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ANTECEDENTES

ANTECEDENTES: :

El mantemmlento de maquinaria (equipos de produccxén) se: m1c16 pnmerameme con”

L 'esfuerzos de reparaclén o adecuaciones correctivas, es decxr, hasta que el equ1po fallaba

L Postenormente, ara evxtar las pérdidas por los paros repentmos, tam de matenales como

de horas hombr

e xncremento la atencidn al mantemmxento preventlvo per m aun con

: equ:pos de auto atlzaclén, tales como robots y producmén sin mampulacnon humana

e Amenormente, se decia que la calidad dependia del proceso (lo cual es correcto) ahora con

la cremente automatlzacxén, es mas apropiado decir que la calidad depende del equipo.”®
Po; Iq tamo, se puede decir que: productividad, costos, seguridad, inventarios (stocks),

S - fxriédio ambiente.de trabajo, asi como la calidad, dependen cada vez maés del equipo."”

El incremento de la automatizacioén y la produccnén sin ma.mpulacxon humana, no acaban

con la necesidad de continuar realizando algunas tareas proplaskdel ser humano, el

mantenimiento cae dentro de este caso. )

Sin embargo, la automatizacién y. el equipo.
conocimientos que estdn més alla de-la-compe
mantenimiento medios y para su aprovct:h‘ainienio

y organizacién de mantenimiento apropladas 0 j} ks

-, Por lo tanto, se hace necesario un enfoque'innoifador para qué el mvamenimiento’ opt'imicc
la efed@ividad del equipo, elimine las averias y promueva el vmaménimienl:o auténomo por
L ]ka opel;ariés'a través de actividades dia a dia que incluyan a todo el personal. Esto se
 conoce actualmente con el nombre de: MANTENIMIENTO PRODUCTIVO TOTAL

: .- (Normalmente se abrevia “TPM™ por sus siglas cn idioma inglés).(”

RET. 2




ANTECEDENTES

i Esta tecnolog(a esta s'endo desarrollada por los japoneses, que entre otras cosas, tienen la

hablhdad de transformar las buenas 1deas en pricticas enormemente eficaces.

Seuchx Nakajlma mtrodujo las pracncas americanas de mantenimiento en Japén a

i t|empo, en muchas fabncas los operanos no cooperan, pueslo que 0 saben como mamener

o reparar su pl’OplO equipo, y a los que Sl saben hacerlo no se les pemm

‘esel trabajo de otros, con lo cual se a{sb a los trabajadores y. se hmlla su’ desarro]lo

creando clasificaciones de tareas exclusivas. 0

Ciertamente, cada miembro del equipo tiene destrezas especializadas, pero en una empresa
verdaderamente cooperativa - esas destrezas se comparten, y cada uno crece en
conocimientos y  experiencia (expertise). Este enfoque, practicado por todos los
departamentos en cada fase del desarrollo del TPM, es una contribucién japonesa inica en

el 4rea del mantenimiento de fébricas.®

RE.T. ) 3




_INTRODUCGION

‘INTRODUCC'ION: :

“comprensién: del . mantenimiento -

: productlvo total (TPM)

Establece 0s

» mientos’ para la implantacién de]»maﬁt_:éﬁirﬁién‘té productivo total

"3 lmplantaciékn dél'hmnlenimiemo'pr_odﬁctivo total (TPM)‘ en una linea de fabricacién de
galletas. | R o )
RE.T.




-~ INTRODUCCION

Para lograr los ‘ijEtiVOS ménéibnadbs, el ti%bajo se dividié en los"siguiéntes‘éapftulqs:

Sé présenta‘ Qué es el TPM 'émo funciona y/cuales son sus

En los capftulos 1 y2,

En'el capftulo 6 se, hace una evaluaclén de laiim)

produccnén, comparé.ndola con el ﬁmclonamxento ongma] medxante la evaluacxon de sus

pardmetros de operacxén.

Fmalmente, se presentan los resultados y conc]usnones de] traba_]o realxzado, conf rmando .

los beneficios de la aplxcacnén del TPM

R.E.T. 5




CAPITULO |

CAPITULO 1

MANTENIMIENTO PRODUCTIVO TOTAL (TPM)
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CAPITULO I. MANTENIMIENTO PRODUCTIVO TOTAL (TPM)

CAPITULO 1. MANTENIMIENTO PRODUCTIVO TOTAL (TPM)
1.1 HISTORIA DEL TPM.

Después de la segunda guerra mundlal las industrias j Jjaponesas l]egaron a la conclusién de

: B que para competlr con é lto en ‘el mercado mundial tenian que mejorar la calidad de sus

: productos y la ef clencla de sus fébncas Con este f n, mcorporaron técnicas de fabricacién

pamculares circunstancias.”’

o procedentes de ]os Estados Umdos y Ias adaptar

Hace més de 50 aﬂos y para mejorar el mante

concepto de mantemmxento prevennvo exnsteme

toda la fébnca, aphcan
Comranamente, m h

forma que todos los emple

: ‘El TPM deﬁmdo amenud

empleados, se basa en eI pnncnplo e que la

meJora c equlpos debe lmphcar a toda ]a
(10) : :

orgamzacmn. desde los operadores hnsta la all dlrecmén

RET. A e SRR 7




CAPITULO 1.

V 'MANTEN)MIENTO PRODUCTIVO TOTAL (TPM)

Cuatro fases dei desayrqllydde} TPM e

El mantemmlento preventlvo e mtrodu;o e Japén ‘en 1

mantenlmlento producuvo bxen estab]ecxdo durante los aﬁos 60

ﬁos 50 llegando a estar el

‘En la tabla l 1 se presentan las etapas de desarrollo del mantemmlento en Japon. desde los

afios 50’s, a los afios 807s.?

:americano.

1953 Veinte compaiifas

Rifiosi50 \fios 60 Wiios70

e Mantenimiento Mantenimiento s TPM.
preventivo. productivo. e Lograr eficiencia del

e Establecimiento de las Reconocimiento de la mantenimiento
funciones de importancia de la preventivo a través de
mantenimiento. fiabilidad de sistema comprensivo

mantenimiento y basado en respeto a
eficiencia econémica. individuos
participacion total.

e 1951 Toa Nenryo Kogio 1960 Primera convencidén|e 1970 "Convencidén
es la primera planta sobre mantenimiento. internacional de
japonesa en usar el mantenimiento de
mantenimiento 1965 Primer premio de equipos en Tokio.

" preventivo estilo mantenimiento

preventivo en Japon. e 1973 Organizacion de

Desarrollo de Naciones

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN

1969 Establecimiento del Unidas patrocina

‘forman un grupo de Instituto~ Japonés; de simposio sobre

‘investigacion del| . Ingenieros de. - Plantas. mantenimiento en Japon.

mantenimiento " (JIPE). ’

preventivo. I ¢ 1980 Japén asiste a

congreso de

e 1958 George Smith mantenimiento de la

(E.U.A.) llega al Japdn Federacion Europea dc

para promover el Sociedades  Nacionales

mantenimiento de Mantenimiento.
preventivo. (EFNMS).

Tabla 1.1 Desarrollo del mamemmlento en Japén de 1950 a 1980.

El desarrollo del TPM cor}nenzék‘en los 'aiﬁos ‘éelema. El tiempo que precede a los afios

cincuenta puede denominarse periodo de “mantenimiento de averias o correctivo™.

R.E.T.




CAPITULOL .. . 2100 o i MANTENIMIENTO PRODUCTIVO TOTAL (TPM)

Las compaﬂias Japonesas han 1mplantado el ‘TPM en fases que corresponden

aproxunadamente a las fases del desarro]lo en Japén del PM entre 1950 y ]980

La tabla 1.2 muestra el avance desde 1976 a 1979 del TPM en las industrias japonesas.*'®
1976 1979

Fase 1 Mantenimiento de 127% 6.7 %
averias.

Fase 2 Mantenimiento 373 % 28.8%
preventivo.

Fase 3 Mantenimiento 394 % 41.7%

. productivo.
Fase 4 TPM. 10.6 % 228%

Tabla 1.2 Inicio de la implantacién del TPM en el Japén.

La informacién de la tabla 1.2 se basa en datos procedenlés de 124 plantas pertenecientes

al Instituto Japonés para Mamemmlenlo de Plantas.: (JIPM).‘ En tres aﬁos, el numero de

plantas que aplicaban actlvameme el TPM era més del doble.(

El TPM se introdujo en*Japén hace mas’de treinta afios'y ha sido generalmente aceptado
por ejemplo, constltuye un soport esencxal(de] sxstema de producclon de p]antas como

Toyota Motors Company e

RET 9




cAPITULO Y . LT MANTENIMIENTO PRODUCTIVO TOTAL (TPM)
1.2 DEFINICION Y PRINCIPALES CARACTERISTICAS DEL TPM.

Deﬁniciéh:

El TPM se deﬁne como el k 'a.ntemmxento reahzado por todos los empleados a {(éyés de -

g El térmmo TP Y fue : ‘por !o Japonés de Ingemeros de Plantas ('?

El TPM a to que 1mpl|ca una pamclpaclén total™,

‘Frecuentemente, la dlrecﬂ 6n entlende que esto sxgmﬁca que solamente los trabajadores
reahzan auténomameme las actmdades de ‘'mantenimiento en la propia planta. Sin
L embargo, para ser efectlvo, el TPM debe 1mp|ementarse sobre una base que abarca toda la

‘ compaﬁfa Desafortunadamente, algunas compaiifas han abandonado el TPM porque han

i fa]lado en’ apoyar plenameme alos trabajadores o no han implicado a la direccién. ®
. Principa]es carécten'éticas _del ’J‘PM.".o’A

1.~ Eficacia total ( busqueda de la rentablhdad )

2.- Mantenimiento prevennvo total y

3.- Participacién total (mant

4.- La implantacién debe reali po vano débéﬁaxﬁemos.

1.- Eficacia total:"( Bl._'xsciuéi;lg de rentabilida ") .
- EI'TPM tiene dos métas (cero averfas y cero defccios).

Cuando las venas y los defectos se ehmman, mejora el mdlce operauvo del equipo, se.

reducen coslos, se pueden mxmmlzar los mventanos y, como consecuencna, aumenta la
(10) S 3 d

f.'producnvxdnd dela mano de obra

70




i 'El mantemmlcnlo prevenuvo es

CAPITULO I, MANTENIMIENTO PRODUCTIVO TOTAL (TPM)

El personal y la maqumana deben funcxonar ambos de manera estable bajo condncxones de

- cero averias y cero defecto Aunque sea dificil aproximarse al cero, el creer que puede

]ograrse es un requlslto xmk ortante e mdlspensable para el éxito.?

b2 Manten1m1ento prevennvo total Incluye al mantenimiento preventivo, ademds de

- acciones concretas para meJorar la facnlldad para dar mantenimiento a las maquinas.

-~ El mantenimiento preventlvo lmphcara, ademés de las revxs:ones penédlcas para evitar las

fallas, que también durante cualquxer revnslé o paracxén dlseﬁo, adqmsnclon de nuevo

equipo o cambio de plezas, se. trab 1j

requerir mantenimiento durante (Qd

Mejorar la ‘facilirdad“ de ma
mod_iﬁchciones y/pyfc]lgmb_xqg

- maquinaria, es decir,” mejorar la

na :inspeccién’ penédlca para delectar condlcnones de

: operacnén que puedan ocasxonar avenas, paros dc la produccxén o pérdldas que pexjudlquen

la produccién, combinada”con mantemmlemo deslmado a ehmmar controlar o remediar

tales fallas en sus fases lmcxa]es En olras palabra es una raplda deteccnon y tratamiento

de anomalfas del equipo antes de que causen defectos o perdldns

RE.T. : 11



. CAPITULO L’

- MANTENIMIENTO PRODUCTIVO TOTAL (TPM)

3.- Pa.rncxpaclén total; Slgmf ca: la pamcnpacxén en el manlemmxenlo por parte de los

operadores o pequeﬂos grupos ‘en cada departamento y a todos los niveles.

En un mantenimiento estllo amencano el depanamento de mantenimiento es gencralmente
responsab]c de realizar todas las reparacmnes, asi como el mantenimiento prevennvo, Esto :
refleja el concepto de dxvxslén de tareas muy arralgado en los sindicatos americanos. El )
mantenimiento japonés o TPM, por otro lado, descansa en la participacién de cada uno,

particularmente el mantenimiento auténomo por los operarios.!?

El mantenimiento auténomo por operadores es una de las caracteristicas mas particulares

que distingue al TPM. Sin embargo, cuanto mis tiempo haya funcionado una compaiiia de

R,

acuerdo con el concepto de division de trabajo, mas convencidos estaran sus empleados de
que el trabajo de los operadores y €l de los trabajadores de mantenimiento deben estar

estrictamente separados.('?

Se tarda de dos a tres afios en cambiar la cultura corporativa de la compaiiia.

Los operadores que estén acostumbrados a pensar “yo opero, tu arreglas® tendran k
dificultades para aprender “yo soy responsable de rh‘i propio equipo®.® k
En muchas fabricas, los operadores verifican y lubrican su propio equipo, pero a menudo lo
hacen a regafadientes, sin entusiasmo ni conocimiento, lo que redunda en fallas del equipo -

y defectos en el proceso.

4.- La implantacién debe realizarse.por varios departamentos: . (Ingenieria, operaciones,

calidad, mantenimiento).

Las pruebas piloto ayudan a demostrar el potencial del TPM durante las fases inici};lés de . -
su desarrollo. Se forman varios equipos de proyecto, consistentes en personal de ingcnié}ia
y mamenlmlenlo asi como supervisores de la cadena de produccién. Se seleccionan los
equipos que sufren pérdidas crénicas, prefcrememente los. que pucden mejorarsc

considerablemente.'®

RET. 12




CAPITULO L. EL MANTENIMIENTO PRODUCTIVO TOTAL ( TPM)

Cuando se logran resultados positivos, el proyecto puede extenderse a otros equip'os
similares, con miembros del equipo de proyecto buscando nuevas actividades de mejora a

realizar por pequefios grupos en su propio sector o drea de trabajo.

RET. 13 .




CAPITULO Il

: - CAPfTULOII -

TECNICAS DEL MANTENIMIENTO PRODUCTIVO TOTAL (TPM)
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CAPITULO L . .- ~.. TECNICAS DEL MANTENIMIENTO PRODUCTIVO TOTAL (TPM)

CAPITULO 2. TECNICAS DEL MANTENIMIENTO PRODUCTIVO TOTAL (TPM) -

. 2.1 MAXIMIZACION DE LA EFECTIVIDAD DEL EQUIPO.

. ‘e Cuantltatlva aumentando - la: dlspomblllda

productnvndad dentro de un penodo dado d tie po

e  Cualitativa: reduciendo el numero de productos defect 50, ‘es'tabiliz'andp y mi;j.orando'

la calidad.

Las siguientes secciones' se ref eren a - algunas ‘de las™ dificultades nheremes en la

maxnm:zacxén de la eﬁcacm del eqmpo

-2.1.1 SEIS GRANDES PERDIDAS QUE LIMITAN LA EFICACIA DEL EQUIPO."”

Pérdidas por averias.

Pérdidas por preparacion del equipo y ajustes.
Inactividad y pérdidas de paradas menores.
Pérdidas por velocidad reducida.

Defectos de calidad y repeticidn de trabajos.

O N R

Pérdidas por arranque y/o puesta en marcha.

R.E.T. . 15




i S,

3.- Inactividad y pérdidas por é'{fa”

“algunas piezas bloqueen

CAPITULOIL. - .. . TECNICAS DEL MANTENIMIENTO PRODUCTIVO TOTAL (TPM)

1- Pérdldas por averias. “°)

Las averias causan dos txpos de pérdxdas. pérdidés‘de tiempo, cuando se reduce la

k productlvxdad y pérdldas de canndad causédas por productos defectuosos.

Las aver(as esporédlc sj (fal]os'repe tlnos,,dréstlcos o inesperados del equipo) son:

: nonnalmente obvnas y fécxles de corréglr. Las frecuentes averias menores crénicas, son por -
~ otro ]ado 1gnoradas a menudo o descuidadas después de repetidos intentos ‘fallidos de .
remedlarlas. : e

: Sln embargo, para maximizar la eficacia del equipo, todas las averias deben reducxrse a :

cero. Esto es realmeme posnble sin realizar un gran esfuerzo o: mversxén No obstame,
primero es preciso cambiar la filosofia convencional del mantenlm;entp “la creencm deque

las averias son inevitables™.
2.- Pérdidas de preparacién y ajustes.®

Cuando finaliza la produccién de un elemento y el equipo se ajusta para atender los
requerimientos de un nuevo producto, se producen pérdidas durante la preparacion y ajuste
lo que provoca tiempos muertos y productos defectuosos como consecuencia del cambio.

Trabajando desde la perspectiva de la ingenieria industrial, el tiempo de preparacién puede
reducirse considerablemente haciendo una distincién clara entre preparacién intema
(operaciones que deben llevarse a cabo mientras la maquina esté parada) y preparacién
externa (operaciones que pueden realizarse mientras la maquina estd todavia en

funcionamiento).

(10) :

menor S

Una parada menor:surge cuando la prodiiccién’se iritérrumpé por un mal funcionamiento_

temporal o cuéndo la quma estd inactiva po un 'uempo cono. Por eJemplo, puede que

lida acllvando alg,un sistema de scgundnd

CRET 0 o o B _ , .16



CAPITULO It. TECNICAS DEL MANTENIMIENTO PRODUCTIVO TOTAL (TPM)

Otras veces los sensores alertados por productos defectuosos paran los equipos. Estos tipos
de paradas temporales difieren claramente de las averias porque la produccion normal es
restituida simplemente moviendo las piezas que obstaculizan la marcha o restableciendo

los sensores.

Este tipo de pequefios problemas causan a menudo un efecto drastico sobre la eficacia del
equipo, sin embargo, es tipico cuando estan implicados robots, ensambladores automaticos,
bandas transportadoras etc. Aunque las paradas menores se remedien sin dificultad, se
pasan facilmente por alto, debido a que frecuentemente son dificiles de cuantificar.

" La reduccién a cero de las pequefias paradas es una condicién esencial para la produccién

‘' automaética.

4.- Pérdidas por velocidad reducida."o’

Este tipo de pérdidas se refieren a la diferencia entre la velocxdad dlseﬁada para el equnpo y

la velocidad real de! equipo. Es tipico que en’ la" peraclén del equlpo 1 _‘pérdlda de

velocidad sea pasada por alto. :
El equipo puede operar a una velomdad inferior a la ideal 0 de disefio por muchas razones:

problemas mecénicos y calidad defectuos roblemas anteriores vo temor a’ abusar del

equipo o sobrevalorarlo, A menudo, simplemente se desconoce la yg]ocndad 6pt|ma.

5. Defectos de calidad y repeticién de irab
Son pérdidask de calidad causadas'por gl\mal funéidnﬁmiemo del 'gqliipé de p;oduécién.

En general, los defectos esporédlcos se. comgen fac1l y. répldamente al normahzarse Ias

condiciones de trabajo del equipo. Las causas de los defectos crénicos son por otro lado de

dificil identificacidn.
Los defectos que requieran la repetlcxén dc los trabajos deben as{ mismo consxderarse«

pérdidas crénicas.

RET. ‘ , : —7



CAPITULO Il : ... . TECNICAS DEL MANTEN/MIEN'TdPi'{’VODUCTIVO TOTALV (TPM)

6.- Pérdidas pdr axjjénque y/o puesta en mafcha.f'o) '

Son pérdldas de rendlmlento que se ocasnonan durante las fases 1mcxa]es de producclon

"(desde la puestn en marcha de la méquma hasta su establllzﬂcxén) El volumen de perdldas

varia con el grado de establhdad de las condxcnones de’ pr Veso, el mvel de mantemmlemo

: ‘del equlpo y la habxlxdad técmca del operador

La tabla'2.1 éXponé las metas de mejoras’ paré ;eduéir las pérdidas ménckionadas.('o) .

: Txpo de pérdldas

Explxcacxon

1 Pérdidas por aveﬁas

2.~ Pérdxdas de preparacnén
y ajustes.

-3.- Pérdldas por baja velocxdad

4.- Perdldas por paradas menores
) emacthdad R

5 Defectos de cahdad y r penc16n i

de trabajos

6.~ Péfdi&és por arranque y/o puesta
‘en ma:cha

"Meta i

minimizar

minimizar

Reducndas a cero.

Reducir los cambios de ttiles a

Menos de 10 minutos.

Llevar la velocidad de operacién .
actual a la prevista en disefio.. =

Reducir a cero.

Ocurrencias aceptables sélo
Extremadamente ligeras

(30-100 ppm).

Tabla 2.1 Metas de mejora de perdldas de efectividad.

RET.
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CAPITULO Il TECNICAS DEL MANTEN/MIENTO PRODUCTIVO TOTAL‘( TPM)

(10)

Eliminacién de las seis grandes pérdidas.'’

finalldad a f_ :
] y'pequeﬂas

212 AccibNEs CONTRA PERDIDAS' OR AyERiAs.

La mayoria de las personas reconocen que las averias son las causantes de la’ mayor parte
de las pérdidas en la fabncacnén, pcro por ‘diferentes razones pocas compam'as hacen
grandes cosas para reducir su alcance Para tratar éstas perdldas senamente y comenzar su

reduccidn se requiere en principio una nueva forma de contemplar las averias.

Cambio de nuestra forma de contémb]g} las éVerias.i st

a: (kosho) mgmf' ca “destruir
. sxgmf caba un daﬁo causado

glere, las averias de los.equipos
o)

g ‘inspecciones de su equipo
Todo equlpo se averia antes o después R )
' Por lo tanto, no es sorprendente que sea dificil eliminar las averias.’ La eliminacién es

- posible ‘solamente si las personas cambian su’ forma de pensar: sobre-los “¢quipos'y la

utilizacidén de los mismos.

RET. ) 19




CAPITULON, ‘TECNICAS DEL MANTENIMIENTO PRODUCTIVO TOTAL (TPM)

Para empezar, las personas relacionadas  con el deben reemplazar el supuesto de que’

“todo equipo eventualmente se averia pbr la;

o\d.ol ‘equipo ‘nunea
» (10) S I

deberia averiarse

operadores querran aprender cémo utlllzar su pl'OplO equlpo para que no suﬁ'a averias. "0’

Restaurar el delenor

kCorregxr deblhdades deAdl

L3 MeJorar las destrezas operanvas yde mamemmlento‘ .

‘»"La l' igura 2 1 |Iustra las; re]amones enlre estas cmco contramedxdas :Las averias ocurren a

menudo porque el personal falla en la ejccucxon de sus responsabmdades

RET. . ; : : . ; 20




CAPITULO Il

TECNICAS DEL MANTENIMIENTO PRODUCTIVO TOTAL (TPM)

Como muestra la figura ~2.1; las averias pueden eliminarse realizando - procedimientos

simples de manera simblg.@)(lo’, :

| Cinco tipos de medidas contra las averias J

[ 1 + -t * (- ]

¥ ¥ ¥ v
Mantener Adhesidn a Restaurar Corregir Prevenir
condiciones procedimientos ‘deterioro defectos errores
bésicas operativos en disefio | humanos

v

Descubrir Establecer Evitar Evitar,
y predecir métodos de errores errores -
“deterioro reparacion operacion|-| reparacién

ejorar capacitaciéon de mantenimiento]

[ Mejorar capacitacién de operacién|

Figura 2.1 Relaciohe‘s“emre‘ medidas contra averias.

RET. , ‘ 21,




CAPITULO I “°= . " . TECNICAS DEL MANTENIMIENTO PRODUGTIVO TOTAL (TPM)

Para asegurar que los procedimientos simples se realizan plenamente, los departamentos de
: operacwnes y. mantemmlento deben entender los respectivos roles y cooperar. Deben tener

la voluntad de ajustar sus puntos de vista y conducta,y cumplir con sus respectivos deberes.

. Cada persona xmpllcada en la operacién del equipo o el mantenimiento debe trabajar para

: ,‘Velumnar las fallas.

‘, La ﬁgura 22 muestra la lelsnSn “de trabajo de operaciones y mantenimiento en la

: ‘persecuclén del ObjethO de cero averfas 6x10) .

- Descubrir defectos ' '

v R
Establecer y “. |Mejorar
Regular ; habilidades,
Condiciones opérativbé | capacitacién

FDephnamentb de produccién:

Figura 2.2 Responsdbilri'dadyes dé'depzihan{ventés‘op'

RET. , - 22




E cuando se hnlla' parad

CAPITULO Il . 10 TECNICAS DEL MANTEI;IIMIENfO PkObUCTIVO TOTAL (TPM)

S

213 AC(;IONES_‘ CONTRA ;?ERDJJ)AS POR P}{EPARAC'IONES Y Ajusrs_s; :

“El tlempo mueno de eparacnén de méqumas y el ajuste comlenza uando la fabncncnon

) de un producto se ha concluldo y f naliza cuando se consxgue la ‘calidad estandar en la

fabncacxén del producto's:

fEl SIgulente anélxsls se puede utlhzar para estudxar la efecuvndad de las operacxones de

aJuste y determmar qué a_]ustes son esenciales y cué]es pueden ehmmarse (9)

1.- Prdpééiio. ‘
A Para qﬁé funcién sirve aparentemente el ajuste? -
2.- Rﬁcionalidad actual.
¢ Por qué es necesario el ajuste ahora?
3. - Método.
¢ Cémo se realiza el ajuste?
4. - Principios. )
¢ Cudl es la verdadera funclén del ajusle en su conjunto"

5. - Factores causales.

¢ Qué condlmones crean la nece51dad del a_)usle? =
6. - Alternativas. '

{ Qué mejoras ehmmaran la necesidad del ajuste? o

El pnmer paso en la mejora deé la’ preparacién es dlslmgmr las actividades que se puedan

: ,IIevar a cabo mlemras el equipo esté, funcnonando, dc las que solamente puedcn reallzarse

:“Diferencia entre p_repnraéic’) nlen}a“y_q‘xtema.“;o’“

Las actividades de preparacion. e\lcma son las que pueden tener. lugar mlcntras el equlpo

estd funcionando. Incluyen preparaclén de planllllas, moldes, matnces Ly

herramientas, preparacién del banco de lraba_;o y del drea de almaccnaje dc los elemcntos
i 23
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CAPITULO ML ' " * #" "TECNICAS DEL MANTENIMIENTO PRODUCTIVO TOTAL [TPM)

que se van a cambiar, ensa.mblado prevxo parc1a] Estas achvndades pueden llevarse a cabok

con antelacién para ahorrar tlempo cuando se prepare la méquma

Las actividades de preparacién mtem pueden eallzarse solament (estando el eqmpo

parado, por ejemplo, cuando se sustxtuyen mamces,

el centrado y ajuste.
Se reduce el tiempo muerto de preparacxones y ajuste del equxpo, ehmmando de] tlempo '

de preparaci6n interna todas las tareas que se puedan realizar mxentras este funcxonando el

equipo.

Enlatabla 2.2 se presentan las estrategias para la mejora de las preparaciones yaj uste

desde el punto de vista de preparacién externa.'”

dse e Herramientas (tipos, cantidades)
FAT L PRI Mguigin . . - S
He¥5ipreparaciones (e  Localizaciones

Bénierales » Organizacién y orden del

lugar de trabajo :
1. Nobisquedas |o Procedimieritos de pfepafgciéﬁ
2. No - ‘
movimientos
de més : ]
3. No deseg‘:hovsj :

Fase . e - Chequeo de plantillas

<|de; preparaci én de e . Chequeo de instrumentos de medicién
equipo’a auxxhar ‘| :Piezas precalentadas

« - Premontajes

e Preparacién interna -

Tabla 2.2 Estrategias de mejora para la preparacién ex_terha de miquinas.

RET. . T , 24
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CAPITULO I

TECN/CAS DEL MANTENIMIENTO PRODUCTIVO TOTAL (TPM)

En la tabla 2.3 se presentan las estrategias ‘de mejora para la preparacion interna de
a0 ; ;

maquinas y sus ajustes.

operaciones

1. Eliminar procedirﬁiénf@s
redundantes :

2. Inculcar
bésicas

- Estandarizar procedimientos y métodos de

% . trabajo

. Aéié:ar trabajo

- Evaluar efectividad del trabajo

Qperaciones paralelas
Simplificar trabajo

Numero de personas adecuado
Simplificar ensamble

Eliminar actividades

Métodos de anclaje y colocacién
Reducir el numero de puntos de anclaje
Estandarizar utiles y plantillas

Usar ttiles y plantillas comunes
Alturas y medidas predeterminadas
Separar funciones y métodos

Intercambiabilidad

Fase deZajuste

1. Eliminar ajustes

Precision de plantillas

Precision del equipo

Fijar superficies de referencia
Meétodos de medicién

Meétodos de simplificacién
Estandarizar Procedimientos de ajuste
Cuantificacion

Seleccion

Separar ajustes interdependientes

Optimizar condiciones

Tabla 2.3 Estrategias dec mejora para la preparacion interna y ajustes.

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN

R.E.T.
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CAPITULO 1. TECNICAS DEL MANTENIMIENTO PRODUCTIVO TOTAL (TPM)

2.1.4 ACCIONES CONTRA PERDIDAS POR INACTIVIDAD Y PARADAS .
MENORES.
La inactividad y paradas menores se ocasmnan cuando’un eqmpo no produce (por ejemplo, :

problema temporal. %

Esto ocurre con mas frecu ncx ncas con alto numero de maqumas automaticas. Los

operadores mtentan mantene a maquinaria automatizada marchando de forma uniforme

para aprovechar su capacxdad,’ pero sus ‘esfuerzos son demasiado difusos, la maquinaria es

automatica solo nommalmente : Podemos decir que los operadores, por desconocimiento

preﬁeren opera: las maqumas manualmente o bloqueando los sensores.

El enfoque en los problemas de los equipos puede ser el principal obsticulo para la mejora

No podemos descubrir las raices de los problemas y encontrar nuevas solumones has

seamos capaces de ver los detalles que nunca antes hablamos obvservadov,y considerar .-

soluciones innovativas.

10)

equipo, son las siguientes.

e Reconocer la existencia de problcmas y la pOSlblllda
palabras, hay lugar para mejoras.

e Descubrir los problemas ocultos comparando las cosas tn] como son y como debcrmn

de ser.
e Investigar cualquicr cosa fuera de lo normal dc acuerdo con Ias cond:cnones del eqmpo

y de los procedimientos operativos.

R.E.T. . 26



CAPITULO Ii. . TECNICAS DEL MANTENIMIENTO PRODUCTIVO TOTAL (TPM)

En la figura 2.3 se da una v1516n genera] del programa de mejora para ‘reducir ]os llempos
muertos y las paradas menores.!? L

I Investigar ocurrenciﬁl R
lT&nalizar fenémeno l i L Listar € investigar
’ causas posibles
Separar problemas comunes S v
de problemas especiales . Organizar problemas
‘ i ) disefiar y aplicar remedios
Detectar y corregir
defectos menores

) Considerar condiciones 6ptimas
: de instalacidén y uso
Confirmar fenémeno
fisicamente S Considerar sistema
l S de deteccién

Considerar relacién o o I
con el equipo v L ',V Investigar debilidades

’ de disefio

v
Considerar soluciones

EJECUTAR

Figura 2.3 Estrategia para mecjora de paradas menores y tiempos muertos
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CAPITULO Il. TECNICAS DEL MANTENIMIENTO PRODUCTIVO TOTAL (TPM)

2.1.5 ACCIONES CONTRA PERDIDAS POR VELOCIbAD REDUCIDA.

Una pérdida de velocidad, es la produccién que se ha perdido por causa de la’diferencia

entre la velocidad de disefio (o es;éndar) de una méquina y su velocidad opéi-éiivé real .““"‘ :

-Enla préctlca, hay a menudo prob]ema ] re]acxon: 'fbos con las velocxdades fi Jadas n Ia fase .

i Lograr la ve]ocxdad esténdar para cada producto
Aumenlar la veIocndad estandar para cada producto e

'-Lograr la velocidad de disefio.

e T

: sobrepasar la velocidad de dlseﬂ"o. :

' El pnmer paso vxtal para mejorar Ia velocndad es aﬂorar Ios prob]emas y detenmnar si

corresponden a a]go delo s:gulente ("’)

Defectos sin resolver durante la I‘ase de mgemena

Dcfcctos en los meca smos o sxslemas del equ:po

L4 fMamemmlento lnadecuado

<" Predision msufcnente, ete.

de dlseﬂo Por gj mp!o, la falta de ‘cuidado’ puede habér generado débxlldades mheremcs al :

RET. . ; . , ~ 28



CAPITULO II.

TECNICAS DEL MANTENIMIENTO PRODUCTIVO TOTAL' (TPM)

Generalmente, las actividades de mejora para aumentar la ve]ocidad deberan orgéniiarse

con la misma mentalidad y utilizando la misma metodologia mencnonada para la reducclon

de averias, tiempos muertos, paradas menores y defectos.

Un programa de mejora para el aumento de velocidades se presenta en la tabla. 2 4('0’ .

Determinar niveles actuales

Velocidad

Procesos cuello de botella

Tiempo perdido / frecuencia de averias
Condiciones que producen defectos

Checar diferencia entre
especificacién

y condicion actual

¢Cudles son las especificaciones?
Diferencia entre velocidad estandar y velocidad actual
Diferencias de velocidades en diferentes productos

Investigar problemas pasados

,Se ha aumentado siempre la velocidad?

Tipos de problemas

Medidas tomadas para tratar con problemas pasados
Tendencias en tasas de defectos

Tendencias de la velocidad sobre el tiempo
Diferencias en equipo similar

Investigar teorias y principios
de proceso

Problemas relacionados con el proceso
Condiciones de maquina

Condiciones de proceso

Valores tedricos

| Investigar mecanismos

Investigar fatiga
Investigar piezas una a una
Investigar especificacion de cada pieza

Investigar situacidn presente

Tiempo de proceso (diagrama de ciclo)
Tiempos perdidos (tiempos en vacio)
Chequeo usando los cinco sentidos

Listar problemas

Listar e identificar condiciones existentes
Comparar con condiciones 6ptimas
Problemas con mecanismos

Problemas con precision

Lista de
predecibles

problemas

Mecanicos
De calidad

Corregir problemas

Condiciones que producen el fenémeno

Revisar las relaciones causa-
cfecto y tomar acciones de
remedio

Diagrama causa- cfecto

Realizar operaciones

“prucha”

Confirmar causas y solucionar

Tabla 2.4 Estrategias para incrementar la velocidad.

R.E.T.
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CAPITULO L. TECNICAS DEL MANTENIMIENTO PRODUCTIVO TOTAL (TPM)

2.1.6 ACCIONES CONTRA PERDIDAS POR DEFECTOS DE CALIDAD.

Cuando a pesar de diferentes medidas de mejora y control, un siStema de produc'cién,

genera con regularidad productos total o parcialmente defectuosos, se uuhza el lenmno‘

“defectos cronicos de calidad” para estas piezas, ("”

Los productos irreparablemente defectuosos son pérdldas obvms, menos obv1as son Ias

pérdidas generadas por productos parc:almente defectuosos que requleren una’ mversnon,

adicional en mano de obra para repetlcxén de traba_]os o reparaclones

Debido a que pueden ser reparados, a menudo no se consnderan los defectos parcxales como

defectos. Para que un programa de reducc16n de pérdldas crénicas te

Pﬁncibios de bfoceéo.
. Mecanisfnds
Operacnén y ajuste.
Precisién del equipo, planllllas y herramlentas

wos W

Métodos de trabajo.’

s Revisidn de los estandares actuales;

e Fijar metas para los est:.'mdares actuales.

-e Revision de los punlos de control e\lstenles :

. Venfcacnon de los puntos dc conlrol

. Responsabilidad’ tanto de los operadores‘como de los directores.

RET. , ~ ; . 30
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i TECNICAS DEL MANTENIMIENTO PRODUCTIVO TOTAL (TPM)

22 EFECTI\{JJ)A]j GLOBAL DEL EQUIPO.M®

: Para Iograr la réct

son crucxales

- 1.~ Mantener registros precisos de la operaclén del equipo de forma que puedan proveerse

dlreccnén y controles aproplados (con metas ‘més estnctas)

L 2, - Diseﬂar una escala precisa pla}a medir las condiciones del equipo.

- St se dice dué} la efectividad del equipo en la planta “X” es superior al 85 %, se puede
:'asumir razonablemente que el equipo se estd operando eficiente y efectivamente. Pero,
2 qué método de célculo se ha empleado para determinar la efectividad del equipo y sobre

‘f qué datos se han hecho los célculos?.

La efectividad del TPM se mide por dos razones: para ayudar a establecer prioridades entre

» proyectos de mejora y reﬂe)ar los resultados precisa y razonablemenle

: Méiqdo }Séré medir la efééfi\)i‘dad global del equipof‘v’ _

se puede medir empleando la relacién siguiente:

La efectividad global del equi

“En ddn'ciie.” ) o
: EGE Ef‘ecuvndad global del equxpo o
D= dlspombllldad del equxpo

“TR = tasa de rendimiento
TC = tasa de calidad

“RET. S 31




CAPITULO II. " TECNICAS DEL MANTENIMIENTO PRODUCTIVO TOTAL (TPM)

La disponibilidad de operacién del e“_qukipor :sé pgedé obtener con la relacién:

L (22)

En donde:
D =disponibilidad de operaclén del equxpo

TO = tiempo de operacién

Te = tiempo de carga

Eltiempo de'oberacién‘/s‘e ‘ob't!enewébn' la relacidn:

En d@)nde': =

'En donde

cTe= tlempo de carga

 TTPP= tlempo tolal programado de produccxon 3

TPP = tlempo de pnro programado

En el éasb de uh turno dé lrabéjo de 8 homs‘ e' 'Liival te a 480 mmutos y.que se tenga un

' paro programado para comida de 20 mmulos, un ucmp rdi do por averias de 30 minutos

 , yun llempo de camb:o de producto de 30 m'

TTPP 480 min. (tiempo total proz,ramado_dc produccnon)

TPP= 20 min. (tiempo de paro progran do)
TP =60 min. (tiempo perdido). o : -
RET. B ‘ , . 32




CAPITULO . " TECNICAS DEL MANTENIMIENTO PRODUCTIVO TOTAL (TPM)

Por lo tanto, el tiempo de c'grgab‘ske‘_dbtike'r,)e con labvrkelécién'Z.‘i y s

TESIS CON

FALLA DE ORIGEN

roducto se consnderan tiempo perdido. Toda
quler tlpo de perdlda no programada afectara

e'iyafectargkla efectividad global del equipo.

Un resultado de dispdhibili_dad del e’qriiipé'o'd‘e una linea de produccién; del 87 %, indica

pérdidas del 13 %, que en una empresa de clase mundial son inaceptables.

El objetivo al utilizar una maquina, équipo o linea de produccioén, = siempre sera
tenerla disponible el mayor tiempo posible, es decir, disponibilidades muy cercanas al-
100%. '

Al igual que la disponibilidad del equipo, la eficiencia del rendimiento es igualmente
importante en el célculo de la efectividad global del equipo, ;obrctodo pdrque se refiere a

la velocidad de produccion del equipo y a sus estdndares preestablecidos o de diseio.

R.E.T, 33



CAPITULO Il . L .. TECNICAS DEL MANTENIMIENTd PRODUCTIVO TOTAL (TPM)

La tasa de rendimiento TR se obtiene con klia relacién: .-

En donde TVO és la tasé{d : v lo dad de’ operacxon, que se reﬂere a la dx crepancla enlre la.
velocidad ideal (basada en la capz cxdad del equipo prevnsta en su dlseﬁo o en su ve]omdad
estandar) y la ve]ocxdad de operaclén actual del equxpo ) . .

Por lo tanto, la tasa de velomdad de operacién se obtiene de la relaclén

. . TVO =TCT / TCA wvovrrsensnnresssssioess (2.6)
En donde: S '
TVO = tasa de velocxdad de operacwn
TCT = txempo de c:c]o teénco v

: TCA = txempo de cxc]o actual

Por ejemplo, en eI caso de que se tuvxera un txempo de ciclo tedrico (o estandar) por pieza
es 0.5 minutos y el tlempo actual del clclo por pleza es 0.8 mmulos. la tasa de velocidad de

operacion es: R
TVO = (0.5 /0.8) x 100 = 62.5%

El resultado de TVO = 62.5 %, es definitivamente malo, ya que la diferencia entre el
tiempo de ciclo tedrico y el tiempo de ciclo actual es muy grande. Lo ideal es que estos

tiempos sean iguales, para que el equipo cumpla con su velocidad de operacién de disefio.

La tasa de operacién neta (TON) mide la estabilidad de una velocidad dada'sobre un -

pcnodo dado. Sin embargo, este nimero no puede indicar sx la velocldad actual es mas

ripida o mas lenta que la velocidad estandar o de dlscﬁo, pero sn mlde 51 unn operacxon g

permancce estable a pesar de periodos en los que el equlpo se opera a una velocldad mis

baja y la tasa de operacion se calcula con la relacion: .

TON = TPA / TO wovvisiversivvrernie (2.7)
RET. . 34
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Dondc

TPA = t:empo d ceso actual

CP=-es Ia cantl d procesada en un determmado tlempo

TCA = uempo de cmlo actual.

- En el caso dquue se considerara una produccién con un niimero de piezas procesadas por
dia de 400 piezaé, y un tiempo actual de ciclo por pieza de 0.8 minutos, siendo el tiempo de
operacion de 400 minutos, con un tiempo -de ciclo tedrico por pieza de 0.5 minutos., se

tiene que el tiempo de proceso actual, utilizando la relé}:ién 2.8%es de:

Lo que indica que se tiene un .20 % de perdldas por paradas .no regnstradas Es dccnr, se

reflejan perdldas resultantes . de paradas menores : fallas que se’ reparan casi
inmediatamente y el operador no alcanza a reglstrar, ya'sea po}r l‘a brevedad de la averia o

por restarle importancia a ese tiempo perdido. . ",

La tasa de velocidad de operacién se calcula a p‘ar'tlir"d_c_ la relacidn 2.6 y es de:
“TVO'=(0.570.8)x 100=62.5%
La tasa de rendimiento caleulada con la rciacién"Z.S es:

: TR=(0.80 x 0.625) x 100=50%
RET. T %




CAPITULO Il. . TECNICAS DEL MANTENIMIENTO PRODUCTIVO TOTAL (TPM)

Como se puede observar, la dxferencna entre la ve]ocxdad esténdar y cualquner vanacnén

afectara el rendimiento del equxpo ysu efectwndad total

Finalmente, la tasa de calidad TC se mid}é’ e‘mb]eﬁhdo la' relaciénf L

' (2‘.95 k

i En donde

:En resumen, se ejempllf ica el calculo de la efecnwdad global de un equlpo “X“ en un turno

‘de produccxon, considerando o si iguientes datos:

e Horas de trabajo: 8 hrs. x 60 minutos = 480 mmutos

e Parada programada para comida: 20 mmutos

e Paradas por pérdidas: Preparacxo 'A20 mmqtos :

e Averias: 20 minutos

e Ajustes: 20 minutos

e Tiempo tedrico de ciclo: 0.5 mihhtqs por pieza
e Tiempo real de ciclo: 0.8 minutos por pieza”
e Produccion: 400 piezas/turno, :

e Defectos: 2%

RET. 36
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o (tovtral: ﬁrogfamhdo de produci;ic’m.

“ TPP = 20 min.,

o de paro progfgxnédd. .
TP 60 min....tempo dopértidss.

El tiempo de cargé;'segt';n la relaéiép 24 lé’s'ig‘ual{ a:

Te = 480 = 20 = 460 min.

La tasa de ‘operacion 'neta,""seg‘}'m la'relacion 2.7 s'igua!'a::'v' B
. 'TON = (320/400) x 100 = 80 %

La tasa de rendimiento, segiin larelacion 2.5es:

RET. 37




CAPITULO I F ol i ’TECNICAS DEL MANTENIMIENTO PRODUCTIVO TOTAL (TPM)

“TR= (080x0625)x100 50 %; TR=50%

La tasa de céljdad, di}éct'amenie _Séré: - -
FEE rcEos%

Finalmente la efectividéd éiob;ﬁ d‘,ell‘equipo, seglin la relacion 2.1 es:

EdE = (0.87 x 0.50 x 0.98) x 100 = 42.6 % TE SIS

FALLA DE

CON
ORIGEN

- EGEZ42:6 %

Observaciones.
Atin cuando la disponibilidad del equxpo es del 87 %, la’ efectividad global del equipo,
cuando se calcula con datos actuales; apllcando e] metodo del TPM no alcanza incluso el

50%, quedando en un valor sorprendentemente bajo de 42 6 %

En esencia, los nimeros revelan-

potencial real y como res_i:liéd& a

Con.la aphcacnon de TPM, la’ expenencxa ha demostrado que se pueden Iograr las

sxgunentes condlcmnes

. Dlspomblhdad mayor del 90 %
Tasa de rendimiento mayor del 95 %

Tasa de calidad de productos mayor del 99 %

vPoyvr‘ ianto; la ef'éctibvidnd global del equipo ideél'debé ser090 x0.95x 0.99 x100=85%¢

mayor. Lo
' o EGE = 85 %6 mayor.
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; TECN/éAs DEL bMANTENIMI‘EI\'/fO PRODUCTIVO TOTAL (TPM)

La DISPONIBILIDAD se me_]ora por la e]lmmacxén de averias, perdldas en la preparaclon
o ajuste y otras pérdldas por paradas

o El RENDIMIENTO se mejora por la ehmmac:dn de: las pérdidasidevelocidad paradas L

menores y tlempos ‘muerto,

. : La CALIDAD se mejora con la eliminacién de defectos de calidad en el proceso y durame'

la puesta en ‘'marcha

. Finalmente,' se puede ‘concluir’ que:cuando ‘se’desea mejorar la’eficacia de un equipo es-

Reallzar medicione: detalladas y exactas

Fx_]ar pnondade§ ﬁrmes

-‘ Establecer dlrectnces y/o metas claras
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23 MANTENMIEN'T:Q,AU"T@N@MQO?) o

El xdea] del mantemmlento es que la persona que opere un “equipo - también le dé

mantemmxento. Ongmalmente,Aestas dos funcxones estaban integradas, sin embargo,

gradualmente a medida que el equrpo se vuelve mas soﬁstlcado, el negocxo crece, y se
adopta . de forma generalizada e] mantemmlemo estilo americano, las funciones de
mantenimiento 'y produc;c16n se separan. En Japdn, durante el periodo de rapido
crecimiento industrial de la pdsguena, la mayor parte de los equipos se sustituian por
nuevos equipos desconocidos, Como respuesta a las exigencias de incremento de la

produccion, los depaﬁamemos de produccién se concentraban en la “produccién®, mientras

los departamemos de mantemmxento gradualmente asumian la responsabilidad de casi
todas las funclones de mantemmlemo La especnahdad blpolar commua existiendo hoy en
dia. ) : ) :

El kmangemmxent >:por rad quipo, 0, manlemmlemo autonomo,

: puede contnbunr sxgmf' cauvamente ala ef icacia g]obal del equipo.’ o

La operacién y el mantenimiento son inseparables, - '

La produccmn eficiente depende tanto de las acthdades de produccxon como de las de

. mantemmlemo, per la relacxon cntre operadores y personal de mantenimiento es a menudo

antagomca. Por muy duro que trabaje el personal de mantemmncnlo se . obtiene poco
',’.‘progreso en Ia me_]ora de los equxpos si-la acmud del operador hacia el mantenimiento es

yo opero -tu arreglas .

fPor otro lado, si los operadorcs puedcn partncnpar enla funcnon de mantenimiento siendo
rcsponsables dela prevencnon del delenoro, es mas probablc que se consngan los Ob_]ell\’OS
de mamemmlemo - ;
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CAPITULO I . - TECNICAS DEL MANTENIMIENTO PRODUCTIVO TOTAL (TPM)

Este esfuerzo cooperativo permite que el personal de mantenimiento centre sus energias en
tareas que requieren su propia capacidad técnica (“expertise™), lo que representa el primer
paso hacia un mantenimiento mas eficiente.

) Segiin Io anterior la clasificacién de las tareas de mantenimiento serian;

Se requieren dos tipos de actividades de mantenimiento para aumentar la efectividad.

acuvndades del departamenlo de man! mmlento

Asf también el prograina para el departamento de produccion Cbﬁsiderﬁria:" :

El departamento de produccién debe »ll'evzi'r a eabo las'siguientes kti\’{itdade{de prevencion
del deterioro y prevencidn de averias. Se ( i
1. - Prevencion del deterioro y de averias:
e Operar el equipo correctamente. :
e Mantener las condiciones basncas del equ1po

tornilleria). ;
¢ Realizar los ajustcs adecuados (prmcnpalme

® Anotar datos de avcnas Y« otros def‘cctos de funcuonamxenl

L vColaborar con el dcpanamento dc manlcmmlenlo para estudlar e |mplantar mejoras.

YRET. LT PR v o » 41




CAPITULO II, TECNICAS DEL MANTENIMIENTO PRODUCTIVO TOTAL (TPM)

2

3.

- Verificacion del deterioro (por medio del uso de los cinco sentidos del ser humano):

Realizar inspecciones diarias.

Realizar ciertas inspecciones periddicas.

- Restauracién de los equipos:

Realizar ' reparaciones menores (sustitucién simple de piezas y reparaciones
temporales). )
Informar inmediata y correctamente las averias y otros fallos de funcionamiento.

Ayudar en la reparacidn de averias. k

Estas actividades, particularmente las de mantener las condiciones basicas del equipo

(limpieza, lubricacidn, sujecién de tornilleria) y la inspeccién diaria, ayudan a descubrir

posibles averias y a prevenir el deterioro, pero el personal de mantenimiento por si sélo no

las puede realizar adecuadamente. Son las personas que estdn més cerca de los equipos las

que las realizan con mas efectividad, es decir, los operadores.

El mantenimiento auténomo solamente se puede eslablecer con la onentac16n y ayuda del .‘

departamento de mantenimiento. Los departamentos de mamemmlemo ‘a menudo. i 1gnoran o

Investlgamon y desarroilo de nuevas tccnologlas de mamemmlento

 Creacidn de registros e historiales de mdmemmlenlo. .

~Evaluacién de los resultados del trabajo de mamcmmlemo.f

Cooperacion con las dreas de ingenieria y diseiio de equipos.
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"= TECNICAS DEL MANTENIMIéNTb PRODUCTIVO TOTAL (TPM)

La tabla 2.5 presenta ]as fases de desarro]lo de “un programa de mantenimiento

auténomo.!? .

Metas para el equipo
diagnéstico en punto
e trabajo).

1. — Limpieza inicial

Rémover a fondo suciedad y

-| contaminantes del equipo,

retirar piezas desechadas del
equipo.

-Eliminar causas de deterioro
del entorno tales como polvo
y suciedad.

-Descubrir y tratar defectos.

12 Eiimin

fuentes ;- de

contaminacién "7y i1 dreas

inaccesibles.

Eliminar las fuentes de polvo
o suciedad de areas dificiles
de limpiar y lubricar, reducir
tiempo requerido para
lubricacién y limpieza.

-Mejorar el funcionamiento
del equipo evitando quec el
polvo y otros contaminantes
se adhieran y acumulen.
-Mejorar la limpieza vy
lubricacion.

—Estandares de hmpleza y
Iubncacxén ;

Fijar claros estindares de
limpieza, lubricacion y
apretado de tornilleria.

-Mantener las condiciones
basicas del equipo.

—Inspeccxén eneral

Conducir educacidén sobre
habilidades de inspeccion de
acuerdo  con  manuales,
encontrar y corregir defectos
menores, modificar equipo
para facilitar inspeccion.

-Inspeccionar  visualmente
las partes principales del
equipo.

-Facilitar inspeccion
mediante métodos
innovadores, como perfiles

térmicos o deteccién de ruido

5. — Inspeccién auténoma.

Desarrollar y usar hoja de
chequeo.

-Mantener condiciones
optimas del equipo una vez
restaurado-

-Revisar equipo y factores
humanos, clarificar
condiciones anormales.
-Implantar mejoras.

6. ~Organizar y ordenar el
lugar de trabajo.

-Estaindares de manipulacion
de materiales y operaciones.
-Reducir tiempos de
preparacion y ajuste.
-Recoleccién y registro de
datos, estandarizar.

-Revisar 'y mejorar Ia
distribucién (“lay out”) de la
planta.

-Implantar ~ sistemas  de

control en el lugar de trabajo.

7. -Implantacion plena del
mantenimiento auténomo.

Desarrollar metas de
compailia, comprometer
actividades de mejora.

-Recoger y analizar diversos
tipos de datos.
-Identificar debilidades.

Tabla 2.5 Fases de desarrollo del mantenimiento auténomo.
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" TECNICAS DEL MANTENIMIENTO PRODUCTIVO TOTAL (TPM)

- CAPITULO NI,

2.4 ACTIVIDADES DE PEQUENOS 'GRU'p‘os.““"’

_uruca deI TPM es: su “estructura - promocional de pequefios grupos

dedxcados a acuwdades kde meJora, mtegrados ala organizacidn.

Las acthdades de los pequeﬂos grupos estilo japonés comenzé con los circulos de control
de calldad (QC), mtroduc1dos en 1962. El concepto americano de cero defectos (ZD), que
se realiza de manera 1nd1v1dual mas bien que en grupo, llego a ser popular tres afios mds
tarde SN

NEC, primeray cdr_nbaﬁ{a jéponesa en implantar este concepto, lo combiné con los circulos
de contrcv)kl, de calidad (QC) estilo japonés para formar las a‘cktividkades de ‘grupos cero

defectos. : -

La teoria organizacional considera a los grupos ZD japoneses “organizaciones formales”,
P Ses- o ! 0

ya que participan en actividades relacionadas con la direccion para encontrar soluciones a

los problemas de la compaiifa y trabajan para lograr las metas de la compkani»a. Ademis,

pueden reunirse durante las horas de trabajo bajo la direccién del supervisor, asi como

durante el tiempo libre y algunas compaiiias pagan compénsaciones por el tiempo invertido

fuera del horario regular.

De acuerdo con ésto, las actividades de los pequefios grupos TPM se basan en el modelo
ZD y se integran a la organizacion. Especificamente, el TPM promueve el mantenimiento

auténomo por los operarios a través de las actividades de pequeiios grupos.

En las actividades de los pequeﬁos grupos TPM los trabajadores son los jugadores lideres.
En otras palabras, los que hacen el traba_jo y. asumen la “responsabilidad de si mismos, en

vez de simplemente segunr las ordenes y haccr lo suﬁcnente para ganarse la paga.

Cada lrabnjador hace .y, dlng,e su proplo trabujo autonomameme esforzandose por lograr

los mejores rcsullados
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CAPITULO NI, - : TECNICAS DEL MANTENIMIENTO PRODUCTIVO TOTAL (TPM)

La simple solicitud a los empleados para que lubriquen, limpien, aprieten tomillos, e
inspeccionen sus maquinas tendra poco efecto a menos que los operarios sientan que son

de hecho responsables del funcionamiento de sus maquinas. Sin el apoyo directo de los

_ trabajadores, el mantenimiento auténomo falla.

Mientras los trabajadores deben jugar un rol principal, al mismo tiempo los directores

deben jugar un papel fundamental trabajando para motivar a los trabajadores. En la

‘motivacién de las actividades de los pequefios grupos hay cuatro factores importantes.

e . Reconocer la importancia del trabajo.
. Establecer y lograr metas. '
o Activar y solucionar las sugerencias de los trabajadores

* Recompensar los esfuerzos de los trabajadores. .

Las metas de los pequefios grupos deben COiht:idir cdri 1as metas derla ébrﬂpaﬁia.' v

: De acuerdo con erota y Ueda(s’ los pequeﬁos grupos autopromueven y satlsfacen las

melas de la compaiiia, asi como las necesndades 1ndlv1dua1es de. los emp]eados a través de

acthdades concretas.

Los equipos denominados “grupos” fijan metas compatibles con las metas mas amplias de
la compaiiia y las logran a través de la cooperacién y el trabajo en equipo. Esto eleva los
resultados de negocio de la compafila y promueve actividades que satisfacen las
necesidades individuales de los empleados (autosatisfaccidn, éxito, motivacion) y las
necesidades de la organizacién. Las actividades de los pequefios grupos TPM son

representativas de este tipo.

Por otro lado, el cientifico de la conducta Rensis Lickert'® compara las compaiiias y
fabricas de clevada productividad con las de baja productividad, estudiando el impacto de
diferentes politicas de direccién y niveles de concientizacién de los empleados y sus

efectos en la productividad.
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Lickert® descubrié que las compafifas altamente pl;oductivas se concentran en mejorar las
variables de producto (factores tales como el volumen y los beneficios) asi como también
las variables intermedias (particularmente los recursos humanos que sirvén como
intermediarios para los resultados del negocio). Estas compaifiias intentan mejorar los

resultados de negocios y las condiciones de trabajo.

Por otra parte las compailias y fébricas poco productivas, lgnoran el factor humano y se

enfocan solamente sobre las vanables de producto.

El progreso de las actxvndades de los pequeﬁos grupos puede dividirse en cuatro etapas

mas activamente en la resolucxén de’ prob]emn

Etapa 4: Direccién auténoma. EI grupo seleccnona metas de mayor nivel consnstentes con la

politica corporatwa y autodm je su trabaJo con mdependenma (mterdependencna)

.(w) f

{a'y los grupos se involucran
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CAPITULO 3.” ORGANIZACION PARA LA IMPLANTACION DEL TPM.!”

3.1 BASES PARA LA IMPLANTACION DEL TPM.

" Lleva como minimo tres aflos de implantacién del TPM para que puedan lograrse
resultados de ler. mundo. Muchos directivos, emprendedores y deseosos de implantar
programas beneficiosos, pueden decir, “Si otras compaiifas pueden hacerlo en tres afios,
nosotros podemos hacerlo en uno.” Su entusiasmo es encomiable, pero pensar en invertir

tan poco tiempo en un empefio de esta clase puede solamente conducir a un fracaso.
Tres requerimientos para la mejora»ﬁmdamental.

La meta del TPM es efectuar mejoras fundamentales dentro de una compaiiia meJorando la

trabajadores Pnra ellmmar las seis grandes pérdldas, debemos

utilizacién de equlpos

pnmero camblar las actitudesdel personal ¢ incrementar sus capacxdades .

o LQé tres factores principales para lograr mejoras en los lugares de trabajé son:

g Monvacnén .
te Compelenc:a ‘

. 'Entomo de trabajo favorable

De estas tres claves, la-motivacion y la habilidad son en gran parte responsabilidad del

trabajador, pero la creacién de un entorno de trabajo favorable esta fuera de su control. Este
entorno tiene componentes fisicos y psicoldgicos que deben satisfacerse y a menos que la
alta .direccion asuma el liderazgo atacando seriamente este tema, no progresara

regularmente la transformacién cultural necesaria para la implantacion del TPM.

La figura 3.1, muestra la division de las tres condiciones basicas para la implantacién del

TPM, en dos subgrupoS: pfob]emas humanos y de entorno. .
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E MOTIVACION| ,-—_—_—.>Desarrollode ',reé‘uvrsos

Adiestramiento

de trabajz'idores -
maduros, habiles

motivados y auténomosl

““Funcionamiento de los

Grup

‘ HABILIDADES - i > Edﬁ"cécigén t'é,cni(;é';’ , o

. ~Técnicas mecdnicas.

elécmcas

‘~Técnicas gerenciales.

Entorno psicoldgico aproﬁiadki;, s
-Desarrollo de actividades dé’péqQEi’ioé e
grupos dentro de un ambito formal. s

ENTORNO DE
TRABAJO ————» Entorno fisico apropiado. .
FAVORABLE -Entorno de trabajo, condiciories fisicas en

la fabrica.
-Procedimientos adecuados (preparacién).

-Sistema de mantenimiento auténomo.

Figura 3.1 Tres condiciones bésicas para la implantacién del TPMOXIO)

Funciones de la alta direccion para implantar el TPM:

La primera responsabilidad de la direccién es proveer el entrenamiento especial necesario
para desarrollar una fuerza de trabajadores capaces, motivados y - verdaderamente

auténomos que poseen la educacion precisa para realizar el mantenimiento auténomo.
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Debe proveerse educaclé 'para el desarro]lo persona] que explore “Io que son. los seres

. humanos ademés de’ entrenamxento técmco en mantemmxemo y técmcas operacmnales

e La'educacién es’ la fuente de la motivacién porque permite a las personas comprenderse a sf -

ehmmando los problemas fsncos y pswolégxcos de éste, que afecten negauvameme a los

trabajadores.

»E‘lbemqn‘u’; bpsig:olégico:b 2

La creacnén

'snstema de dlreccmn f

i “compaﬁm promueva la dlreccxon partncnpanva.

Wllllam G Ouxchl comparé los’ esulos de’ direccién japoneses y amencanos y descubno ‘

que lecmcas de dlreccxon 51mllares a'las que habian tenido éxitoen Japén se operaban

también con exno en muchas compm’nfas lideres en E.U.A. Denomtind a estas compaiiias
tipo z sy caracterlsuca mas distintiva era el compromiso real de la direccion con los

empleados, lo que provem el fundamento de la mutua confianza, empeiio e igualitarismo.

Lickert y Ouichi “*® han concluido que el respeto hacia los trabajadores y una estructura
que apoye a los empleados ayuda a desarrollar trabajadores auténomos y crea un entorno

psicologico que estimula las actividades de pequefios grupos.

e un entormo psxcoldglco favorablc requlere pnmero, cambxar desde un

to tan y,:' segundo, hacer]o de” forma que la estructura de la
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El entorno fisico:

El entorno de trabajo se mejora adicionalmente cuando la direccién establece ciertas
condiciones, tales ‘como una estructura organizacional de mantenimiento ' auténomo
(explicado en el capitulo 2.3) o un entorno de fabrica mejorado, también promoviendo y
estableciendo la adhesion a estindares apropiados. Por ejemplo, si se estimula a los
trabajadores a realizar actividades de pequefios grupos pero no tienen lugar apropiado para
sostener .reuniones, la mayoria de ellos probablemente perderan el entusiasmo. Sin
embargo, algunos grupos que no disponfan de un lugar de reunién apropiado, han
mantenido las reuniones fuera de la fabrica. Las compafias en las que la direccion es
entusiasta de las actividades de pequefios grupos a menudo construyen una sala de descanso
en la fibrica que también se emplea como sala de reuniones. '
Las cuestiones amblentales en la fabrica, tales como: ruido, iluminacién, polvo, elc‘ Son

cuestiones que la alta dlrecclén también debe mejorar, conjuntameme con losAtrabajadores.

El TPM no puede lmplamarse si la-alta direccién falla en proveer e] entomo psxcologuco y

f' sxco que promueva una dlreccndn verdaderamente pamcnpatlva

Resistencia al cambio:

La mayoria de las personas sienten una resistencia innata hacia los cambios, incluso hacia
cambios que se supone tendran consecuencias deseables.

El TPM aumenta la productividad y la calidad, reduce los costos, mejora lqs beneficios y
crea un entormo de trabajo favorable. Aun asi, la alta direccién de muchas_ ‘compar’u’as
cuestiona la utilidad del TPM para su empresa, incluso después de observar los buenos
resultados obtenidos por otras compaiias. Muchas compaiias prefieren el mantenimiento
estilo americano. En otras compaiiias, los directores se preocupan bdi‘ la cafga adicional
que sufren los operadores y al personal de mantenimiento le preocupa la capacntacnon de los
operadores para llevar a cabo ¢l mantenimicnto. . )

La eliminacién de este tipo de resistencia requiere una formacién prcehmmar a lodo nivel,

que incluya sesiones informativas y de beneficios acerca del TPM. :
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3.2 DOCE PASOS DEL DESARROLLO DEL TPM.®X1®

Las tres fasaa' dei ‘de'sarrollb' de]‘TPM son:

.; Estaﬁiliiaciéri "

';En la fase de preparacnén se crea, un entorno apropxado eslableclendo un' plan para la
- mtroduccxén del TPM S ' : :

‘ Esta fase de preparaclén es anéloga‘a Ia fase de dlseﬂo del producto es cuando Ios detalles

se preparan, planean y documentan

La fase de ejecumén es comparab] a la fase de produccxén de un product ‘Los matenales

se procesan, se hacen las plezas despues de la inspeccién, se ensamblan Una
final completa el proceso de fabncamén Este periodo . se denomm

estabilizacién.

Uno de los modos mas efectlvos para e]evar la moral y lograr resultados positivos es dar a

los empleados una meta por la que’ esforzarse,” Por lo tanto cen’la’ prepar clén para la’

. cjecuclén es lmportante determinar el tiempo que I]evara Iograr metas espec1

: pendxendo del tamaiio de la compaiiia, nivel de lecnologia, eslandares de dlrecclon y

wel actual de mantenimiento, la fase de preparacién puede durar de tresa sels meses

A contmuacmn. lleva de dos a tres aflos completar el proceso.de lmplamacmn Es crucml

<prever tiempo suficiente para esta fase, puesto que de otra manera el resultado no sera tan
S ",bucno como debiera, puede resultar de calidad  inferior y  sobretodo de muy pocn
"durablhdad
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La figura 3.2 presenta los doce pasos basicos de un programa de desarrollo del TPM. '
FASE: PASO: DETALLES:
PREPARACION —» 1.- La alta direccién anuncia Conferencia sobre TPM en
: la introduccién del TPM, a » | la compailfa, anuncios,
todo el personal involucrado. tripticos, etc.
ll N Seminarios a directores y
2.- Programas de educacién y gerentes.
campafias para introducir el > Presentacion general del
TPM. TPM a la compaiia.
3.- Crear organizaciones para Formar comités especiales
promover el TPM. » | en cada nivel para promover
U el TPM.
bl pr Analizar las condiciones
4'f Establecer politicas existentes, establecer metas
bésicas del TPM y metas. > y predecir resultados
U acordes.
S lar ol ) Preparar planes detallados,
- Formu];’xr p aln parae » | para las cinco actividades de
e desarrollo del TPM, preparacion.
IMPLANTACION 6.- Organizar un acto de Invitar a toda la fabrica,
.- Orga n nvitar a fabrica, a
PREELIM,IN.AR - iniciacién del TPM. > clientes, otras compaiifas.
o » IMPLANTACION- - |7 Mejorar la efectividad de » | Seleccionar el equipo piloto, | g——
: cada parte del eauipo. <4 | formar eauipos de provecto. 4
Promover y establecer la
8.- Desarrpllflr un programa > certificacion de los
de manlemnﬂcnlo autdnomo. operadores.
9.- Desarroliar un programa
de mantenimiento para el > Incluye mantenimiento
departamento de periddico y predictivo.
mantenimiento.
— ,U' - Entrenar a los lideres, los
10.- Dirigir entrenamiento lideres comunican
para mejorar c“"“"‘?"qfs de | 1 informacion a los miembros
operacion ¥ mantenimiento. del grupo.
i3
11.- Desarrollar un programa X L
de mejora del equipo. » le‘eno libre de .
mantenimiento y prevencion
pey del mantenimiento.
12.- Implantacion perfecta del
- .
hSTAB“‘leACIOM TPM. p | Evaluacion de metas, fijar >
objetivos mas elevados.
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CAPITULO 4 LINEA DE PRODUCCION A IMPLANTAR w

4l ADE'SCRIP‘CION DEL PRocEéo ﬁEiFAERiCACIéN‘DEV ALLETAS.

La fabncacnén de ga]letas constltuye un sector sustancnalv aqndusma;de ]a ahmemacnén

,’La pnncxpal atracclén de la ue’son: alimentos: convemenlemenle

ynutntlvos con un gran margen de conservacxén G

La fabncacnén de gallelas se ha prestado a’ ]a mecamzacuén Yy esté entrando ahora ‘en la

esfera de la automatlzacxén :

Al mlsmo tlempo la mecamzaclén ha posnblhtado la reducc:on de los costos de mano de
obra 'y se _ha mcrementado ]a 1mportancna del mantemmlento y “de” los especnahstas

electromcos.‘” .

El CJCI'CICIO de apllcacnén del TPM sellevaa cabo en una hnea de producclén de gallelas,

razén por la cual se mencmnan los procesos que se Ilevan a cabo en esta mdustna

Amasado' . : R
‘~Por medlo de. una méquma bandora (amasadora) con capacldad de hasta dos loneladas, se

reahza la mezcla de los mgredlentes para’ obtener una masa homogenea y umforme Los

: ingredlentes bésncos uuhzados son. harma de tri go, azucar, grasa vegetal y agua.

Ahmemacnén‘ . S . :
" A través de una tolva, la masa se hace llegar al equnpo. Es 1mponante mencmnar que la

allmenlamon siempre se rea]lza por la parle de amba, para fac:hmr el dcscenso de la masa

hacia el equipo.

Laminacidn: :
Por medio de un juego triple de rodillos estriados, se lleva a cabo la compactacion del trozo

de masa, transformandolo en una limina de espesor uniforme que abarque toda la anchura.
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CAPITULO IV."

Cahbracxén.

'La lémma de ‘masa pasa por.uno’o_varios Juegosde pares. de rodillos: lisos,’

Corte y'foﬂna

:'Por medlo de dos rodxllos' uno de one y otro de grabado, se p duce;n

[
¥
|
i

o

~ centigrados.

del equipo. Es muy lmponante que no se produzcan tramos dlscontmuos o agUJeros en la

lémma de masa.

que reducenv :

i f gradualménte el espesor de la masa, hasta llegar al espesor exacto requerido para la’ forma y"" ’

peso de la galleta

so]ameme el‘

contomo del tamafio y fo a de la galleta deseados smo tamblé la 1mpresxon de’ la ;

superﬂcle. Ademas por medio deé una banda puente, se separa el recorte de masa de la

ﬁgura de la galleta.

Coccién y horneado:

La coccién de la masa se realiza en un homo de fuego directo a una banda de a(v:eroA de
movimiento continuo, que consta de diferentes zonas de temperatura (harstéﬁ 'zqhés) para
lograr la textura y color deseado de la galleta. La temperatura de las galletas a la salida del

homo varia entre 80 y 100 grados centigrados.

Ingredientes adicionales (topping):

En este caso a la salida del homo, se encuentra la rocnadora de acexte, que por medno de -

atomizadores coloca una delgada capa de acene vegetal para dar la ap la' aceltosna

de la galleta.

Enfriamiento:

refngeracnon bajnn la temperatura dcl produclo a mveles de entre ”5 y 30 grados ‘

RET. . T R A N 5



CAPITULO IV. ' LT T [ INEA DE PRODUCCION A IMPLANTAR

Empaque:

El primer paso del’ empaque es una- banda contmua en donde ]as plezas se co]ocan en

grupos y lineas de alimentacién directa h] “apxlador
Alimentador (contaddr 3 e : =
En este paso las plezas omodan en una sola lfnea y se d1v1den en eI tamaﬂo deseado
para la venta, La forma d la ga]leta 51endo redonda, da lugar al empaque en tubos con un

peso determmado

- Por “medio de ‘un';p pe] de polipropileno, los -grupos “de 'pie'zask se | envuelven

: autométlcameme quedando listos para su venta.

La hermetlcuda e] cmpaque es necesana para proteger el prod cfo de la sucnedad y

salada con una cub|ena delgada de acene, que es la pnncn !

“RITZ” quc es la 5allcta de este. llpo mas conocrdd y prefen .
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Ui@m 4.1 Etapas del proceso de elaboracion de galletas

®%é 33
O AT
T@\ Vi A

0

EQUIPO

| 1.-| Tolva de alimentacién de masa
' 2.-| Rodillos de 1aminacién
3.-| Rodillos de calibracién (3 juegos)

4.-| Rodillos de marcado y corte " i | GAMESA'S.A.DeC. V. Planta Vallejo
5.-| Separador de recortes : . ; EER - ——

| 6.-] Entrada al homo : . . Titulo: - Linea No. 1 (Galleta “sabrosas™)

i 7.-{ Homno continuo de banda ‘ : ERE,
8.-| Salida del homo e : 1" Dibujo: Reviso: Acot: s/a

o @ 9| Reciclado de recortes o - ':‘ s RET.  RET] Escala:sle

i S 3 B No. Plano. 01

‘ 3 g O ] Fecha: Jun. 2001.
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EQUIPO

8-

10.-
.-
12.-
13.-
14.-
15.-

Salida del horno

Rociadora de accite

Bandas de enfriamiento

Banda dec empaque
Alimentador *eagle™ (apilador)
Maquina de empaque

Salida de producto empacado

GAMESA S.'A.DeC. V. Planta Vallejo

Titulo: - Linea No. 1 (Gallété ‘;sébrdsaé")

Dibujo:
RET.

Reviso:
RET.

od

Acot: - s/a
Escala: s/e

No. Plano. 01
Fecha: Jun. 2001.
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intervienen para lograr la producclén contmua, hasta tener. el producto’ final embaqadp y
listo para la venta, ; el

Los equipos, se pueden ldentlflcar en la'ﬁgura 4 : lu‘straré'nil‘os

diferentes procesos dentro de una linea de produccxén e gallet

EQUIPO: ) CARACTER]STICAS : :
1) Tolva de alimentacion. Fabncacxén namonal en acero moxndable
2) Juego de roles laminadores. Largo_] m, Dxémetro 0.45 m. Estnados '

Marc A Imafom1

e - Banda de entrega a primer juego de ) Banda samtana Ancho 3 m. Largo 2. 5 m.‘-: ;‘ T

" roles calibradores.

Primer juego de roles calibradores.

~

-3
* Banda de entrega a segundo j )uego de :

roles calibradores.

3) Segundo juego de roles calibraddrés -

e Bandade entrega a tercer Juego d
roles calibradores. L

3) Tercer juego de roleé cali}llzrédores.-'

o ' Banda de corte y grabado. o “Ba da samlana Ancho 1 3 m Largo 3 Orm. ¥

4) Roto-molde de corte. ‘ ' Cabczal |lahnno de 468 vasos (18x26) S
4). Roto-molde de grabado. s Idem al de corte. ; »’
5) Bandalevanta recorte. . Banda sanitaria: Ancho 1.3 m: Largé ].5 m,

9) Banda de retorno de recorte a tolva, Banda sanitaria: Ancho 0.60 m. Lhrgo 3.0m.

7) Horno. Horno italiano: Ancho de banda 1.22 mo
Largo de camara S0.0 m.
Seis zonas de temperatura.
Marca: Imaforni.
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i Banda de malla metahca en acero inoxidable
‘»"“Ancho 13 m Largo 3.0m.

o : Tlpo pulvenzado con banda metélica de acero

s Inoxldable Ancho 1.3 m: Largo 4.0 m.

L . ; i Marca: Comas.

£ | 1) Banda de enﬁ'lamxento y apllado. ..’ Banda sanitaria: Ancho 1.3 m. Largo 6.0 m.

“'11)Banda de enﬁmmxento : * Banda sanitaria: Ancho 1.3 m. Largo 14.0 m.

2) Banda de empaque R Banda sanitaria: Ancho 1.3 m. Largo 12.0 m.

',“:13) y 14) Maquma de empaque. -+ Alimentador “eagle" marca FMS.

' ( cinco unidades ) Empacadora “DINGA” (Disefios Industriales

Gamesa ). Capacidad 85 golpes por minuto.

" 8) Banda de salida de homo. -

: _1V0) Rociadora de aceit

) i Para un paquete de 95 gramos.
e Armadora de caja de cartdn. .+ - Marca: 3 M cabezal sencillo.
e Cerradora de caja de cartén. Marca: 3 M cabezal doble.

. Mesa de salida de producto terminado.  Fabricacién nacional en acero inoxidable.

Todos los datos anteriores son importantes, sin embargo la brixjiéiphl caracteristica de la
linea No. 1, que dio lugar a que la direccién de GAMESA S.A. DE C.V. decidiera la
aplicacién de una nueva técnica de operacién y mantenimiento 'g:or'no el TPM, es que esta
linea de produccién era totalmente nueva y automatica, y;li}l:ln‘ asi, los resultados que s¢
lograban eran iguales o muy similares a las otras lineas de produccién semiautomaticas o

manuales.
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4.2,PARAM1¥:TR"6S DE érfERAcidN. -

Los parémetros de operaclén son los indices mediante los cuales, al anallzar]os, se debe

conacer el resultado de] ﬁmc10nam1ento de un equipo de produccién y por ende, decidir si ..

el resultado de_la pp:ragxén ‘de] :qulpo es 6ptima, aceptable o deficiente.

A connnuacxén en la tabla 4 1,se presenta el reporte de produccxén tlpxco de la lfnea no. 1 o

que como ya se ll’ldlCO anteriormente, es la linea de producc:on de la compaﬁl’a GAMESA

- S.A.DE C.V. quese eligié para desarrollar la prueba pllOlO de 1mplantac16n del TPM.

Reporte diario de produccién:

Linea | Producto | Velocidad { Tiempo Tiempo | Produccidn { Produccion | Desper | Desper | Efici-
(Kg/ hr.) Programado | perdido [ programada { empacada } -dicio | -dicio. ] encia

(min.) (min.) (Kg.) (Kg) (Rg) (%) (%)

1 sabrosas | 2.077 1440 60 45,968 45,011 1248 | 2.70 } 97.9

Descripcién del tiempo perdido:

Causa . .. . Falla Falla cléctrica | Falla de Falla de Otros

mecdnica (min.) operacion (min.) | servicios de | (min.)

(min.) fabrica (min.)}

' "lb‘avbl’all‘ 4'.'1 Repo e[a}e 'p’;oaueciari. Linea No. 1 -GAMESA S.A. DEC.V.

. Annhzando el anlenor reporte de produccién se’ puede observar, que 10s’ siguicntes

paramelros son’ dalos que ya se tienen:

b ,Velomrhr' e i Ve=2,077 Kg / hr = 34,616 Kg / minuto

= Txempo programado......{ ...... Tpro = 1440 minutos = 24 horas

RET. 62
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S Ahora blen, los parémetros resultado de la operaclén de la ]inea al final del dia, fueron los

: 51gu1entes, segun el m‘ m report

- ProduccuSn Pmnnr-nrl

- Desperrhmn

o Bf=9029%

RET. 63
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Por lo ta.nto, la dxferencxa en la eﬁclencna es de més de 7 %, To que camblar(a totalmenle el

:concepto del funclonam:ento de la linea de produccnén, f‘de ser excelente, aser regular o

: malo”

:'Obsex:;vaé‘iéhés'édigiqhaigé al ‘;ebb:x'ié de préducéiéﬁ: dkéblz; linea No 1 ’

omisiones, que ameritan un anahsns del tipo que nos propone e] TPM,

wu Fi malmeme es |mportante afiadir,’que debido a'la amenor conclusién, al hacer la evaluacién

de la ](nea de producmén, ydespues dela’ 1mplantac16n el .TPM, no se aphcara e]‘fepone de

“la labla 4.1, niel txpo de calculos aqun exphcados, 'por consnderarlos “no representatlvos
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“ Como se mencwno en e]

CAPITULOV, @ 7 i IMPLANTACION

CAPITULO 5@ MLANTACION.-

Para realizar las acuvxdades del TPM descmas en los capitulos anteriores, una compaiiia

necesita personal con[fuerte adlestram1ento en manlemmlenlo y en diversos temas -

relacwnados con ln lin ' de produccxén

capacnacxén.‘”

LSt CAPACITACION

apitulo 3, "los tres requerimientos basicos con respecto a los
.9)X10)

' trabajadores y las compaﬁfas para lograr mejoras son:

1< -Motxvaclén
-Habl]xdad (capac1dad )i
3. -Enlomo de trabajo

- Sé sabe' qhe la motivacién y la habilidad son .en gran parle responsabilidad del
aulodesarrollo de las personas, pero las compamas deben preocuparse por proporcionar los
“medios y capacnacxon para el desarrollo del trabajador. Sobretodo en paises como México,
es muy lmportamf: lograr un camblov de‘actltud y evitar o disminuir la resistencia al cambio,

condicién basica y necesaria para la implantacién de un programa como el TPM.
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A continuacién se descnben los cursos aphcados para el logro del primer factor basico

(motlvacxén) para la mejora{fk TN

1.-La impo'nancia d_e]tser."”

Objefi“Vo general:

;kMoti\'/ﬁr a un cambio permanente en la actitud de los participantes, logrando que surjan
" estimulos individuales para decidir la adopcién de un. comportamiento mejor, como

personas y como trabajadores.

ObjetIVOS especificos:

Este objetivo se circunscribe a lograr en las personas asnslentes lo sxgulenle

: a)’ 5Act1tudes positivas

b) Deseo de cambio y superaclén :
¢). Tomade concnenc:a de nuestra lmportancxa Y ob_;envoven la vnda

d) Toma de conciencia de nuestra lmportanma y obJeuvo‘en el traba_jo

e) Integracién de los antenores conceptos, medlante‘ un componamlento personal acorde y i

firme.

Duracién:
40 horas, leldldO en 5 sesnones de 8 horas

" Para el curso antenor se puedc recomendar la siguiente bibliografia:
Curso de motivacién: “La importancia del ser o

Autor. Ignacio Pifia Pérez.

Secretaria de Educacién Publica.

Registro No. 23804

20 de septiembre de 1994,
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2. - Desamrollo y excelencia humana:®.." -

Objeﬁvo: e

L Identlﬁcar ]as dlferentes acmudes que asume e] ser humano y el 1mpacto que provocan en

la obtenclén de resultados en la vida yenel trabajo

) Médulol Conbcimiemo'inteﬁor.
a). Autoconocxmlemo

b) El yo integral

c) - La autoestima

d) Autoéstima bgja )

€). Autoestima alta LA

. ) - Desarrollo de Ia nukto,e"sbtimzi‘

Médulo 2: 'El 1nd|v1duo y Ia personahdad
a) : Asertividad - :
b) La mente humana i

c) Lamente cons}Ciehle
d) La actitud

e) La personahdad

subconsciente *

f) -El nticleo proﬁmdo de la ldenlldad personal

g). La educaclén

,‘ "Médulo 3 La genle dc cxno

‘ka) El camblo L

“by Excelencia.

“¢) Los siete hdbitos de Ia excelencia
" d) - Metas
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Mddulo 4: La comunicacién y la empresa.

a) La comunicacién, esencial en la vida

b) Comunicacion biolégica, animal y humana

c) Elorigen de la comunicacién y la importancia de saber eséuchar ‘
d) Circunstancias, tiempos y personas que facilitan o dificultan I‘yayéomunicacién
€) Acciones para lograr una comunicacién adecuada L

f) Plan personal para lograr una comuniqacién adet;uaga

g) El desarrollo personal S

h) Conceptualizacién de la emprés; :

Duraclén ;

V'V' .64 horas leldldO en 8 sesiones de 8 horas

V que fue la linea

T sélec&:ionaﬂa para realizar el proyecto de prueba pil

69




CAPITULO V. IMPLANTACION

Evaluacién de los cursos de motivacién al personal de la linea no. 1

Pamero E‘iﬁo‘ de | Bacolaridad | Bueido | Importancia | Excelencia | Ausentismo | Participacion en | Actitud hacia
te bajo. ¢

. rab s) el ser. humana. en su reuniones de el cambio a
Bersonas. Asistencia. | Asistencia trabajo. | retroalimentacién TPM.
(%) (%) (¢0)] fuera de horario |1. indiferente
de trabajo. M. mala
(%) R. regular
B. buena
. E. )|
3 Operador | Bachillerato | 121,68 100 100 0 100 B
Clave 01 .
6 Operador | Secundaria | 87.75 97 98 - a0 98 E
Clave 02 P

15 Operador | Secundaria | 79,56 96
Clave 03 |Turcay
| primaria

30 Alimenta- | Primariay { 70.20 98

dor yem- | primaria
pacador. | trunca

Clave 04
10 |Ayudante |Primaria y | 56.16 92
primaria o
Clave 05 trunca

Conc]usnones
1.

&)

Tabla 5.1 Evaluacién de los cursosAd»e motivacion;

Se observa una participacién del 100 % en los operadores de

“sienten” que es parte de su responsabilidad el ‘asistir a todo curs

embargo, su disposicién al cambio es apenas “buena’.

" El mayor impacto de la capacitacién se nota en el personal qu “por

concluyo estudios de primaria o secundaria y tiene un mvel

en la linea de produccién. Sus deseos de desarrollo resurgen'y su'ir
llevar a cabo el cambio son “excelentes™. .
El punto anterior logré que la compaiiia aumeyh‘lzira
seguimiento de la educacién para adultos (INEA), para llevar]a a cabo 611 las mayores
facilidades para los trabajadores. - 5 :

La influencia que se logra en el personal que no “siente” ninguna responsabilidad es
muy poca, como es el caso de los ayudantes. Se puede decir: “Que ha medida que un
trabajador se sicente parte importante de los resultados, con un clima de desarrollo y

buen ambiente de trabajo, se pueden lograr beneficios insospechados”.

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN
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El ksiguiente paso consiste en preparar personal pﬁra que sea capaz de dirigir e integrarse a
un grupo y se logre la formacion de equipos de trabajo, que son la base para el desarrollo de
soluciones que generen los trabajadores y ellos mismos resuelvan y asi propiciar su
involucramiento y sentimiento de responsabilidad en cualquier acontecimiento de la linea

de produccién, :

L Basandose en la tabla 5.1 y por recomendaci6n del instructor contratado para el curso de
«»;formacxén de hderes, se ehglé a 12 personas, basidndose unicamente en el concepto de

w acmud y dxsposmén al cambio de la siguiente manera:

Trabajadores con una actitud excelente a la cooperacién y al cambio.
Trabajadores con una actitud media al involucramiento y deseos dekcambiof

Trabajadores totalmente negativos a cualquier participacion. .

NN W oW

Trabajadores indiferentes a cualquier invitacién de involucramiento y participacion. -

El curso de formacidn de lideres se ocupa principalmente'de lassi guienles ‘tres dreas:®

. Trato con las personas

. Trato con la mfonnaclén

e Trato con el uempo "

Ot_o'rgéndkolemal “trato con las personas™ una importancia mayor.
Objetivos:

e Efectividad dptima. (hacia individuos y grupos)

e Mejorar preparacion personal y uso mas racional del tiempo

e Resultados eficientes de los colaboradores en el trabajo con reducida intervencion del

jefe.
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« - Elevada integracién y disposicion al rendimiento ' 
¢ Iniciativa propia y creatividad
o Relaciones humanas m4s estables y operativas

-  Liderazgo innovador
Contenido:

Ce ~ Colaboradores motivados a través de su integracién consciente en la empresa
c e Conducta personal apropiada a la situacién, en funcién de las personas mvolucradas de
= :las tareas a resolver y de las estrategias de la empresa
: . . - Instrumentos de mando avalados por la prictica:
.. Principios de liderazgo, cuya aplicacion produce resultados tangibles

e El didlogo con el colaborador que conduce a una auténtica cooperacién.

o o Estimulacién de la propia creatividad y de la creatividad de los colaboradores

““'@ " La reunién. Cémo se dirige una reunién de forma racional y motivadora -
~'a"- Evaluacién de los colaboradores. Cémo evaluar a los colaboradores con reallsmo

La de]egaclén Cémo delegar motivando y sin riesgos

. El control. Cémo controlar correctamente

) © Ser lider innovador, digno de imi;acién e

‘Metodo]dgfa del curso de lideres: " S

,:El curso de Hderes es un emrenamxento por lnterva]os que penmte a Ios pammpantes

o tras]adar lo aprendldo |nmedlatamente a ]a pracuca Se compone de:

e Preparacnon mdl\'ldual de los pamcxpames.

12 personas. Esto permite un entrenamxemo en estrecha relacion ;con:la prictica’ quc‘,

) conduce a resultados concretos mmedlatos )
r. Fase de moderador, es decir, § scsxones de entrenamlemo de un dx‘ 0. pleto (8 horas’
en un lugar ajeno a la empresa), cada una con el moderador y dejando lnter\'alos parn la
practica de 3 6 4 semanas.
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" TCAPITULO V.

# A cada participante se le encomiendan tareas concretas para su trabajo cotidiano a

" informar en la siguiente sesién sobre los resultados obtenidos. (Con ésto se garantiza

~ ~ que también se ha recorrido realmente el camino de la teorfa a la préctica).

Duracién:

Dé 3'a 4 meses con 6 a 8 meses de practica.

" Para el curso de estudio se recomienda la siguiente bibliografia:

i Curso:'Ménagement 1

Autor: Gustav Kaser Training International

Kaser Training International México, S . C.
Calz. Del Valle 260 Ote. Tel. (83) 56 01 22/ 35 28 00

Garza Garcia, Monterrey, N.L:

A continuacién se presenta la evaluacién de los trabajadores que asistieron al curso de

lideres en la tabla 5.2.

Evaluacion

"+ Conclusiones:

No. De Asistencia al Actitud al Actitud al
trabajadores curso (%) entregada por el | cambio antes del | cambio después
instructor curso del curso
5 100 10 Excelente Excelente
3 100 10 Buena o regular Excelente
2 100 9 Mala Buena
2 100 9 Indiferente Excelente
Tabla 5.2 Evaluacion del curso de formacién de lideres.

1.” Todos los trabajadores son personas factibles de mejora, no importando: edad, sexo,

preparacion escolar, nivel socioeconémico, etc.

(8]

E! personal indifercnte al cambio, modificé totalmente su actitud, al tener acceso a la

informacién y convencerse de que se les estaba tomando en cuenta 'y que las acciones

de la compania eran con el objetivo de la mejora de todos.

RET.
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3. En el personal con mala actitud (negativa), su proceso de desarrollo es un poco mis
lento, pefd cuando ‘notan la actitud de otros compaiieros, empiezan a abandonar el
: p'enéamielitd de que la compaiifa solo quiere explotarlos, aunado a que en su vida diaria

; ,:y famx]xar se dan cuenta de los cambios que pueden hacer y asi mismo en su drea de

'itraba_]o. o

4 ;‘Slempre existe alguna persona, que por més esfuerzos que se hagan para integrarlo al
_ broceso de cambio, su resistencia es a toda prueba. A estas personas es urgente
.. identificarlas'y separarlas del grupo, para lograr avances mas rdpidos y consistentes en
la aplicacién del TPM.

- Teniendo cubierto el factor de motivacion en los trabajadores, es importante continuar con

‘lé éépaciihéién, ‘enfocada ahora al desarrollo de habilidades de los operadores.

Dfa ﬁ;as dia, lios' oper'adbres' deben mantener al equipo funcionando normalmente, pero rara

-%vez entlenden aI ] lpD que usan, Sabiendo poco sobre cémo y por qué el equipo funciona,

i es muy dlf c1| que Ios resu]tados me_]oren.

'Las' funcxones de mantemmlento que recaen sobre Ios operadores en el TPM ayudan a
superar esta sxluaclén y no ‘son partlcularmeme difi mles lncluyen la limpieza regular, la
lubncaclén, y el apretado de tomilleria para mantener el equnpo funcxonando regularmente.
Se espera también que los operarios aprendan a usar sus sen,udos/para deteclar anomalias en
la maquinaria. Cuando los operarios asumen respbnsabfiidades sobre estas funciones,
aumenta su sentido de penenencla sobre la maquma y el personal de mantenimiento

dispondra de mas tiempo para eficientar su trabajo.

Los cursos aplicados para el desarrollo de la habilid?d d‘e" los i;péradores fueron:

-'e “Mecénica basica,

«  Electricidad bisica. -
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l.v = Mecénféa bésigé.‘?? : :

Temano. : Introduccxén al funcxonamxenlo de méqumas;

Instrumentos de medlcnc’m Flexometro, cahbrador, mxcrémetro

Potencxa mecémca.

Lubm:antes, aceites y grasas » ’
Lubricantes especiales para la mdustna ahmenncla Leyes y normas.
Cojinetes y rodamientos. H

Neumdtica industrial.

Acoplamientos.

Alineacion bésica.

Embragues.

Bandas y poleas,

Cadenas y catarinas.

Engranes. .

Reductores de velocidad.:

2. -~ Electricidad bisica.")

Temario: :‘lnt‘r_odu'cci_(ii"i a la electricidad.
: 'Cdﬁéeplos bésicos.

Précliéaﬁ seguras.

Instrumentos de medicién. Multimetro.

Simbo]ogfa y diagramas bdsicos.

Circuitos eléctricos basicos.

Sistemas de alumbrado.

Electronica basica.
Duracién:
Los cursos sc desarrollaron - conjuntamente’ coﬁ el . Colegio Nacional de Educacion
Profesional Técnica (CONALEP) © en‘, Eﬂl plzimel :Tlalnégpnntla 11, con duracién de un
semestre escolar cada curso, con él}dse’cagjé ter&éf ‘diande 4 horas.
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Es 1mponame mencxonar que este_convenio mc]uyo ]a cerllﬁcacxén por parte del

~ Resultados:

=-Del total de 26 operadores de la linea no. 1 que fueron 1nvnados, 24 de el]os obluvneron ]

. CONALEP a los traba_]adores como TECNICO OPERADOR GAMESA

su Cemﬁcado de Técmco Operador. Aprovechamxemo de més del 90 %

. auténomo, consxstente en los SIguxentes puntos

a)

b)

<)
d)

€)

anomalia‘

Periédicamente verificar temperaturas, velocidades y los elementos xmportamesk ;

durante la operacion y continuar alertas ante ruidos o vibraciones musuales. 8

Observar el panel de instrumentos para verificar cualquxer anomalia.

‘. Compromlso por pane de los operadores de realxzar actwndades de mantemmlenlo -

Reallzar un chequeo total del equxpo antcs de arrancarlo, yenﬁcando mveles de :

’ acene, valor de comeme eleclnca y observando cualquner v1brac1on anomml o’

Asegurarse que el equipo siempre esté limpio y bien lubncado repomendo .

lubricante cuando se necesite.
Reportar inmediata y precisamente al departamento - de: mantenimiento o a su

supervisor cualquier anomalia detectada.
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5.2  ORGANIZACION DE LOS GRUPOS.

' Co'mo' se ha ihehcidnadd, todas las mejoras al aplicar el TPM provienen de la ﬁarﬁcipacién
e mvo]ucramnento de todos los trabajadores de la compaiiia, de igual forma la mayoria de
las solucxones deben realizarlas los mismos trabajadores, con la minima participacion del

. personal directivo, lo que dara lugar a trabajadores comprometndos y orgullosos de sus

tareas, llegando finalmente (como se dice en los paises del 1er. Mundo) a tener trabajadores

autodirijidos de alto desempefio. ¢, Pero cémo se logra la estructura para que funcione esto

en realidad?

En la figura 5.1 se describe la propuesta de formacion de los grupos de trabajo, a partir de

la linea piloto de implantacién, hasta llegar al presidente de la compaiiia.
Funcionamiento e integracion de los gruppsf

GRUPOS 1, 2 y 3: Se forman de la totalidad del personal que trabaja en los diferentes
turnos de la linea no. 1, ademas del técnico responsable de control de calidad del producto y
del técnico de mantenimiento especié]ista en la misma linea de produccion (en el caso del
personal de mantenimiento, ;egt’nh el grado de especializacién pueden intervenir, hasta 2

personas como méximo, para no saturar el grupo y sea dificil su desarrollo).

GRUPO 4: Formado por todos los jefes de seccién de la fibrica, ademas de los trabajadores
lideres elegidos por cada turno de produccion (seleccién, que por lo regular siempre recac
en los opéradorés [ eﬁkéquello's _que’ recibieron el curso de lideres mencionado, en el
capitulo de capacitacion), para cémunicar y explicar sus necesidades o propuestas de
mejora a los niveles de jefatura de la compaiia. Aqui es muy importante la participacion
de un elemento lamado ;“Co’orrdinédor TPM" que puede ser una persona ajena a cualqu}er .
otra responsabilidad, pero con una amplia capacitacién en ¢l TPM, esta tarea también puede

ser desempeiiada por algin supervisor o jefe de drea.
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o
4 \
&,{ordinador Jefaturas Gerente de N
TPM produccién y mantto.
Jefe de Gerente de
/ produccién recursos humanos
Jefe de Gerente de
Seguridad ingenierfa industrial
Director de
sanidad fabrica
Jefe de .
Mantenimiento Gerencias y direccidon 6
Jefe de control
de calidad
Jefe de

Recursos humanos

Lideres portavoz

2, .
R ———
|} Calidad Calidad Calidaa~
ler. Tumo 2do. Turng 3er, Turno
Mantto, Mantto. Mantto. Presidente de
ter. Tumo 2do. Turng 3er. Turno la compaitia
\ Produccion Produccion Produccién
2do_Tumgo 3er Tum Vicepresidente
de operaciong

Vicepresidente dé
recursos humarnos,

Directivos

Figura 5.1 Estructura y formacién de los grupos de trabajo para el TPM en GAMESA S.A.
DE C.V. Linea no. 1 (Piloto de aplicacién del TPM).
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GRUPO 5: Formado por los grupos 1,2,3,"y" 4 solo ‘que en este grupo no se mtegran la

totalidad de trabajadores de la linea de produccnén, ino so]amente los Ilderes portavoz

seleccionados con anterioridad, (uno 6 dos por cada tlimo)

GRUPO 6: Se integra del personai ejecutive de la:;kf A , incluye las gerériéias y director.

GRUPO 7: S¢ forma pof‘lg‘ ﬁﬁiéﬁ de 1o's' gfupps 5 V’yv .

'GRUPO §&: Este grupo, el més grande de todos, |nc]uye a todos ]os anlenores, ademads de

- los mve]es mas 1t ‘s de la compaﬁia, como son eI presxdente y los vxcepresxdemes

: Csoyr-n'd seﬁ'ﬁ»lyie‘d'e' oBééﬁar en la formaéién de los grujios paré el desarrollo del TPM, se inicia
desde el’ nlveI bésxco de los trabajadores y se llega a la inclusién del presidente de la
kcompaﬂia Esto garantlzara la participacion e integracion de todos los trabajadores y
ademés de que las necesidades y/o propuestas de mejora, no se queden traspapeladas en

‘a]gun mvel mtennedlo de la compaiiia.

También, es muy importante mencionar la interseccion natural que tienen los grupos de
trabajo, lo que hace posible que cualquier trabajador tenga una via de comunicacion al nivel
mas alto de la empresa, mejorando la comunicacion y por supuesto la coordinacién para el

logro de los objetivos planteados.

Ademis, no se debe olvidar que los directivos de la empresa son los responsables de crear
un ambiente adecuado al desarrollo, situacidon que solo se logra si los niveles ejecutivos

tienen un contacto directo con los trabajadores.

El ¢cémo funcionan los grupos de trabajo, como sé interrelacionan y como se llega a
soluciones que redundan en buenos resultados, se explicard en el punto 5.3 “Desarrollo de

soluciones™, que es parte de este mismo capitulo.

ESTA TESIS NO SALK
DE LA BIBLIOTE A
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Metodologia del trabajo de los grupos:

* El -funcionamiento de los grupos, k:omo se’ intersectan en . sus actividades, el
involucramiento y sobre todo, el propiciér la participacién de todos los lrabajadores; eis‘ una
de las caracteristicas més sobresalientes del TPM. Por lo tanto, es ‘muy imponanie que se

establezcan claramente las actividades de todos los grupos.

La figura 5.2 muestra el diagrama de desarrollo de las funciones de los grupos.

PASOS AEE " ACTIVIDADES:
r 1. - Presentacion y explicacion del TPM.
“a) ¢Por éué la necesidad de cambio?
b) ;Qué'es el TPM ?
) Beneficios hacia los trabajadores y la empresa.
2. - Sesion de preguntas y respuestas acerca del TPM.
PASO 1 < . 3, - Compromiso por escrito de todos los asistentes de participar

MAGNA REUNION.
Se aplica al grupo 8.
(ver figura 5.1). 4. - Comunicacién de la “Visién de la compafifa™.

activa y positivamente en el proyecto del TPM.

“SER UNA COMPANIA DE CLASE MUNDIAL, CON GENTE ORGULLOSA

Y AUTONOMA, TRABAJANDO EN EQUIPOS ORIENTADOS A LA MEJORA,

CONTINUA, SATISFACIENDO LAS EXPECTATIVAS DE CALIDAD, COSTO

Y SERVICIO DE SUS CONSUMIDORES, ASI COMO EL CRECIMIENTO Y
QENEFICIOS DE SUS TRABAJADORES ¥ ACCIONISTAS".

PASO2 1.- Coordinador TPM modera y dirige la reunion.
Reuni6n de coordinador 2.- Seleccién de lideres portavoz, al menos uno
del TPM con los grupos . .
1.2y3. por cada seccién de la linea de produccién
(ver figura 5.1) amasado, corte y grabado, horneo, alimentacion
y maquinas de empaque.
l 3. - Capacitacién a lideres que no hayan participado

en curso de formacion de lideres.

PASO 3
Reunion de lideres de
grupos 1,2 y 3, incluye a

responsables de calidad ¥ 1. - Junta dos veces por turno, al inicio y mitad

mantenimiento. de tumno, para retroalimentacion de problemas
Sesion de 5 a 15 minutos, o anomalias suscitadas en la operacién.
d“m":c ;I tumo de 2. - Solucién del problema, aplicando:
A0, QUE, QUIEN, COMO, CUANDO Y DONDE,
v 3. - Bitdcora de registro de problemas y soluciones.
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" PASOS

|

PASO 4
Reunién de los grupos 1,2y 3
(ver figura 5.1)
con sus respectivo lideres.
Sesion de 30 minutos maximo
antes o después del turno de
trabaio.

l

PASO 5
Reuni6n del grupo 5
(ver figura 5.1).
Sesién semanal, con 2 horas
de duracién méxima.

l

PASO 6
Reunién del grupo 7
(ver figura 5.1)
Sesidn cada 2 semanas.
Si el desarrollo del proceso es
lento, esta reunién debe ser
semanal.

l

PASO 7
Reunién de seguimiento y

(ver figura 5.1)
Sesion cada 3 meses, con
tiempo libre de duracién.

retroalimentacion del grupo 8

<

\

ACTIVIDADES:

1. - Presentacién de los lideres de los grupos
1,2 y 3, atodo el personal de su respectivo turno, de

los resultados de produccion, y probl pendientes.
2. - Reunidn obligatoriamente fuera del horario de
trabajo.

3.+ Lluvia de ideas de todos los trabajadores, para
proponer soluciones a los problemas pendientes.

4.+ Asignacion de prioridades a las propuestas de
mejora, para comunicar al grupo de jefaturas.

1.- Anélisis de resultados de la linea de produccion.

2. - Analisis de problemas y propuesta de mejora.

3. - Asignacion de la responsabilidad de solucion
de la propuesta de mejora, a una jefatura y un
lider portavoz.

1. - Andlisis de resultados de la linea de produccion.

2. - Revision de problemas y propuestas de mejora
resueltos.

3.« Activacion o intervencién de gerencias y
direccion en problemas y propuestas sin avance.

4.. Reconocimiento a los trabajadores con mayor
participacion y mejores ideas de mejora.

1. - Presentacién por parte de los lideres de los
avances en el proceso de cambio.
(Resultados ¥ mejoras).

2.- Compromiso por parte de los directivos, en
algtin problema o propuesta de mejora que
requiera de su intervencion.

3.- Reconocimiento a todos los grupos.

4. - Reconaocimiento especial a los lideres y
trabajadores destacados.

Figura 5.2 Proceso de desarrollo del trabajo de los grupos.
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Resultados del trabajo de los grupos en el TPM.

Se provoca una interaccion constante entre todos los niveles jerarquicos, provocando el

L )
incremento de la comunicacién, logrando que los esfuerzos de la compaiiia siguen
facilmente una sola direccién y por lo tanto, el logro de objetivos es mas sencillo.

e Sorprendentemente las ideas resultantes de este sistema de trabajo, son aplicables de

una forma sencilla, y las mejoras realizadas, en general, demuestran que los
trabajédores son los verdaderos “expertos™ en su puesto de trabajo.

La automotivacién que se desarrolla en los trabajadores, es uno de los logros mas
imporiantes del TPM, ya que trabajadores antes apaticos y desinteresados, ahora
demuestran un gran deseo de aprender y mejorar el funcionamiento de sus maquinas.

El conocimiento de los resultados por todos los trabajadores provoca una preocupacion
por mejorarlos y al observar las mejoras y los avances, el animo y ambiente de trabajo
cambia a ser totalmente positivo y participativo.

La fotografia 5.1 muestra la buena actitud lograda en los operadores para el ajusic y

cuidado de sus maquinas.

TESIS CON

EALLA DE _ORIGEN

Operador ajustando maquina formadora de paquete de galletas.

Fotografia 5.1
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5.3 DESARROLLO DE SOLUCIONES.

Contando con un bu cxon y dnsposncnon al camblo de (odos los

trabajadores de la lfnea d dores ceruf'cados y con un compromlso de
paruclpacxon, no i nerar solucnoncs a los

problemas de la llﬁ

Durante un periodo de 3 mes s a’los grup S de trabajo 1,2° y 3 (quc se fommn del total

de lrabajadores de ]a linea) se ]es debe enseﬁar‘a

‘e~ Leerlos p'arémetros de operacién.
e Calcular correctamente los parametros de operacion.
e . Interpretar adecuadamente los parametros de operacion.

e Identificar los diferentes factores que afectan dichos parametros de operacién.
Asi, durante una sesién de una hora a la semana, en 10 semanas, sc les énsefia de una
manera lo més sencilla y clara posible los siguientes parametros. :
| PRODUCTIVIDAD:

" Esla cantndad en numero de kilos o piezas producidas, que cumplen con delemlmadas
- especnf’cacnoncs, resultado del trabajo de las personas en un c:eno uempo en ‘un equlpo o

hnea de produccnon dada, la productividad se puede medir con Ia snguleme rclacnon _f

P=Kg/hrxh .‘.'(Stl),

"En dohdé:
P = Productividad
Kg = Kilogramos producidos

hr = Horas de produccion.

lh. = Personas ocupadas en la linca de produccién.
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El resultado de la relac:on (5. 1) mdlca la canudad de kllos o plezas (segun sea el caso)

producidos por cada trabajador, por cada h’ a de operac:on de la Imea de produccnon

La productividad se ve afectada bﬁncip‘almenle por los siguien(és factores::

s Desperdicio
» Tiempo perdido

o * Personal utilizado

Desperdicio; Kilos de malena pnma o ]\llOS de produclo. que por alguna razén no continua

el proceso hasta llegar al producto ﬁna] llsto para su vema i

Tiempo perdido: Las averias, la operacién de la linea de produccion a menor velocidad, que
la estandar y cua]quiei‘ pi}rb que dé(enga la produccidn, es elrrtiemp'o perdido que ocasiona

la reduccion de kilos o piezas préducidas, reduciendo el resultado de productividad.

Personal utilizado en la linea de produccnon La opnmlzacnon de los trabajadores asignados
a la linea de produccnon, es un factor a culdar, ya que a mayor niamero de personas
ocupadas, oblemcndo la misma cantldad de produccnon, el resullado de la productividad

disminuira drasucamentc

2, —CALIDAD:

Es el conjunto de especificaciones y cualidades que debé 'ctimplir y tener un producto o
picza para ser aceplado por el consumidor, estas cualldades y cspeclﬁcacxoncs deben tener
una relacién “producto-precio™ atractiva para el cliente o consumldor, de otra manera, no se

vendera y por lo tanto su fabricacion pierde scnlldo T

Sec expresa por lo general en porcentaje de producto ** aceptable™ y se puede medir con ¢l

modelo matemitico (5.2).

) = ((Kgp- Kgd)/ Kgp) x 100.....ccn..e., e(5.2)
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En donde:
C = Calidad.-
Kgp kilos de prod cto rocesados

n Kgd kllos de producto con defeclos

La cahdad se ve afectada dlreclamenle por la canudad de produclo (ya sea produclo en

: proceso o produclo lermmado) que ‘tenga un defeclo, que haga mposnble la venta al

L consumldoro chenle.

o Fmalmente, se puede c nclulr que por medno de la productividad y cahdad se logra la
atencnon, el c nbcx i ; Jla capamdad de los trabajadores para desenvolverse en el
g trabaJo de los grupos, C niprendnendo de una manera sencilla como afectan sus acciones y
desempeﬁo los resultados de su linea de produccién y a los resultados de la compaiiia en

: general
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A continuacién se presentan las mejoras mds representativas en la linea nimero 1 de

Gamesa S.A. de C.V. como resultado del trabajo de los grupos del TPM.

a). * Aréa de oportunidad: Excesivo desperdicio y tiempo perdido por fgllas y descentrado
; de bandas de transporte de producto.
* Propuesta de- mejora: Realizar inspeccion diaria de las bandas de transporte, para
‘ revisar el estado de funcionamiento de todas las bandas de la
linea No. 1 y asi programar su mantenimiento, antes de que se
; L presente alguna falla,
* FResploknsables: Mantenimiento y lideres de corte, grabado y empagque.

* Inspeccién realizada por: Operador de corte y grabado.

La fotografia 5.2 muestra el uso e importancia de las bandas de transporte de producto en el

proceso de fabricacion de galletas.

Hileras de producto
(galleta “sabrosa™)
rumbo a empaque.

2da. Banda de
enfriamiento.
Ancho: | 295 mm.
Largo: 59 150 mm.

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN

Sistema de alineacion y
centrado de banda.

Ira. Banda de
entriamiento.
Ancho: | 205 mm.
Largo: 19 600 mm.

Fotografia 5.2 Bandas de transporte de galletas.
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El formato para realizar la rulma de mspecmén en la lmea no 1, creado y disefiado -
conjuntamente por el personal de manlemmlento y los operadores, se presema enla tabla
53 s )

GAMESA S.A.DE C.V. INSPECCION DE BANDAS Fecha:
Planta Vallejo. LINEA NO. 1 * SABROSAS * Turno:
Cddigo de falla: Mec. Mal centrada Ca. Costura abierta
Dh. Deshilada OK Buen estado.
No. | Descripcion Mc IDh |[Ca [OK {Comentarios

01 | Banda que recibe de tolva de alimentacion

02 | Banda de primeros rodillos laminadores

03 | Banda de scgundos rodillos Jaminadores

04 | Banda de rodillos calibradores

05 | Banda de corte y grabado

06 | Bandade recone abajo del conte y grabado |

(07 | Banda que entrega al horno

08 | Banda de regreso de recorte a tolva

09 | Banda de la miquina rociadora

10 {Pnmera banda de enfriamiento

11 | Segunda banda de enfrianuento

12 ! DBandacurva

13 | Primera banda de empaque

14 | Segunda banda de empaque

15 | Banda de sahda de paquete

16 | Bandade salida de cyja
17 | Banda de codificacion de fecha de producto

Nombre del operador que realizd la inspeccion.

Observaciones:

El trabajo en cquipo de los departamentos de mantenimiento y produccion, se da
naturalmente, ya que en la sesion de grupo (grupos 1,2 y 3 de la figura 5.1), se convino en
atacar y solucionar los problemas en las bandas de transporte.

Los operadores participan activamente, ya que son ellos los que realizan las inspecciones,
que s la basc para el mantenimicnto auténomo.

La prevencién del mantenimicnto, se da ficilmente ya que los comentarios llegan todos los
dias al departamento de mantenimiento, para programar las reparaciones. .
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b). * Aréa de oboﬁunidéd: Tiempo perdido por paro de la linea, ocasionado por el
SO : “ “oscilamiento excesivo de la banda del homo que activa el
sistema de seguridad del horno. También, ocasiona producto
S - : rechazado por control de calidad por la galleta ondulada.
* Prophesté dc niejokra: Revisién del sistema de centrado de la banda del horno y
colocacién de un sistema que detecte el oscilamiento de la
banda , antes de activar los sistemas de seguridad y asi lo note

el hornero, para su revision y correccion de ser necesario.

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN

* Responsables: Mantenimiento y el operador del hommo.
* Trabajador responsable del funcionamiento de la propuesta: Operador del horno.

La fotografia 5.3, muestra el mecanismo implementado para asegurar el funcionamiento

correcto de la banda del horno.

Horno

Largo:85 000 mm.
Ancho de banda:
1200 mm

Salida de Banda
de horno con
galleta.

Mecanismo de
deteccion de
oscilamiento de
banda de horno.

Fotografia 3.3 Salida de horno con mecanismo de deteccion de oscilamiento de banda del

horno.
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c). * Aréa de oportunidad: Accidente del operador al introducir su mano en el rodillo de
‘ cortey grabado, ocasionando la perdida de dos dedos, de la

mano derecha del operador.

* Propﬁestn de mejora : Habilitacion de guarda con sistema electrénico de seguridad.
' : Activa al levantar la guarda o al presentarse cualquier
obstruccion.
* Responsable: Mantenimiento, seguridad y operador de corte y grabado.

* Lideres de la implantacion: Operador de corte y grabado y jefe de seguridad.

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN

La fotografia 5.4 muestra el rodillo de corte y grabado con la guarda de seguridad instalada.

Guarda de seguridad
cubriendo ¢l roditlo de
corte y grabado.

Proceso de corte ¥
grabado en la masa para la
fabricacion de galletas.

Banda sanitaria de corte
v grabado.

Lardo: 6 900 mum.
Ancho: 1 300 mm.

Fotografia 5.4 Rodillo. banda v guarda de seguridad en corte ¥ grabado.
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q). * Aréade opdﬁunidad: El personal de la linea no.1 de produccién solicita,
- G ventiladores ¥y  enfriadores de agua para beber, ya que la
galleta caliente produce calor excesivo en el ambiente.

provocandoles cansancio que afecta su productividad.
* Propuesta de mejora : Colocacién de ventiladores para el enfriamiento correcto
i de la palleta, ademds de ventilacion para los trabajadores y
enfriadores de agua para beber, cerca de la linea de

. produccion.
* Responéable: Mantenimiento, recursos humanos y personal de linea.

* Lideres de la implementacion: Persona designada por el personal de linea.

La fotografia 5.5 muestra los ventiladores. colocados para asegurar ¢l enfriamiento de la

galleta para su posterior empaquec.

Ventiladores para
el producto.

Hileras de galletas
en banda previa al
empaque

Fotografia 3.5 Ventiladores de enfriamiento de producto.

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN
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La fotografia 5.6 muestra los ventiladores para el personal de la linea No. 1 de produccion de

galleta “sabrosa” de Gamesa, S.A. de C.V.

Ventiladores
en la linea
No. |

Personal
laborando en
la linea No.1

Fotografia 5.6 Mejora de ambiente de trabajo en la linca No. 1

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN

La fotografia 5.7 muestra ventiladores de piso y enfriadores de agua para beber, en la linea

Personal de
linea No.l
seleccionando
galleta.

Enfriador de agua
para beber ¥
ventilador de piso
para ¢l personal
cerca de la linea de
produccion.

La fotografia 5.7 Continuacion de mejoras para el personal en la linea de produccion.

RE.T.
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¢).. * Aréa de oportunidad:Problemas de iluminacién en la linea de produccion No.1, para
: los trabajadores del tercer turno ( 22:00Hrs. a 6:30Hrs.).
e ) Ocasionando ineficacia en la deteccion de defectos de calidad.
* Propuesla dejmejora:Medicién de la intensidad de luz adecuado, para una fabrica de
; : i o manufactura y colocacién de mds lamparas de ser necesario.
e Responsable: Mantenimiento, calidad, seguridad y abastecimientos.
* Lideres de implementacion: Operadores de maquinas paqueteras e inspector de

control de calidad.

La fotografia 5.8 muestra la mejora en iluminacion en la linea No. 1.

Lamparas de
iluminacion.

Personal
trabajando con
Hluminacion
adecuada.

Fotogratia 3.8 Huminacion adecuada para el proceso de elaboracion de galletas.

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN
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). * Aréade oponuhidad: Desperdicio, tiempo perdido, defectos de calidad en
paquetes de producto terminado de galleta. ‘
* Propuesta de mejora: Implementacion de rutina de  inspeccién, revision,
lubricacion y reparaciones menores a maquinas paqueteras.
* Responsables: Mantenimiento y operadores de maquinas paqueteras.
* Encargado de la inspeccidon: Operador de maquina paquetera.
* Encargado del seguimiento a pendientes: Mantenimiento.
Las fotografias 5.9 y 5.10, muestran una maquina formadora de paquete antes y después de

la aplicacion de la rutina de inspeccion, por parte de los operadores.

Magquina formadora de
paquete

Alimentacion de
palleta v formacion
de paguete.

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN

Desperdicio
de galleta

Mejora de las
condiciones de la
maquina, gracias a la
participacion de los
operadores.

Reduccion de
desperdicio.

Fotografia 5.10 Mejora del desperdicio en maquina paquetera, al aplicar TPM,
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La rutina de inspeccidn y revision, que se genero como solucién a los problemas existentes
en las maquinas formadoras de paquete, por parte de.los operadores-y-del personal de

mantenimiento, se presenta en la tabla 5.4,

GAMESA S.A.DEC.V RUTINA DE INSPECCION A MAQUINAS
Planta Vallejo FORMADORAS DE PAQUETE.
Fecha :
Magquina No.

REVISAR BIEN |MAL |COMENTARIOS

Motor-reductor de impulso general (nivel de aceite, fugas de
aceite, sujecién correcta)

Transmision de impulso general (catarinas motriz e inducida,
chumaceras y ajuste de flechas)

Motor-reductor de impulso a discos de sello longitudinal de
paquete (nivel de aceite, fugas de aceite, sujecion correcta)

Transmision de impulso a disco de sello longitudinal de paquete
(catarinas motriz ¢ inducida. chumaceras, ajuste de flechas)

Mecanismo de pausa de mordazas de selio transversal de
paquete (engranes conicos v ajuste de flechas)

1
Mordazas de sello longitudinal de paquete  (rodanientos | !
inferiores v superiores) }

Engranes conicos de impulso a discos de sello fongaiudinal.

Discos de sello longitudinal {engranes rectos, rodamientos)

Cadena acarreadora de galleta (catarina motnz ¢ inducida,
acarreadores)
Banda de evacuacion de paguete (costura. centrado)

Limpicza general de la magquina

Guardas de seguridad completas

Todos los tornitlos completos en su lugar v bien apretados

Nivel de aceite del sistema neumatico

Lubricacion general de la maquina.

Nombre del operador que realizé la revision:

Tabla 5.4 Rutina de revision de maquina formadora de paguete.

Obscrvaciones:

L.os operadores al claborar ellos mismos las rutinas de revision, se comprometen en labores
que antes solo correspondian al personal de mantenimiento.

La sensibilidad en los operadores para detectar fallas o posibles averias, aumenta conforme
van realizando las inspecciones.

Al sentirse participes de los buenos resultados, se desarrolla un sentimiento de ‘Qi‘gullo cn

todos los trabajadores.
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g). * Aréade Qpﬁrtuhidad Los opcradores sohcnan apoyo técnico para detectar lugar y
L causa de los rundos anormales en sus maquinas, como parte de
: ;las rutmas de mspecclén (manlemmlenlo auténomo) de sus
equlpos g
* Propuesfa de rﬂejbré Adqunsncxén de un esteloscoplo para deteccion de ruidos y
‘ : B que el personal de mantenimiento 1mpana adiestramiento a
ylos operadores y asi mejorar las- inspecciones diarias de las
maquinas de la linea no. 1.
* Responsables: Mantenimiento y operadores de la linea No. 1.
* Encargado del uso y cuidado del estetoscopio: Operadores.
* Encargado de la solucidn del reporte de anomalias: Mantenimiento y operadores.

La fotografia 5.11, muestra el estetoscopio y su forma de uso.

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN
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h) *Area de oportumdad Excesxva canudad _Vde prob]emas en el homo de la Imea No._

(tlempowperdldo, gal]eta def‘on‘ne movnmlento latera] dc SRS

‘so]ucmn.

* Propuesta de mgjor : Buscar un proveedor, que nos garantice el buen funcnonamlcnto

o de las chumaceras a alta temperatura.

* Responsables., Mantemmlenlo, ingenieria y compras.

> Encargado de las pruebas e instalacién. Mantenimiento.

La fotografia 5.12 muestra, el adelanto tecnologico en las chumaceras, que se instalaron

- en el horno, logrando reducir los problemas.

| TESIS CON |
| FALLA DE oRIGEY |
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CAPITULO VI, JURIRT T BVALUACION DE LA IMPLANTACION

CAPITULO 6. EVALUACION DE LA IMPLANTACION

Uno de los pasos mas importante de cualquier implementacion, es conocer de mancra
certera, si se han obtenido los resultados que se esperaban cuando se inicio el proyecto.

El TPM es una técnica de clase mundial que persigue basicamente la mejora de los
resultados de la compaiiia, que son alcanzables sélo si los trabajadores estan dispuestos a
participar e involucrarse. También, cuenta mucho el nivel de satisfaccién que tienen los
trabajadores al realizar sus actividades, influyendo lo que se conoce como ambiente de
trabajo, es decir; instalaciones, servicios, trato del personal, etc.

Por todo lo anterior, al inicio y al final del proyecto del TPM, se aplica el siguicnte método
de evaluacion a los trabajadores de la linea no. 1 de GAMESA S.A. DEC.V. )

6.1 EVALUACION DE LOS TRABAJADORES.

GAMESA S.A. DE C.V. asigné la medicién de mejora en los trabajadores.a Ia‘ com“paﬁia ‘
International Survey Research (ISR),  procedente de Chicago, Illinoisr.rE.U.A.', que’ por

medio de una encuesta, ofrece a los trabajadores de la linea no. 1 ]a,oponun:id‘ad de dar su

opinién sobre una variedad de asuntos relacionados con el clima organizacional y con su

nivel de satisfaccion en el trabajo. ) ,

Un extracto representativo de la encuesta que contiene mas de. 100 pregllnlas, se presenta

en la tabla 6.1, a manera de explicacion de los resultados finales. -

Compaiiero trabajador te rogamos que contestes de manera sincera. Tus opiniones serin
estrictamente confidenciales y anénimas,

Los resultados se utilizarin para tomar medidas de mejora continua.

Pregunta De Tiendo | Nos¢ | Tiendo No
acuerdo | a estar ano estoy
de estar de de
acuerdo acuerdo acuerdo
1 2 K} 4 N

tEn general las condiciones fisicas del sitio donde
| trabujo son satisfactorias (ventilacién, temperatura, eie)
En mu trabajo. estoy haciendo algo que considero
realmente vahoso.

Las decisiones de la gerencia en relacion con los
Ltrabatadores son peneralmente justas.
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Pregunta

De
acuerdo

Tiendo
a estar
de
acuerdo
2

Nosé

Tiendo
ano
estar de
acuerdo
Kl

No
estoy
de
acuerdo
s

Recibo el reconocimiento de mi jefe por un trabajo
bien hecho.

Me siento satisfecho con mi participacion en las
decisiones que afectan a mi trabajo.

Hay suficiente contacto entre la gerencia y los
trabajadores de mi linea de produccion.

Mi area de trabajo es un sitio seguro para trabajar.

E] estado de ammo en mi arca de trabajo. es por lo
peneral alto.

Creo en lo que dice la gerencia.

Existe buena cooperacion entre los grupos de trabajo de
mi linea de produccién.

La capacitacion que he recibido ha sido, por lo gencral
oportuna.

Me siento orpulloso de trabajar en Gamesa.

El equipo que necesito para hacer mi trabajo, recibe cl
mantenimiento adecuado.

En Gamesa ¢l trabajo en equipo se fomenta v reconoce.

A los trabajadores se les trata con el debido respeto.

De lo que he oido, nuestros sueldos son tan buenos, o
mejores gue, en otras compailias.

En relacion con las sugerencias de cambios hechas por
los trabajadores, la yerencia muestra buena disposicion.

La alta direccion ofrece un claro sentido del rumbo de
Gamesa.

El trabajo de mi departamento esta bien orgamizado.

La capacitacién que he recibido me ha preparado en
forma adecuada, para el trabajo que realizo.

Las personas con las cuales trabajo estin dispuestas a
ayudarse entre si, aunque signifique hacer algo fuera de
sus actividades normales.

Contestar este cuestionario es una forma efectiva de
comunicar mis opiniones a los directivos

Tomando en consideracion todos los aspectos, estas
satisfecho de trabajar en Gamesa.

Tabla 6.1 Formato de encuesta de clima organizacional y satisfaccién en el trabajo.

International Survey Resecarch Corporation.
303 East Ohio Strect
Chicago. lllinois 60611

Donde las respuestas *1 (uno)™ cs un grado alto de satisfaccion en el trabajo y buen clima

organizacional. Las respuestas **5 (cinco)” indicardn todo lo contrario, es decir un-mal

clima organizacionul y baja satisfaccion en el trabajo.
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~Los* resultados producto de k‘la aphcacnén d

satisfaccién en el trabaJo sep

la encuesta de chma orgamzacnona] y

r edlo de graﬁcas, dela sngulente manera.

La grifica 6.1 presenta las respﬁesltas' de klos»ti,'abajadores de la linea No. 1, antes de realizar

cualquier cambio y por supuesto antes del inicio de aplicacién del TPM.
DATOS: :

Tipo de respuesta Niimero de respuesta Porcentaje total

De acuerdo R-1

Tiendo a estar de acuerdo R-2

No sé R-3

Tiendo a no estar de acuerdo R-4

No estoy de acuerdo R-5

45
40
35 4
304
251
20 -

Porcentaje

156 4

10 4
5 A

Tipo de respuesta

[OR-1®R-2OR-3 MR-4 MRS |

Grifica 6.1 Resultado de la encuesta (ISR), antes del TPM

,Obs'ervacioneS'

Un porcentaje de] 10 % de las preguntas, queda sin una respuesta clara.

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN

al no adecuado es muy notoria, y por lo tanto,
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La gréfica 6.2 presenta las réspuégtas‘de los trabéjadorés de 1a linea No. 1, después de la

implementacién del TPM, cuando el trabajo de todos los grupos (figura 5.6), alcanzé su

pleno desarrollo.

DATOS:
Tipo de respuesta Niimero de respuesta Porcentaje total
De acuerdo R-1 50
Tiendo a estar de acuerdo R-2 35
No sé R-3 3
Tiendo a no estar de acuerdo R-4 10
No estoy de acuerdo R-5 2
60
50 -
40 4
2
8
8 %1 -
(=]
£ | TESIS CON
U
FALLA DE ORIGEN
10 1
0
Tipo de respuesta
[OR-1 OR-20R-3 @R+ @R5 |
Gréfica 6.2 Resultado de la encuesta (ISR), después del TPM
Observaciones:

¢ La cantidad de respuestas ambiguas, disminuye de un 10 % a solo un 3 %.

e El cambio hacia un clima organizacional adecuado y un alto nivel de satisfaccion de los

trabajadores es muy notorio.

RE.T.
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Otro de los aspectos evaluados por medio de encuesta (ISR), fue conocer e investigar que
opinaban los trabajadores respecto al drea de mantenimiento, Como se sabe, por lo regular
en todas las fabricas de manufactura el concepto es: *Mantenimiento tiene la culpa de todos

los problemas y resultados de la fabrica™.

Un resumen de la encuesta aplicada a los trabajadores, para conocer la efectividad del drea
de mantenimiento, antes y después de la implementacién del TPM, se muestra en la tabla -
6.2. ’

Compaﬂero trabajador te rogamos que contestes de manera sincera. Tus opiniones seran.
estnctamcnte confidenciales y anénimas.

Los resultados se utilizardn para tomar medidas de mejora continua. ’ R e }

Pregunta De Tiendo | Nosé | Tiendo :
: acuerdo | aestar ano
de estar de
acuerdo acuerdo
1 3 R

En general las condiciones del equipo y maquinaria son
buenas, para el logro de los resultados que la compaitfa
pide.

Las herramientas del drea de mantenimiento, estan en
buenas condiciones y son suficientes para realizar su

trabajo,
El area de mantenimiento, realiza el mantenimiento
preventivo de las maqui bien y a tiempo.

Las reparaciones a las maquinas, por algun paro de
emergencia, son ripidas y bien hechas.

La seleccion de los equipos de alta tecnologia para
elaborar palletas. fueron bien seleccionados.

La capacitacion y habilidades del personal de
mantenimiente son suficientes, para mantener la
maquinaria en buen estado.

El personal de mantenimiento coopera con el personal
de produccion.

El dinero que se mvierte en las reparaciones de los
equipos y maquinaria es suficiente para lograr los
resultados.

Participarias en algun curso o capacitacion en la
fabrica, que fuera impartido por el personal de
n imiento.

Consideras que ¢! personal de mantenimiento, tiene
actitud positiva hacia su trabajo.

Los resultados obtenidos de esta encuesta, se muestran en las gréﬁ'cas 6;3'y 64 :
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Datos para gréfica 6.3:

Tipo de respuesta Niimero de respuesta Porcentaje total
De acuerdo R-1 10
Tiendo a estar de acuerdo R-2 15
No sé R-3 10
Tiendo a no estar de acuerdo R-4 40
No estoy de acuerdo R-5 25

40
35 4

2 25 4

Porcenta;
[
(=]
N

Tipo de respuesta

[uR-1 @R-2 OR-3 MR- MR-5

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN

Grafica 6.3 Resultado de la encuesta de efectividad de manteniniiento, antes de! TPM.

Tipo de respuesta Numero de respuesta Porcentaje tota)
De acuerdo R-1 50
Tiendo a estar de acuerdo R-2 35
No s¢ R-3 3
Tiendo a no estar de acuerdo R-4 10
No estoy de acuerdo R-5 2

Grafica 6.4 Resultado de la encuesta de efectividad de mantenimiento después del TPM.

Porcentaje
(5]
o
N

30

10

Tipo de respuesta

— N

[OR-1 OR-2OR-3 OR4 WRS |

10

El TPM genera una drastica mejora en la efectividad y resultados del drea de mantenimiento.
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mvo]ucrados y.con una maydr responsabllldad en'su éreayde trabajo? o

: Los parémetros

- En el punto anterior (6 1 EvaluaCIén de los trabajadores), se concluyé que después de la
1mplementac|6n del TPM es decir, cuando los grupos de trabajo alcanzan su madurez, que
normalmente se da .a los 2 6 3 afos de iniciado el proceso, el ambiente laboral y la

satxsfacmén en vel trabajo llegan al punto en que el 99 % de los traba_]adores participan, se

rgullo desempeﬁan sus funciones.

Pero z, Qué xmpacto ") mejoras se logran en los parémetros de medicién de la operacion de

d produccxén, debldo a que los traba_]adores se sientan reconocidos,

linea piloto de ;m;ﬁ]e’hiénlacién del TPM.

a efectividad del TPM en la linea piloto

. "aner cuano (Q 1)= k Enero, Febrero y Marzo.

8¢ Segundo cuano (Q 2)= Abril, Mayo y Junio.

- ' Tercer cuarto (Q-3) = Julio, Agosto y Septiembre.

. B Cunrt_o cuarto (Q-4) = Octubre, Noviembre y Diciembre.
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PRODUCTIVIDAD. [Kg/hrx h]

Maoadelo matemitico: P=Kg/hrx huivimmmimemid {5.10)
En donde:

P =Productividad.

Kg = Kilogramos producidos.

hr = horas de produccién.

h = Personas utilizadas (ocupadas) en la linea de produccidn.

DATOS: Periodo Productividad
Q-1 97 24.57 Kg/hrx h Productividad al inicio del TPM.
Q-2 97 23.62 Kp/hrxh
Q-3 97 2545 Kp/hrxh_
Q-4 97 26.35 Kg/hrxh
Q-1 98 2689 Kp/hrxh
Q-2 98 26.55 Kg/hrxh
Q-3 98 2742 Kp/hrxh
Q-4 98 26.85 Kg/hrxh Productividad al 2do. afio de implantacion del TPM.
Q-1 99 2845 Kg/hrxh
Q-2 99 3135 Kp/hrxh
Q3 99 32.56 Kg /hrx h e e
Q-4 99 3382 Kp/hrxh Productividad al 3er. afio de implantacién del TPM,
Q-1 00 3455 Kg/hrx h - ST :
Q-2 00 3595 Kg/hrxh
Q-3 00 3642 Kg /hrx h R :
Q-4 00 36.85 Kg/hrxh Productividad al 4to. afio de implantacion del TPM.
Productividad [Kg/hr x h]
T
JSJ i (<] B ﬂ r
| - 1
30) p
251 pm
{Kg/hrx h] 201 T
15-
10 -
5
0 A A

Q1 Q2 Q-3 Q4 Q1 Q2 Q3 Q4 Q1 Q2 Q3 Q4 Qf Q2 Q3 04
97 97 97 97 Y8 98 9§ 98 99 99 99 9y OB 00 00 G0

Gréfica 6.5 Productividad del ado 1997 a1 2000
CONCLUSION:

Al 3er. y 4to. afode la implantacion del TPM, ¢l resultado de la productividad alcanza incrementos del 28 %
y del 50 % aproximadamente.
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CALIDAD [ % de producto aceptado ].

. Modelo matemadtico: C=((Kgp-Kgd)/Kgp) x100 ...
En donde:
Kgp = Kilos de producto procesados.
Kgd = Kilos de producto con defectos.

...{8.11)

" TESIS CON
1 97 93.20%] Calidad al inicio del TPM. FALLA DE ORIGEN

DATOS: Periodo Calidad
-2 97 93.80% {
-3 97 92.90%
-4 97 92.10%

Q-1 98 91.90%

Q-2 98 88.50%|La calidad "baja", ya que los trabajadores mas "conci " no falsean
-3 98 88.70%los datos, al contrario, se vuelven mas exigentes con ellos mismos y
-4 98 88.30%|con sus compaileros, respecto a la calidad del producto.

Q-1 99 93.50% .

Q-2 99 93.70%

-3 99 95.00%

Q-4 99 95.90%{Al 3er afio del TPM la calidad r una tendenci d

Q-1 00 96.40% :

Q-2 00 96.90%

Q-3 00 97.50% . . S
-4 00 98.85%]Al 410 adio del TPM la calidad tiene incremento consistente.

Calidad [% de producto "aceptable']

100.00%
(=]
98.00%1 -
]

96.00%
94.00%

92.00%1 131 |° .
% [ |

90.00% |

88.00% | ' |

86.00% |

84.00% - | :
y Bl 7
Q

82.00%-
-1 Q-2 Q-3 Q-4 Q-1 Q2 Q-2 Q4 Q-1 Q-2 Q-3 Q-4 Q-1 Q-2 Q-3 Q4
97 97 97 97 98 98 98 98 99 99 99 99 00 00 00 00

Grifica 6.6 Calidad 1997-2000

RO
R

CONCLUSION:
Con la implantacion del TPM, la calidad tlega a niveles cerca del 100 %, hasta que la medicién se convierte, ya no
en "por ciento, sino en "ppm” partes por millén de producto defectuoso.
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TIEMPO PERDIDO. (% de tiempo de paro de la produccién. ).

Modelo matemético. T.P. = (Tpe / Tpro) X 100...cccririrsricsmuccssessins (5.12)
En donde.

Tpe = Tiempo pérdido de la linea de produccién,

Tpro = Tiempo programado de operacidn de la linea de produccion.

DATOS: Periodo Tiempo pérdido
Q-1 97 5.25%| Tiempo pérdido al inicio de implantacion del TPM:
Q-2 97 5.35%
Q-3 97 6.10%
Q-4 97 7.80%|Al final del ler. afio y parte del 2do. afio de implementacion del TPM, el
Q-1 98 8.50%|tiempo pérdido , sube dramaticamente ya que los operadores, reportan
Q-2 9 .10%[todo tipo de pérdida de tiempo en la linea de produccion, por pequeiio
Q-3 9 6.60%]que sea.
049 5.11%
Q-1 99 2.75%
Q-2 99 3.55%
Q-3 99 2.33%
Q-4 99 1.85%| Al final del 3er afio de implantar el TPM, el tiempo pérdido demuestra
Q-1 00 1.25%|una gran mejoria.
Q-2 00 0.70%
Q-3 00 0.75%
Q-4 00 0.65%) Al final del 410 aflo del TPM, el tiempo pérdido es caracteristico de una

compaiiia de primer mundo. (E.U.A., Japon, Europa).

Tiempo perdido (%)

FALLA DE ORIGEN

9.00% - :
0, - .
8.00% 1 r
7.00% p -
6.00% s BB
lanll =
5.00% |- D
" % HE B [l
4,00% -
! o]
3.00%~ o
2.00%- E
1.00%
0.00% -
Q-1 Q-2 Q-3 Q-4 Q-1 Q-2 Q-3 Q-4 Q-1 Q-2 Q-3 Q-4 Q-1 Q-2 Q-3 Q4
97 97 97 97 98 98 98 98 99 99 99 99 00 00 00 0O
Grifica 6,7 "%" de Tiempo perdido, 1997-2000
CONCLUSION

El tiempo pérdido, factor de medicidn de la efectivididad del drea de mantenimiento en la industria manufacuurera,
mejora notablemente con la implantacion del TPM.
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CAPITULO VI

DESPERDICIO. (% de producto "desechado").

Modelo matematico:
En donde:

D =(Kgde /Kgp) x 100......cc0reree. weieenns(5.13)

Kgde = Kilogramos de producto desechado.
Kgp = Kilogramos de producto procesados.

Desperdicio al inicio del TPM: -

- EVALUACION DE LA IMPLANTACION

Al segundo afio del TPM, el desperdicio muestra una clara tendencia a

la baja.

Al 4to aito del TPM, el desperdicio yé esta cerca del 1 %.

Desperdicio (% de producto "desechado")

DATOS: Periodo Desperdicio
Q-1 97 4.30%
Q-2 97 4.20%
Q-3 97 4.90%
Q-4 97 4.85%
Q-1 98 4.50%
Q-2 98 3.90%
Q-3 98 3.60%
Q-4 98 3.20%
Q-1 99 2.80%
Q-2 99 2.50%
Q-3 99 2.20%
Q-4 99 2.30%
Q-1 00 1.90%
Q-2 00 1.50%
Q-3 00 1.20%
Q-4 00 1.10%
5.00%-
4.50% o i
4.00%- |§ 5
! E &
3.50% | [
I ie
3.00%-4 | :
% 2.50%|
i
2.00% -
1.50% -
1.00% -

0.50%

CONCLUSION:

0.00% . ‘—A—L

.|

Q-1 Q2 Q-3 Q4 Q-1 Q-2 Q-3 Q-3 Q-1 Q-2 Q3 Q-4 Q-1 Q-2 Q-3 Q-4
97 97 97 97 98 98 98 98 99 99 99 99 00 00 00 00

Grifica 6.8 Desperdicio. 1997-2000

TESIS CON

FALLA DE OMGEJJ

Con el TPM, al madurar el trabajo de los grupos y la ejecucion de las mejoras, baja el desperdicio a niveles de clase
mundial (en la industria galletera corresponde a menos del 1.0 %).

R.E.T.
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CAPITULO VI.

EVALUACION DE LA IMPLANTACION .

Continuando con la evaluacién de los pardmetros de operacién de la linea No.. llvlineaf
piloto de implantacién del TPM en GAMESA S.A. DE C.V, se presenta de forma

resumida, los resultados obtemdos en la tabla 6.3

Parametro Al inicio | A un afio | A dos afios | A tres afios | A cuatro afios
del TPM | del TPM | del TPM del TPM del TPM

Productividad 24.57 26.35 26.85 33.82 36.85

(Kg/hr x h)

Calidad (%) 93.20 92.10 88.30 95.90 98.85

Tiempo pérdido (%) 5.25 7.80 511 1.85 0.65

Desperdicio (%) 4.30 4.85 3.20 2.30 1.10

Tabla 6.3 resumen de la evaluacion de los parametros de operacion.

Observaciones:

* Todos los parametros mejoran notablemente.

e Se cumple uno de los principales objetivos del TPM, al mejorar la productividad, con

una tendencia hacia arriba.

e Los mejores resultados, se logran después de los tres o cuatro alos de la '

" implementacién del TPM.

RET.
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RESULTADOS Y CONCLUSIONES
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RESULTADOS Y CONCLUSIONES

RESULTADOS Y CONCLUSIONES:

'RESULTADOS:

e La productividad se incremento de 24,57 | Kg/hr xh]ya 36 85 | Kg/hr xh]lo

que representa el 49.97 % de aumento. o :
Griéfica 6.5 Productividad del afo 1997 - 2000, pagina 105, :‘ 3

* Elproducto “sabrosas” tuvo un aumento en su ! "Ii(iiaf‘fdgl 9320 % a’l‘ '9873_5 Yo,
Gréfica 6.6 Cahdad del afio 1997 - 2000, 4gina 10€ o

‘encuesta lSR),Vlo que indica que al alrededor del 90 % de los trabajadores se

; encuentra a gusto y sansfecho, trabajando en la linea No.1 de GAMESA S.A. DE

- Graf'ca 6.2 Encuesta de clima laboral después de la aplicacion del TPM, pagmn 101.
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RESULTADOS Y CONCLUSIONES

CONCLUSIONES:

El TPM es una técnica de clase mundial que sf logra mejorar los parimetros de
operacién como la productividad, calidad, desperdicio y tiempo perdido de las
méquinas, equipos y lineas de produccién en general. : :
(Paginas 105, 106, 107, 108, 109).

Alrededor del 90 % de los trabajadores de GAMESA S.A. DE C.V. desarrollaron
un alto nivel de compromiso y participacién con la organizacién, cuando se les
involucré en la toma de decisiones que afectan el desempefio de su trabajo por
medio de las técnicas del TPM.

(Paginas 86 a 96, 101).

La capacitacién y el trabajo en equipo propios del TPM, lograron cambios
radicales en aproximadamente el 90 % de las personas de la linea de produccién
No. 1 de GAMESA S.A. DE C.V,, acelerando la madurez de los trabajadores,
provocando un alto nivel creativo y generando una automotivacion natural para
desarrollar un trabajo excelente.

(Paginas 82, 101).

Para disminuir la resistencia al cambio de los trabajadores, a los métodos nuevos
de trabajo como el TPM; la capacitacién y un entorno de trabajo favorable
(instalaciones, ruid;), polvo, herramientas, etc.) demostraron ser un factor
predominante para el éxito de Ia aplicacion del TPM.

(Paginas 49, 70).
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tener dnspombles el o

En 'alguhas de kstyvxs_"diusl

su productividad.

refacciones y meJoramlento en ]a puntualldad de sus entregas La neces:dad de subcomratar

manufactura también se vio drasucameme reducnda en la mayona de ellas

CONCLUSION:

. Hoy con una competitividad mayor que nunca antes, es indudable que el TPM es una

técnica que puede hacer la diferencia entre ¢l éxito o el fracaso para muchas ecmpresas.
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Ha quedado demostmda ia eﬁcac1a del TPM no sélo en p]antas mdu nales, tamblén en‘ B

Ia construcc16n, el ma.ntemmlento de edificios, transportes y vanas otras actxvxdades

- Los empleados de todos los mveles deben ser. educados y convencidos de’ que el TPM : ﬁ‘,;

no es “el: programa del mes”, sino que es un p]an en mas allos mveles

gerencxales se hallan comprometidos para sxempr mclulda 1a gran inversién de uempo v

mientras que dure su implementacién.

Si cada qulén se compromete como debe, los resu]tados seran excelentes comparados

con Ia mversu&n reallzada

(Fuente: TPM on Line-Latino, Dr Jack Roberts, Texas A&M University).
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