciones y requisiciones de compra.

Control de ordenes de trabajo para Mantenimiento.

Control automético de los servicios a maguinaria de Plasal.
Expedientes clinicos.

Generacién de presupuestos y su control.

De igual manera se pretenden optimizar los costos de tiempoe méquina, horas

hombre y refacciones.

2.- Objetivos.
Integrar por medios electrénicos todo el sistema de Mantenimiento en Plasal S.A.

de C.V., garantizando una dptima administracion de los Mantenimientos Preventivo vy

Correctivo a través de una correcta planificacion y control basado a su vez en;

¥ ¥ Y VvV Vv Vv Y

h o

Identificacion de todos los equipos y maquinaria existentes,

Generacion de base de datos {méquinas,componentes, refaccionas)
Generacion de requisiciones automaticas (sistema MP a sistema AS-400).
Optimizacién de recursos (personal y refacciones).

Instalacién de una estacion de trabajo para Mantenimiento Preventivo.
implementacién de Mantenimiento Auténomo

Evaluacion de resultados del Mantenimiento Preventivo,

Control de Presupuestos.
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3.- Alcance.
El alcance de este proyecto abarca las diversas éreas relacionadas con
Produccion y que se describen a continuacién;
Inyeccién.
Impresidn
Moldes.
Tatler de maquinados.

Y ¥V V v Y

Nave y edificio.

4. Resistencias.
Este es un factor muy importante y que puede ser condicionante de la
continuidad o fracaso del proyecto. En este caso |o que debemos considerar es;
¥ Actitud de mandos intermedias.
Falta de seguimiento por parte de los responsables.
Incumplimiento de compromisos.
Falta de capacitacién a todos los involucrados.
Falta de recursos para la implementacian.
Falla de apoyo de la gerencia y la direccién.

¥ ¥ ¥V ¥V Vv V¥

Falta de informacion necesaria,

4.3 IMPLANTACION DE TPM.

A continuacidn se plantea la manera en la cual se llevara a cabo {a implantacian

de Mantenimiento Productivo Total.

Area de Produccion

En el drea de produccion la implantacidn  de Mantenimiento Productivo Total
consiste basicamente en el involucramiento de ta gente de operacidn en la fase de
Mantenimiento Auténomo, en conjunto con el departamento de Mantenimiento y con el
apoyc de Recursos Humanos para la capacitacion y que dentro del Plan de Accién a
realizar s contempla lo siguiente:

» Involucramiento de la gente: Este es el primer paso que los departamentos
involucrados (Produccion, Mantenimiento, Recursos Humanos), deben dar,
apoyados en todo momento por la Gerencia y 1a Direccidn con la intencion de
sensibilizar a la gente y definir las metas y objetivos a lograr como parte
integral de un equipo global, que buscara beneficios también en glabal.
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Desde luego esto requiere una capacitacién profunda, concisa, sencilla y eficaz
acerca de la filoscfia TPM y donde los departamentos involucrados desde
este momento deben conservar una horizontalidad que si no existia, a partir

de aqui debe nacer y prevalecer hasta el final,

Organizacién: Una vez cumplido el punto anterior ahora corresponde al
departamento de Produccién definir las politicas a seguir, y de ser posible a
través de instrucciones y procedimientos de trabajo en los cuales se ponga

'

por escrite la funcién, responsable y ef alcance que la gente de operacién
tendra para llevar a la practica el Mantenimiento Auténomo, dentro de dichas
instrucciones se debe especificar la frecuencia y métodos para el cuidado del
equipo a base de limpiezas y lubricacién, reforzando lo anterior con un historial
de fallas que se instalara a pie de maquina y donde el operador podré expresar
su opinidn referente a los problemas que le sucedan a la maquina e incluso sus
propuestas de posible solucién. Es importante mencionar la utilidad que la
filosofia de las 5 §'s+1 van a tener y que no sblo en el drea de produccién
debe imperar sino trasladarlo a todos los niveles de ta organizacién. En la
figura 4.1 se muestra de una manera muy general el esquema de las 558's+1

para Plasal.

De igual forma come ya se habia mercionade anteriormente &l Mantenimiento
Autdnomo serd de vital importancia como apoyo al Mantenimiento Especializado en cuanto
a la prevencién de fallas en el drea de Produccidn, y que basicamente para cada area

consiste en lo siguiente:

INYECCION:

A) Area de maquina en orden y limpia cada tumo. Eliminar cualquier tipo de
suciedad que afecte la operacion como basura, polvo, grasa, aceite,
producte tirado, etc.

B} Limpieza superficial del molde (cavidades y corazones), durante 30 minutos en
cada tumo.

C) Limpieza profunda de molde (en conjunio con el departamento de
Mantenimiento Moldas), quincenaimente.

D) Monitoreo y revision continua de conexiones eléctricas e hidraulicas que
puedan estar dafadas ¢ presentar fugas de agua © aceite, ruidos vy

vibraciones que no sean propias del proceso y reportarias antes de que el

o SUTATHEIS NO SALE
23 LA BIBLIOTECA

problema se agrave mas.
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E)
F)

Lubricacién de maguina quincenaimente.
Reportar en el historial de fallas que est4 a pie de maquina, cualquier sintoma
que pueda terminar en Ja interrupcion del proceso, provocando un

Mantenimiento  Correctivo mayor.

IMPRESION:

A)

B}

C)

D)

E)
F)

Area de maquina en orden y iimpia cada turno. Eliminar cualquier tipo de
suciedad que afecte la operacion  como basura, polvo, grasa, aceite,
producto tirado, etc.

Limpieza superficial de mantillas, grabados, mandriles, y bandas de
transportacion durante 30 minutes cada tumno.

Limpisza profunda de cabezales de impresion, rodillos, v husillos de
alimentacién, asi como ajuste y reapriete de tomillerfa (semanal).

Monitorec y revisibn continua de conexiones eléctricas e hidraulicas que
puedan estar dafladas o presentar fugas de agua © aceite, ruidos vy
vibraciones que no sean propios del procese y reportarlas antes de que el
prablema se agrave mas.

Lubricacién de maquina quincenalmente.

Reportar en el historial de fallas que esta a pie de maguina, cualquier sintoma
que pueda terminar en la interrupcidn del proceso, provecando un
Mantenimiento Corrective mayor.

Ejecucidn y Control: Esta es ia etapa crucial y donde los resultados de las
etapas precedentes se veran reflejados. Es aqui donde se puede conocer que
tan sélida o tan débil ha sido la implantacion y por lo tanto de aqui se
desprenderan acciones correctivas para revalorizar o fortalecer el rumbo del
proyecto, dande a su vez un paso muy imporiante a lo que es el seguimiento
del mismo.
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15
Seleccionar
SEIRI

Esta fase se refiere a clasificar todas las
cosas en el lugar de trabajo. Tener cada
cosa en su lugar y desechar todo lo que
ne sea necesaro.

Sistemnatizar
SEITON

y

Una vez que tenemos lo que si se uliliza,
hay que definir la frecuencia de uso y
ordenar las cosas de manera que se
identifiquen visualmente con facilidad.

35
Sacar lo sucio
SEISOU

Y

Esta es una parte importante y tiene que
ver con areas limpias y crdenadas. Desds
este momento el cuidado por las
instalaciones y equipo favorecen a la
prevencién de fallas y accidentes.

45
Salud e higiene
SIKETSU

r

Salud e higiene es el compromiso de
todos en nuestra persona y se debe
trastadar esto a las instalaciones vy
equipo camo parte de un cuerpo mas.

58
Ser mas
SHITSUKE

h 4

Este es el objetivo de toda la organizacidn,
procurandoc nuestra superacion ¥
trabajande en equipo, se lograran
beneficios en lo individual y en lo global.

+18
Ser constante
SHIKARI

La constancia y seguimiente es ante {odo
o que mantiene viva una implementacion,
Es buscar la mejora continua aplicande
acciones comrectivas o perfeccionar lo que
esta dando resultados ya.

Figura 4.1 Sistema 55's + 1 en Plasal S.A. de C.V.
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Area Mantenimiento.

€l Departamento de Mantenimiento, como ya se menciono con anterigridad es el
area g redisefiar dentro de este sistema productivo y en la cual se va a llevar la mayor parte
de implantacién dal Mantenimiento Productivo Total. Dentro de este contexto se puede
establecer el siguiente proceso, no sin antes definir el software con el cual se va a gestionar
dicho proyecto.

Software MP.

El software que se va a emplear para Administrar el Mantenimiento, se denomina
MP, es un sistema que trabaja en ambiente MS-DOS y que es creacion def Departamento
de Informatica de Grupo Alpura. En las siguientes figuras se pueden apreciar las pantallas
de los menus principales que conforman esta base de datos y que a continuacién se da una
breve explicacion al respecto.

La figura 4.2 y 4.3 nos muestran respectivamente, la pantalla de entrada o de
bienvenida al sitema MP (Mantenimiento Preventivo), en |a cual es necesario introducir e
nombre del usuario que administrard el Mantenimiento de Plasal SA de CV. y una
contrasefia del mismo. Por lo que respecta a la segunda pantaila, se tiene el menu principal
de la Base de Datos, el cual a su vez esta conformado de cuatro menus que son:
Mantenimiento Preventivo, Mantenimiento Correctivo, Uitilerias Generales, y Reportes
Generales.
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Figura 4.2 Panlalia de Bienvenida ai Sistema MP,
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Figura 4.3 Menii General Sistema MP.

En el Mend de Mantenimiento Comrectivo que se presenta en la figura 4.4, nos
permite generar folios y ordenes de trabajo para este tipo de mantenimiento, asi como
llevar un historial de lecturas vy actualizacion de horimetros, que en el caso de la
Administracion de Mantenimiento en Plasal S.A. de C.V. es de gran importancia pues en
funcion de las horas de trabajo de los equipos es como se generaran los programas de
Mantenimiento Praventivo, a partir de prondsticos que el mismo sistema proporcicnara a
través de las frecuencias y lecturas establecidas,
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Figura 4.4 Mantenimienfo Correctivo.
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El mend de Utilerias Generales que aparecs en la figura 4.5, no es otra cosa mas
que la transferencia de archivos que el sistema nos permite liavar a cabo, tanto de
refacciones y mano de obra, de la base de datos de Mantenimiento Preventivo a la base de

datos de Mantenimiento Correctivo y viceversa via red.
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Figura 4.6 Mantenimiento Preventivo.
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Enla figura 4.6 se presenta a grandes rasgos toda la base de datos del sistema
MP. En el submenl de Mantenimiento se lienen todas las opciones que a su vez nos
muestra la figura 4.7, donde nos proporciona la opcidn de altas, bajas yfo cambios, asi
como consullas de maquinas, secciones, departamentos, actividades, refacciones, mano de

obra y herramientas. Esto es en si ¢l Mantenimiento a la base de datos.

El submena de Mantenimiento definidc como consultas y que aparece en fa figura
4.8, nos permite conocer a detalls todo lo referente a una maquina, refacciones,
actividades y ordenes de trabajo, con sélo introducir la clave, codigo o némero de folio de
cada situacidn en particular, El apéndice V ofrece un formato en el cual se muestran las
actividades para un mantenimiento programado, en el cual aparecen también las

refacciones, mano de obra y herramientas para llevario a cabo.
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Figura 4.7 Mantenimiento a ia Base de Datos

En la figura 4.9 se pueden apreciar todos ios catalogos que contiene la base de
datos, tanto de méaquinas, seccicnes, y refacciones, las cuales pueden obtenerse ds
divarsas maneras y que son impresas de acuerdo a las necesidades de! usuario con la

opcidn de utilizar impresora {asser o de matriz.
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Figura 4.8 Consultas.
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Figura 4.9 Calalogos

El mend de Reportes (Figura 4.11), nos proporciona otra vanedad de submenus en
los cuales , principalmente se van a generar de manera automatica y en el siguiente orden
de secuencia:

Et Plan Semestral de Mantenimiento Preventivo: En este reporte se obtendrd 1a
informacién calendarizada de los equipos que tendran Mantenimiento durante ese periodo

de tiempo. Un ejemplo de este plan se puede apreciar en ef apéndice VI.
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El Pian Semanal de Mantenimiento Preventivo: Este informe nos presentard con
detalle las secciones que para cada equipo se intervendran en el mantenimiento
programado, tal y como lo muestra el apéndice VII.

Las Ordenes de Trabajo por Actividad: De la cual se muestra un ejemplo en al
apéndice VI, se refiere al desglose de actividades que e! personal de Mantanimiento debe
atacar durante dicha intervencidn, incluye informacion referente al tiempo estimado para
Hlevar a cabo la actividad, las refacciones a utilizar , asi como las firmas de los jefes de
Produccidn y de Mantenimiento, participas de la enirega y recibo de la maquina en
cuestién,
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Figura 4.10 Reguisiciones.

En la figura 4.10 se muestra la pantalla del mend Regquisiciones, en la cual se
generan automaticamente los folios por periodos semanatses, conteniendo las refacciones
que se solicitaran al departamento de Compras para llevar a cabo la sjecucion  del
Mantenimiento programado. De fgual manera nos presenia las opciones de altas, bajas, y/o
cambios, de acuerdo a las necesidades que se presenten en cada situacion y que los
reponsables de llevar a cabo el Mantenimiento en su momento y oportunamente deben
definir. En el apéndice IX se puede apreciar un ejemplo de Preparacién de Requisicion de

Compra gue arroja este sistema, mostrando el costo del mantenimiento.

La figura 4.12 se refiere al mend Wtilerias, el cual tiene la funcion de generar
calendarios de actividades, y por ofra parte la reindexacién y respaldo de los archivos que
conforman la base de datos y de simitar mansra dar mantenimiento a ias contrasenas de los
usuarios como altas, bagas y cambios,
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Figura 4.11 Reportes.
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Figura 4.12 Utilerlas.

Finalmente tenemos la figura 4.13 en la que $& presenta el apartado de
Reportes Generales, en el cual tenemos la posibilidad de emitir el expediente clinico de la
maquinaria y equipo, presenta tambien la consulta de aclividades, asi como prondsticas y
presupuestos de  Mantenimiento. Ademds de esto el mend también tiene la opcién de

activar la opcion para imprimir en impresora lasser.
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Figura4.13 Reportes Generales.

En el apéndice X A se observa un diagrama en el cual, se desglosa todo el sistema

computarizado, tanto en menus como submenis con el cual se administrard el
Mantenimiento de Plasal S.A de C.V.; En tanto que en el apéndice X.B y X.C, se presentan
dos diagramas detallados para conocer la estructura y secuencia del proceso de

Mantenimiento tanto Preventive como Correctivo, respectivamente.

Proceso de generacién de la base de datos de MP.

Recoleccién de Informacidn : Esta actividad en primera instancia consiste en
recopilar toda la informacidn técnica referente a maquinaria y equipo y comroboraria
fisicamente, pues hay equipos dados de alla en el sistema AS-400, pero gue

fisicamente ya no existen.

Revisién y validacién de la informacién: Esto se refiere a la clasificacién  y
organizacion en deparlamentos, secciones, y éreas de las maquinas y equipos
existentes en Plasal. Como a continuacidn se ejempilifica:

Departamentos: Inyeccién, Impresion, Moldes, Servicios, Taller de Maguinas
Herramientas, Edificio.

Secciones: Eléctrica, Mecanica, Instrumentacion,
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* Unificar claves y cédigos de méaquinas: Es decir una vez validada la irformacion
fisicamente, as necesario unificar tanto descripciones como codigos de los mismaos
en el Sistema AS-400 y en el Sistema MP. Esto porque una de las deficiencias que
Plasal ha presentado a través del tiempo es una desorganizacion en su atmacén,
desde a mala clasificacion de los articulos  hasta la incorrecta salida de  refacciones
y articulos, provocando con ello saldos en el sistema pero que fisicamenie ya no

tienen existencia real.

Generacién de una Base de Datos: Es la alimentacién de toda !a informacion

v

recabada y validada en el Sistema MP, tanto de maquinas y equipos como de
departamentos y secciones. Esta base de datos también debe contar con ia
estructura o actividades de cada mdquina, las cuales & su vez deben presentar las
frecuancias, refacciones a utilizar y la mano de obra, asi como el tiempo estimado
para llevar a cabo el trabajo y por ultimo ef costo de |as refacciones.

» Retroalimentacién de la Base de Datos: Esta es la fase de seguimiento - y
enriquecimiento del sistema y que independientemente de que se quiera o no llevar a
cabe asi lo requiere el mismo sislema, pues durante la generacién de
premequisiciones, 10s respornsables de cada area, modificaran la base de datos de
acuerdo a la situacién y a las necesidades que se presenten, hasta obtener un folio
definitivo que dard origen a 1a requisicion de compra formal para el Mantenimiento en
cuestion.

4.4 ESTRATEGIA DE GESTION DE MANTENIMIENTO EN PLASAL S.A. DE C.V.

Como parte final de este proyecto se dan a conocer a continuacidn o que seria
una Estrategia de Mantenimiento para llevar a cabo |a implementacién de Mantenimiento
Productive Total (TPM) y que consta basicamente en |a Misidn de Mantenimiento, los
Objetivos Especificos de imcio y las Politicas que regiran dicha gestién en Plasal S.A. de
CV.
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A\

MISION DE MANTENIMIENTO
PLASAL S.A. DEC.V.

Mejorar la continuidad de nuestras operaciones mediante planes efectivos tendientes a
disminuir las interrupciones atribuibles a fallas de los equipos.

Asegurar una correcta operacion de los equipos a través de un mantenimiento efectivo y
duradero,

Contibuir fuertemente a la optimizacién de los niveles de produccién, calidad, merma y
seguridad al menor costo.

Preservar la vida Gtil de los equipos para hacer perenne nuestra operacion.

Participar en la modernizacién de los equipos para estar al dia en tecnologia y con ello
tograr mayor competitividad.

Mejorar el atractivo de nuestras instalaciones con un alto esténdar de seguridad, orden y
fimpieza.

Integrarse con ias dreas afines de la organizacion para participar activamente en el logro
dae los cbjetivos de la misma.

Administrar los recursos humanos eficientemente propiciando un ambiente que ayude a
desarrollar un aito nivel de moral y productividad en nuestra gente.

OBJETIVOS TPM
PLASAL S.A. DEC.V.

Lograr una realizacién en trabajos de Mantenimiento Preventivo superior al 85% en
todas las areas a base de una correcta administracion de los recursos en conjunto con
Produccién,

implantar al 100% ai término de un afo el Mantenimiento Autdnomo con los objetivos
que le atafien al personai de Produccién, contando en todo mamente con el apoyo del

personal de Mantenimiento.

Incrementar la confiabilidad dsl equipo con una eficiencia superior &l 90%, siendo este
el principal reflejo en la disminucion de Tiempos Muertos.

" Sisterna de Administracién de informacion que engloba los movimientos de las diversas areas como
inventarios, ndminas, logistica, ventas, y contabilidad de toda la empresa.
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\d

A\

v

X

Reducir el inventario de refacciones en un 10% al cierre del primer afio en cuanto al
consumo de refacciones y procurar que tienda a cero a partir del tercer afo en cuanto a
salidas de tipo correctivo.

Incrementar la productividad de Mano de Obra a 90%, haciendo medicionas trimestrales

al azar,

Controlar los costos de Mantenimiento fegrando una variacion de cero respecto ai

presupuesto establecido.

En seguridad, orden y limpieza lograr cero accidentes y reglamentar auditorias internas
que ayuden a preservar el orden y limpieza en todas las dreas de la organizacion,
sustentado esto en las 58's + 1.

POLITICAS DE MANTENIMIENTO
PLANTA PLASAL S.A.DEC.V.

Todo responsable de area Gerente o Jefe asegurard el acatamiento de tas politicas
relacionadas con la realizacién def Mantenimiento.

Produccién serd responsable de la utilizacién efectiva de los Servicios de
Mantenimiento,

Mantenimiento sera responsable por la calidad de su trabajo y el uso efectivo de sus

recursos,

Mantenimiento estd autorizado para llevar a cabo modificaciones, construcciones e

instalaciones solo cuando la carga de trabajo de Mantenimiento lo permita.

La carga ds mantenimiento serd medida de acuerdo a un historial de ordenes de trabajo
(planeacion, frecuencia, pendientes), para ayudar a determinar el tamafio correcto y
composicion de la fuerza de frabajo.

La productividad de Mantenimiento se evaluard regular y continuamente, para

monitorear la eficiencia y utilizacion de la mano de obra.

Produccion sera responsable de la limpieza y lubricacién rutinaria de sus equipos, asi

como de aportar ideas en pro de la prevencion de fallas mayores.
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10.

i1

12,

13.

14

15.

Mantenimiento implementard técnicas de diagndstico y deteccién como Lubricacin,
Limpieza, Servicio Oportune y Pruebas No Destructivas en apoyo al Mantenimiento
Preventivo para implementar el Mantenimiento Predictivo, minimizando asi paros y

procurando un mayor tiempo de vida del equipo.

Plangacién y Control de Mantenimiento serd responsable de que los trabajos generados

“en el plan semestral y semanal se realicen en los tiempos y frecuencias acordados con

Produccian.

Ninguna pieza y/o accesorio serd despojada de cualquier equipo para emplearla en otro,

sin autorizacion de la gerencia de Mantenimiento y Produccion.

El departamento de Mantenimiento desarrollard historiales para implantar indices de
desempefic que permitan evaluar los resultados obtenides en términos de mano de
obra, eficiencia y productividad.

Plansacion y Control de Mantenimiento sera responsable de proporcionar las
refacciones y materiales necesarios para la realizacion efectiva de los trabajos
programados a base de una correcta interrelacion con el almacén y compras.

Toda modificacidn a instalaciones y equipos serd de acuerdoe a un procedimiento

previamente establecido.

El departamento de Mantenimiento deberé capacitar técnica y administrativamente a su
personal, siempre utilizando lo mas novedoso en Tecnologia en busca de la mejora

continua,

En los paros programados Mantenimiento recibira fos equipos a tiempo y en condiciones
requeridas para trabajar, y de igual forma debera hacer su entrega al departamento de
Produccién.
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CONCLUSION

Todo proyecto que se emprende implica una serie amplia de inversiones que
pueden representarse por esfuerzo, dedicacién, apoyo, seguimiento e incluso conflictos
humanes, a lo largo de la implementacion. El hecho de plasmaric en papel no significa todo,
6s simplemente una presentacion de lo que se pretende lograr, lo verdaderamente
importante est4 en |a fase de implementacién, posteriormente en [a ejecucién y finalmente
durante el seguimiento y control, que se refiere a mantener vivo todo aguello que se sembr,
y asi pueda rendir los frutos que se esperan, y es precisamente donde estd de por medio el
involucramiento de la gente, el insumo mas importante dentro de una organizacidén pero
también el més dificil de moldear de acuerdo a las necesidades que se presentan.

La problematica ya presentada en este trabajo es ldgica y confirma la necesidad de
un redisefio gue a través de una seccion de vital importancia en lo global, del sistema
productivo en cuestidn, es indiscutible que traerd beneficios en general para toda la
organizacién.

Ahora més que nunca estd comprobado que la relevancia que tiene la Gestion de
Mantenimiento en cualquier parte es inegable, no obstante esto no es sélo trabajo de una
persona o un departamento en particular, es e compromiso y responsabilidad de toda la
organizacién, e implica un cambic radical de mentalidad y actitud en cada uno de sus

elementos encaminados horizontalmente hacia el mismo rumbo que los objetivos sefialan.

Un factor mas de relevancia es el tiempo y en este caso l¢s resultados deberan
presentarse a largo plazo (de 3 a 5 afos a parir del aranque de la Gestion de
Mantenimiento), debido a la situacidn en la que se encuentra actualmente la organizacién y
por el giro que la caracteriza, ademas de que se debe lograr también un equilibrio de
coordinacién en conjunto con la Gestidn de Produccion,

Lo que si se puede demostrar a corto plazo es que los efectos de la Gestion de
los recursos de Mantenimiento mejorardn en gran escala, refiriéndose esto a la ulilizacion
de mano de obra y refacciones tanto en la Planeacién como en el Control, debido al gran
salto que implica pasar de una “gestion empirica” a una * (Gestion Sistematica’, sera notorio
en corto tiempo la diferencia simplemente entre el hacer las cosas con mayor orden y
hacerlas de improviso, con el nesgo de que las intervenciones se retrasen o incluso no se

lleven a cabo.



Otro de los avances que s$e lograran es la ventaja de emplear en esta gestion un
sistema computarizado & través del cual se ahoraré mucho tiempo y su emisién serd en
auomdtico tanto para ordenes de trabajo, planes semestraies y semanales, prondsticos,
presupuestos y requisiciones, sin olvidar los expedientes clinicos que el sistema proporciona
Y que a su vez seran una herramienta indispensable para posteriormente respaldar la toma
de decisiones.

Hasta el cierre de este trabajo y la experiencia que me ha dejado la fase de
implementacion, puedo hacer hincapie en la resistencia al cambic que presenta un
proyecto de REINGENIERIA, no obstante el apoyo de otros sectores de la organizacion es
indiscutible y respaldado a su vez por el interés de la Direccidn en cuanto a la puesta en
marcha de un ststema que a futuro traerd grandes beneficios. También duranie todo este
tiempo se han detectado anomalias en sectores relacionados con ¢! drea a redisefiar como
es el Almacén en el cual ha existido un gran desorden y con e cual se esta trabajando en
pro de aplicar acciones comectivas y encaminar esfuerzos conjuntos.

La problematica que se planted simplemente ratifica la situacién por la cual pasa
esta empresa, y en realidad existen problemas que tienen su origen en tiempos que han
quedado en el pasado, ahora es el momento de corregirlos y hacer todo lo necesario con el
objetivo de no volver a cometerios, y a fin de cuentas este también es el objetivo de la
Reingenieria, romper con todos los esquemas que en algan tiempa se tuvieron, siempre en
busca de la mejora continua, para lograr t{ener un cuerpo solido llamado Producion, bien
sustentado por el pilar de una organizacién conocido como Mantenimiento y respaldados en
todo momento por Recursos Humanos y el resto de toda la organizaciéon con la meta
comun del Servicio al Clients, 1o cual a su vez recompensara en pragreso y competitividad
no sélo a nivel organizacional, sino también preocupandose por la Calidad Humana de cada

eslabén gue conforma la totalidad de |a cadena productiva.
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APENDICE |

ESQUEMA DE UN SISTEMA DE MANTENIMIENTO PLANIFICADO.

Sistema de Mantenimiento Planificade

Control de
datos técnicos

Mantenimiento
Especializado

Mantenimiento

Autdnomo

Control de
piezas de repuesto

Diagnosticos Diagnostlico de equipos y Calandaric de Mantto. Chequeos Control de
de equipes comprobacion de condiciones chequeos periddicos diarios Iubricagion
y
Disefio Descubnimiento Control de
MP de anomalias activos fijos
Farmacion y Mantenimiento Mantenimiento Mantenimiento Tratamiento de Reunionas Mantenimiento Contro! de
entrenamiento de Averias Predictivo con parada anomalias de solucion de Averias prasupuesio
Actividades de i h 4 Control de
pequedas grupos [ Registro de chequeos y servicio | programa

h 4

Andlisis de fallos, mantenibilidad y fiabilidad

Subsistemas de_apoyo
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APENDICE 1.

SISTEMA DE GESTIGN DE MANTENIMIENTO .

Datos de fallos Datos de Datos de servicio Datos de historial Ordenes de Ordenes de
anormalidades de maquinas Trabajo compra
v hd A y
Subsistema de gestién de fallos Subsistema de gestion de Subsistema de gestién de
equipos 4 presupuesto

v

Informes diversos de Registro de equipos Infarmes de trabajo
fatlos
-_..__.—-—".-—-_—
Informes periddicos de Registro de servicios Informes mensuales de
fallos trabajo
Listados de fallos de Programas de Graficos de consurno de
equipos servicios presupuesto
—.____‘____.—-""-_._— ___________-—-""_—-—_.
Graficos de control de Facturas contables
fallos
Listas de chequeo Gréficos de control de
facturas

Sistema de
gesiidn de Sistema contable
aclivos fijos
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APENDICE |Ili1.

DIAGRAMA DE FLUJO DEL MANTENIMIENTO PERIODICO.

Seleccionar equipo para
M imlento Perlodico

Preparar manuales y
listas de chequao

| Determinar tareas

K Y

1 & intervalos de Mantto,

v

Preparacién
del Mantenimiento

| Realizacién
| del Mantenimiento

LHa sido apropiado &l

intervalo de Mantto? | Falloa
Y
L Analizar fallos

LHa sido apropiado el

Hewisar trabmo de

trabajo previsto? VI
Mantenimiento y repuestos

I Preparar ef informe ]

| Registrar datos en ¢l

| historial del equipo
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APENDICE 1V,

CRITERIOS CONSIDERADOS EN EL PREMIO PM.

. Politicas y metas

¢ Qué especifican las politicas de ta compariia respecto a Ja gestién de los equipos?

£ Se emplean métodos apropiados en el establecimiento de metas y politicas de gestion
de equipos?

¢ Estan establecidos indices de direccitn y criterios de evaluacion efectivos?

¢ Estén coordinados los planes anuales y los de largo plazo?

¢ Se entienden y aceptan por todos las politicas y metas de la compariia?

£5e monitarea estrictamente el cumplimiento de metas y politicas?

¢ 5e reflejan los resultados en los siguientes planes anuales?

. Organizacién y direccién
. ¢Es apropiado el despliegue de personal y organizacién relacionado con la gestion del

equipo?

2. ¢ Es efectiva la organizacion de la promocion del TPM?
3. ¢ Esta la organizacién de la promocion del TPM bien integrada dentro de la estructura de

~N O ;A

Lo T T N R N

o

direccion?

. ¢ Participa cada departamenta en el TPM?
. ¢ Estén la oficina principal, fabricas y oficinas cooperando?
. ¢ Hay obstaculos en la comunicacidn y uso efectivo de la informacidn?

. (Existen buenas relaciones con los subcontratistas exteriores para el equipo, Utiles,

plantillas, hemamientas, trabajo de mantenimiento, etc.?

. Actividades de pequeflios grupos y mantenimiento auténomo.

. ¢ Estén los pequefios grupos apropiadamente formados?

. ¢ 5e establecen apropiadamente |las metas de los pequefios grupas?

. ¢ 5e retnen los grupos regularmente? ; Son vivos los debates en las reuniones?

. ¢Es activo el sistema de sugerencias? ¢ Se mansjan las sugerencias apropiadamente?

¢ Como se confirma el curnplimiento de metas?

. ¢Hasta qué grado realizan los operarios el mantenimiento autdnomo?

. Educacion y adiestramiento.

1. ;Se entiende el TPM en cada nivel de la compafiia?

£ Es el perfil y nivel de adiestramiento apropiado en cada nivel?
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. ¢.5e realiza el adiestramiento de acuerdo con el plan?
. ¢{Cudl es el grado de participacion en cursos sxtenos de educacién y adiestramiento?

{Cuantos empleados han conseguido licenciaturas, técnicas y otras calificaciones?

o v oa oW

¢Cuél es el nivel de conocimientos y adiestramiento relacionado con el mantenimiento del
trabajo?

-~

. 45e evalua efectivamente el adiestramiento?
8. ;Se estan midiendo los efectos de la educacion y el adiestramiento?

E. Gestion del equipo
1. Practicadelas 5 S's.

*¢Esta el equipo libre de contaminacion de polvo, suciedad, aceite, incrustaciones,
esquirlas, restos de materiales, etc.?

*iSe realizan acciones contra las fuentes de polvo y otras contaminaciones
especialmente sobre [as zonas dificiles de Jubricar? 4 Se realizan regutarmente la inspeccitn
y limpieza?

*:.Se hacen esfuerzos para mejorar el control visual exhibiendo en lugar visible
instruccionas de lubricacidn, niveles maximos y minimos de instrumentos de medida, marcas
de apriete para pemos y tuercas, etc.?

*.8e mantienen limpios y en buen orden troqueles, plantillas, herramientas,

instrumentos de medida, equipo de limpieza, y materiales?

2. Aplicacién de tecnologia de diagnostico de maguinas.

*¢5e estd usando tecnologia de diagndstico de maquinas para tratar con los
siguientes fenémenos...

* roturas, corrosion, alojamientos, etc.?

* vibraciones anormales, ruidos, temperatura, etc.?

* fugas de agua, aire, vapor, gas, aceite, etc.?

3. Métodos de instalacion.
*¢ Estan el cableado, tuberia, unidades hidraulicas y neuméticas, unidades de control
eléctrico, y equipos similares instalades con métodos convenientes en posiciones

apropiadas?

4. Lubricacion
"¢ Se seleccionan apropiadamente los materiales de lubricacion, equipo y métodos
de lubricacion, clase de lubricante y periodos de reemplazo? ¢ Se realiza apropiadamente la

lubricacion®?
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. Direccién y planeacién del mantenimiento.
1. L Qué medidas se han tomado para asegurar e incrementar fa calidad y eficiencia del

mantenimiento?

. ¢Se han establecido estédndares apropiados para inspeccionar el equipo? ; Se planifican

y realizan apropiadamente las inspecciones?
¢Se preparan y sjecutan planes de trabajo de mantenimiento anuales, mensuales y
otros?

. ¢5e han establecido estandares para elementos a tener en stock permanente, puntos de

pedido, cantidades a pedir de repuestos, y oiros materiales de mantenimienio? ; Esta el

stock almacenado en condiciones apropiadas?

. ¢ Estan controlados adecuadamente los dibujos del equipo?
6. . Estan gestionados apropiadamente los ttiles, plantillas, herramientas, e instrumentos de

medida?

. ¢5e han establecido métodos apropiados de registro y manejo de datos para el deterioro
8. 4Se basan en datos las medidas de mejora?
. ¢ Se usan apropiadamente los procedimientos de control?

. Planificaci6n de inversiones en equipo y MP (Prevencién del mantenimiento)

. ¢Estan aceptablemente relacionados el desarroilo de nuevoes productos y procesos y [0S

planes de equipos?

. ¢5e estan usando métodos apropiados de comparacién de la economia de inversiones

&n equipos?

3. ¢Estan apropiadamente compilados y controtados los presupuestos de equipo?

¢ 5e reflejan rapida y precisamente las propuestas de mejora MP en los estandares de

disefio del equipo?

. ¢5e consideran plenamente la fiabilidad y mantenibilidad cuando se selecciona y disefia

el equipo y su «layouts?

. ;Se realizan efectivamente los tests de aceptacidn del equipo y el control del

«cornmissioning» (etapa inicial de operacidén comercial>?

7. ¢Es superior el desarrolio interno de utiles, plantillas y herramientas?
8. ;Son rapidas y precisas las medidas para evitar la recurrencia de accidentes serios?

9. ;Se gestionan apropiadamente los activos fijos?

. Relaciones entre el control de costos y las cantidades de produccion, plazos de
entrega y calidad del producto,
1. (Estan coordinados la gestion del equipo v el control de las cantidades de produccién y

plazos de entrega?

2. ¢ Estén coordinados la gestion del equipo y el contro! de calidad?
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¢ Estan los presupuestos de mantenimiento apropiadaments preparados y controlados?

4. ¢ Son adecuadas las medidas de ahoro de energia y recursos?

. Seguridad industrial, higiene y entomo

. ¢Se han establecido politicas satisfactorias relacionadas con la seguridad industrial, la

higiene y la gestién del entomo?
£ San apropiados los métodos de direccidn y organizacion?

3. ¢ Existe una buena coordinacion entre la gestién del equipo y la seguridad industrial, la

higiene y la gestion del entomo?

4. ¢ Cudles son los resultados globales det programa de direccion?

o

W N =

. ¢ Cumple la direccion del entomo con las regulaciones legales?

. Resultados y evaluacion.
. ¢Cbémo se estan midiendo los resultados?
. ¢ Es satisfactorio el cumplimiento de metas y politicas?

. ¢Se valora slevadamente el mantenimiento desde el punto de vista del incremento de la

productividad y otras consideraciones de direccion general?

. ¢8e informa regularmente de los resultados a las organizaciones profasionales y

académicas y de otros modos?

. 586 han identificado los problemas actuales?

6. ¢Se ha preparado el proximo plan de promocion del TPM?
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APENDICE V

. >53>>GRUPO ALPURA <<<<x
y SISTEMA DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO
pu@@au IMPRESION DE ACTIVIDADES DE MANTENIMIENTO

CLAVE DE MANTTO . (MMSCAZ21) SERVICIC A CAVIDADES
MAQUINA ... (MMMY08) MOLDE Y8, VASO YOGHURT 170 g
COMPONENTE ......... CAVIDADES

SECCION ... MECANICA
DEPARTAMENTO ..... MOLDES

MARCA .......... HUSKY-TRADESCO
LOCALIZACION ......... MECMOL
FRECUENCIA MANTTO ......... B760 HRS
FECHA ULTIMO MANTTO ... 20-Jun-01
ULTIMA ORDEN MANTTOQ ... 2319
FECHA PROX. MANTTO .......  13-Jul-01
TIEMPO ESTIMADO HRS ... 72HRS
REFACCIONES
CODIGO CANTIDAD DESCRIPCION UD. MEDIDA
ML-0114 60 O-RING 2-010 PZAS.
ML-0108 24 O-RING 2 - 241 PZAS.
ML-0095 24 O-RING 2-243 PZAS.
MANO DE OBRA
CANTIDAD PUESTO ACTWVIDAD
1 MECANICO MAQUINADO DE CARA DE SELLO
2 MECANICO PULIDO DE CAVIDADES
HERRAMIENTAS
CANTIDAD UD. MEDIDA DESCRIPCION
3 PZAS. BURILES
1 JGO. FILTROS
4 PZAS. PASTA DE DIAMANTE
1 PZAS. TURBINA
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APENDICE VI

>»»>>GRUPQO ALPURA<<<<<
SISTEMA DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO
CALENDARIO SEMESTRAL DE ACTIVIDADES DE MANTTO. PREVENTIVO

Jee{ocfoc]oclocinofrmoinofjnol oo { o] o Jen]enenf en]TrETrE] /=
N o T ACTIVI S FREcTaeuzona 10 b7 f24 1 s 1s 22 b is J12 [e s |2 o_lm
DEL: 29/08/07 AL : 29/03/02 s] 12| e[ 2l 20 o[ 16l 2] 0] 7] 4l :[ 2af o] 0] va] 2] 1 | ] =
CODIGO MA HRS [0 || cSfmw]rfa]m]0]e1]%2] 112]3] 415161712
MACDO3 COMPRESOR DE AIRE SULLAIR#5
MOTOR PRINCIPAL. 8760
LIMPIEZA DE RADIADOR 168
FILTRO DE ACEITE 730
VALVULA REGULADORA DE PRESION 8760
MMMY10 MOLDE Y10 VASO YOGHURT 170g
REV. TERMINALES MOLDE 460
LIMPIEZA DE CAVIDADES 450
TORPEDOQS 4380
CORAZONES 4380
MiinN12 INYECTORA HUSKY GLE00 # 12
BANDA TRANSPORTADORA B760
PARALELISMO 4380
FILTRO SERVOVALVULA 2190 ). .
UNIDAD DE INYECCION 8760
UNIDAD DE PRENSA 5760
LUBRICACION 365
TABLERO ELECTRICO 4380
MIAVOT APILADOR DE VASO # 7
MOTOR VIBRADOR 4380
SISTEMA NEUMATICO 4380
MOTOR RODILLOS 4380
TRANSMISION TRANSPORTADOR 2190
SISTEMA DE CORTE 4380
MDIMOS IMPRESORA VAN DAM # 8
BULEBO UV 900
BALEROS OE MANDRILES 4380
LUBRICACION 168
REDUCTOR INDEX B76
REDUCTCR OHIO 42
CABEZAL UD. DE ENTINTADO # 3 219
BANDA SISTEMA DE SALIDA 1460
PORTAGRABADOS # 1 2190
LIMPIEZA DUCTOS DE EXTRACCION 730 P
TRANSMISION PRINCIPAL 4380
HUSILLOS B7E0
ROTORES 480




APENDICE Vii

. 222> GRUPO ALPURA<cc
- ’ SISTEMA DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO
p%g@g CALENDARIO SEMANAL DE ACTIVIDADES

SECCION: MECANICA
AREA: IMPRESICN
PROGRAMA: RPT.07.10

TIEMPO | SAB |DOM| LUNIMAR] MIE | JUE | VIE § No.
CORIGO DESCRIPCION FRECUENCIA FESTIMADC] 5 8 7 8 | 0 10| 11}0T.
MAQUINA HRS HRS
MDIMO1 [IMPRESORA KASE # 1
CABEZAL UD. ENTINTADO # 1 1460 8.0 75
CADENA TRANSPORTADORA 4380 3.0 48
LUBRICACION 336 2.0 157
MDIMO3 |IMPRESORA KASE#3
TRANSMISION U.V 4380 2.0 23
LUBRICACION 336 2.0 147
CABEZAL UD. ENTINTADO # 4 1450 8.0 92
MANDRILES 4380 4.0 108
FLAMEADOR 4380 20 23
MDIMO04 |IMPRESORA KASE # 4
REDUCTOR INDEX 8760 6.0 60
LUBRICACION 336 2.0 158
MDIMOS IIMPRESORA VANDAM # 5
MANDRILES 4380 4.0 96
PORTAGRABADOS # 2 1460 6.0 15
CARRUSEL 4380 2.0 42
SIST. DE VACIO 8760 3.0 107
ROTORES 4380 2.0 84
TRANSMISION U.V 4380 3.0 99
MDIMOS |IMPRESORA VAN DAM #38
BRAZO ALIMENTADCR 4380 2.0 51
CABEZAL UD. ENTINTADO #86 1460 80 227
ELEVADOR 4380 3.0 58
TRATADO CORONA 4380 2.0 109
TRANSMISION HUSILLOS B760 3.0 17

OBSERVACIONES:
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APENDICE VI

>>>>GRUPO ALPURA <<<<<

P 4 SISTEMA DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO
pQ@@@ﬂ ORDEN DE TRABAJO MANTTO. PREVENTIVO
PROGRAMA: RPT0204-206-207-0211 FOLIO0:1370
FECHA DE LIBERACION: 21-07-01 HOJA: 1 DE 1
FECHA DEL PROX. MANTTO: 10-10-02 FECHA:22:-07-01

SEMANA: 30

SOLICITA:
AUTORIZA GCIA. MANTENIMIENTO:
AUTORIZA GCIA. PRODUCCION:
MAQUINA ... INVECTORA # 5 AREA ....cvviocccnnee. INYECCION
CLAVE DE MANTTO ....... MISCMOS CALEFACCION MAQUINA
FRECUENCIA .. ... 8760 HRS SECCION ..., ELECTRICA

PARO DE MAQUINA Y/O EQUIPO

ESTIMADO: REAL:
H.H. ESTIMADO: H.H. REAL :
ACTIVIDADES AREALIZAR

1.- LIMPIAR Y REVISAR COMPONENTES

2.- RECABLEAR CONEXIONES ELECTRICAS

3.- CAMBIAR COMPONENTES CON VIDA UTIL CUMPLIDA
4 - CAMBIAR COMPONENTES DANADOS

5.- LIMPIAR AREA DE TRABAJO

i, — o—

( ) EEFECTUADO ; N/PARTE NUEVA ; P/PENDIENTE ; R/REVISADQ ; UfUSADO
L/LIMPIEZA ; C/RECONSTRUIDO ; A/AAJUSTE

IBIO P N 1R NI
FECHA: FECHA:
NOMBRE: NOMBRE:
FiRMA: FIRMA:

OBSERVACIONES:




APENDICE IX

. >»3>>»GRUPO ALPURA<<c<<
SISTEMA DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO

pu@@@g PREPARACION DE REQUISICION DE COMPRA
FECHA: Agosto 6, 2001
HORA: 14:27:05 FOLIO: 371
SEMANA; 42, DEL 20/QCT/01 AL 26/0CT/1 PAGINA: 1DE 1
ULT. MANTTO: Julio 13, 2001
FRECUENCIA: 1450 HRS
SECCION: MECANICA IMPRESION
MAQUINA: IMPRESORA KASE # 2 {MDIM02)
ACTIVIDAD:  MANTTO. CABEZAL UD. ENTINTADO # 3

DESCRIPCION coD. ALM.[u.M.] CANT, [cosTO. UNIT.[ IMPORTE TOT.
BU.JE C/PESTANA FL75-6 P-5109 KA0002 JPzal 1 Is  3450[$ 34.50
SOPORTE YUKE P-1364-1 KA-0137 1PZA| 4 |5  4737]% 189.48
MECANISMO RESORTE DUCTOR P1364-2 KA-0104 {PZA] 2 s 37.23]s 74.46
SEGUROS TIPO E 5133-21 KA-0135 |PZA] 2 |3 10.00] § 20.00
BUJE RODILLO DUCTOR B6188 KA-0043 |PZA| 2 |$ 74BB1|$  1497.22
BUJE FINAL B6206 KA-01714 {PZA| 8 13 14485|% 118880
SEGURO GUIA kA0087 [PZA] 4 1s 13000]S 520.00
BUJE GUIA P-1344-4 KA-0041 [PZA] 4 |$ 11000]$% 440.00
BUJE GUIA SIN AGUJERQ P-1344-1 KA-0042 |[PZA] 4 (3 128008 512.00
FLECHA DE RODILLO OSCILADOR A-13441 | KA-0120 [PZA| 2 |§ 118435|8 236870
FLECHA DE RODILLO OSCILADOR A-654771 | KA-0121 |PZA] 1 |3 1,200.00|%  1.200.00
BUJE FL32-4 KA0116 [PZA] 2 {5 39808 79.60
BUJE FL51-6 KA-0117 [PZA] 2 {8 3862 % 77.24
BUJE P-41-8P6212 KA-0263 |PZA] 4 |8  s784]% 231.76
BUJE P-41-3 P6210 kA-0265 |[PZA] 2 |s  4300]s 86.00
ROTULA TPE-6 P-6213 KA-0113 |PZA] 2° |3 148008 296.00
ENGRANE TRANSMISION RODILLO KA-0350 |PZA| 1 | % 707.87 % 707.87
BRAZO DUCTOR B-6169 KA-0258 |PZA| 1 | % 982003 962.00
RODILLO FORMADOR B-6181 KA0136 [PZAl 17 |3 2491688 249168
RODILLO DUCTCR C-10169 KA-0133 |PZA| 1 |3 230000]%  2300.00
RODILLO FUENTE B-13311 KA0259 |PZA| 1 [$ 2163.00(S  2,163.00

( TOTAL MANTENIMIENTO ] $  17,430.31]
OBSERVACIONES:
JEFE MANTENIMIENTO GERENCIA MANTENIMIENTO JEFE ALMACEN
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APENDICE X A

ESTRUCTURA SISTEMA MANTTO.

5"} PROXIMOS REQUERIMIENTOS
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APENDICE X.B

MANTENIMIENTO PREVENTIVO PLASAL S ADECY

Entrega a
SUperviscres |l

Codifi-
caci6n
Maquinarta Elernentos Necesidad de
ylo Actividades | refacclones
equipo Refacciones yio servicio

Informacidn
técnica

de area

Mano de obra
Herramental
Equipo liberado

Aplicacion de
Mantenimiente
Preventivo

T Reprogramar !

Preparar
refacciones Confrrar Frogiama
intervencidn plan
Generar orden Producc-Mantio serﬂ:nal <
de trtabajo (g
preventiva

Acopio de
refacciones
{vale de salida)

]

LN

————

HO

Fin de la
intervencién

Ordeny
limpieza
(38's +1)

\ ]

Prueba
da equipo

v

Ajustes de
arangue

v

Cierre orden
de trabajo

NO

Firmas de
conformidad
L]

Confirmar
pedido a
proveedores

Recepcién
de re-
facciones

Revision de Acopio de
refacciones refacciones
Lkit completo? sistema MP
Presupuesto
Gastos
Tiempo Muerto
Eficiencia >
Calidad
Productividad
Expediente Cllnice
Revisién y descarga Evaluacion
de |a orden de de
trabajo en sist. MP resultados
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APENDICE X.C

MANTENIMIENTO CORRECTIVO PLASAL S.ADEC.V

Necesidades Analisis
de Areas T de fa
tala

Produccidn ge- Mantto. recibe ]
w| nera orden de orden de ] Fin de I'a
trabajo trabajo IMervencon intervencion
Falls en ma- S en equipo sl
quina/equipo o maquina

Programa
diario de
trabajo

Reprogra-
macién

Prueba y ajuste
para o
aranque
Evaluacian Entraga y "
recibo de Firmas de
maquine | conformidad
" Cierre de la
Nacional o Abasteci- orden de
Inventario i
: ; . trabajo
importacién mientos de rafa- !
cciones

Y
Confirmar Crden Recepcién Requisiclén ) Solisitud
p| pedidoa | de > de < de compra Sm‘hd_o de de
proveedores compra requisicién refacciones refacciones
e
Recepcion de Entrega Revisién de
refacciones a refacciones
usuano Lkit completo?
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