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I INTRODUCCION

TPM es un acrénimo que significa por sus siglas en inglés “Total Productive Maintenance”, en
espaifiol, una traduccion podria ser “Mantenimicnto Productivo Total”. Recientemente el término
ha evolucionado a “Total Production Management™ o “Gestion Total de Produccion™ o “Total
Productive Manufacturing”™ que cen espaiiol seria “Manufactura productiva Total”. El término
TPM fue cstablecido en Japon cn 1971 por el JIPM (“Japan Institute of Plant Engincers”, hoy
“Japan Institute for Plant Maintenance™), con la finalidad de mcjorar €]l mantenimicnto de las
plantas productivas.

El mantcnimicnto preventivo fue introducido durante los afios 50°s, el mantenimiento
productivo se establecié durante los afios 60°s y el inicio de lo que hoy se conoce como TPM
surgié al principio de los afios 70’s. El pcriodo anterior a los afios 50°s se caracterizé por aplicar
exclusivamente un mantenimiento correctivo.

TPM no solo es un nuevo sistema de trabajo, sino mucho mas, es toda una nueva cultura de
trabajo, la cual incrementa la competitividad de las empresas mediante:

a) La creacion de una cultura corporativa a través del logro de una mejora de la eficiencia de
los sistemas de produccion.

b) La construccion de un sistema para prevenir cualquier clase de pérdidas, por gjemplo, el
logro de cero accidentes, cero defectos y cero fallas.

¢) Un total compromiso dentro de la cmpresa, desde la alta dircecion hasta los operadores
de linca. Cubre a la organizacién entera, produccion, desarrollo de nuevos productos,
mercadotecnia, finanzas, recursos humanos, etc.

d) La diseminacion del concepto de cero pérdidas a través de actividades dc grupos
pequeiios.

Objetivos de TPM.

Entre los objetivos del sistema TPM esta el de ser un soporte para ayudar a las compaiiias en
sus procesos de mejora continua, basindose en la mejora de las actividades de sus empleados y en
la mejora del desempeiio de los equipos.

La mcjora en las actividades de los empleados implica cambiar ¢l enfoque cultural de la
compaiiia, con modificaciones en la actitud y roles del personal; esta nueva actitud orienta al
recurso humano a satisfacer los nucvos requerimientos de los negocios. Algunos cambios en la
actitud y rol del personal, se encuentran:

a) Los operadores deberan de llevar a cabo actividades de mantenimiento auténomo.

b) El personal dc mantenimicnto deberd de ser capaz de cfectuar actividades de
mantenimiento cada vez mas cspecializadas.

c) El pecrsonal del arca de produccion deberd ser capaz de plancar y cjecutar las
actividades de¢ produccion en un ambiente libre de mantenimiento de equipos.

d) Los operadores deberan de generar productos completamente libres de defectos.

¢) Los empleados en general dc este tipo dc organizacioncs seran responsables de la
scguridad y el cuidado dct medio ambicente.



La mcjora en las actividades del cmpleado, conlleva necesariamente a una mejora en el
desempeiio de los equipos. Existen dos objetivos de mejora en ¢l desempeiio de los cquipos:

a) Incrementar la eficiencia de los equipos instalados.
b) Disciiar nuevos equipos para tener un mayor desempeiio.

Conceptos bisicos de TPM

El proposito de TPM es la mejora de la cultura corporativa a través de la mejora de las
actividades de su personal y cl incremento del desempefio de los equipos, la mejora de las
actividadcs dcl personal se obtiene desarrollando las siguientes actividades:

a) Creacion de una cultura corporativa oricntada a la utilidad. Esta utilidad no solo esta
enfocada a aspectos econdmicos, sino que la totalidad de las actividades de la compaitia
giran alrededor del concepto “cero™, cero accidentes, cero defectos, cero fallas, etc.

b) Trabajar basados en una filosofia de prevencién mas que de correccién.

c) Obtener un compromiso del individuo. Una gerencia participativa tenicndo un respeto
hacia los derechos humanos.

d) Aplicar el concepto de regresar al estado original las cosas, es decir llevar a los cquipos y
trabajarlos en basc a las especificaciones originales, mantencr un ambiente limpio de
trabajo, libre de distorsiones, implementar controles visuales y conceptos de 5°s.

¢) Tender a una operacién autdénoma a través de la creacién de estaciones de trabajo que no
requicran cuidados adicionales.

A continuacién se mucstra la forma en como se involucra y compromete a todos los miembros
de la organizaciéon dentro del proceso de cambio de cultura organizacional y como participan
todas las arcas de la compaiiia en la implementacion de un sistema TPM:
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Cada miembro de un nivel jerdrquico dentro de la organizacién participa como lider del
siguiente grupo, transmitiendo hacia abajo los nuevos conceptos y demostrando con el ejemplo el
compromiso de todos los miembros de la organizacion.



I ESTRUCTURA DE TPM

Los 8 pilares del sistema de TPM.

El sistema de TPM descansa en una estructura soportada por 8 pilares, estos incluyen medidas
especificas que conllevan a las diferentes actividades de implementacion del sistema, estos pilares
son:

Mantenimicnto auténomo (MA)

Mcjora cnfocada (ME)

Educacién y entrenamicnto (EE)

Mantcnimiento plancado (MP)

Mantenimicnto de la calidad (MC)

Control inicial de nuevos productos (CIP)

Seguridad, salud ocupacional y control del medio ambiente (SSM)

TPM cn arcas administrativas (En algunas empresas este punto lo consideran opcional
por lo que no sc represento en el diagrama)
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En estc Diagrama se representan los resultados que una empresa puede lograr soportados por los
8 pilarcs de TPM que a su vez descansan en los conceptos de mejora continua, prevencion,
compromiso total de todos los empleados y el concepto “cero



Mantenimiento Auténomo.

Las actividades de mantenimicnto han sido reconocidas por las organizacioncs cxitosas como
un factor vital de supervivencia en un medio ambicnte ferozmente competitivo. Como resultado,
¢s necesaria una revision detallada del nucvo perfil de los operadores y su relaciéon con las
actividades de mantenimiento.

Este pilar descansa cn el concepto de “mantener uno mismo el equipo cn donde trabaja™. El
mantenimiento autdnomo esta integrado por todas las actividades diarias que desempefia el
operador, tales como: inspecciones, limpicza, lubricacién, reemplazo de algunas partes,
reparaciones, correccion de desviaciones, llevar al cabo listas de verificacion (“check lists™) y en
general todas aquellas actividades que soporten el logro de la meta de “mantener uno mismo su
equipo en bucnas condiciones™. Sc¢ climina el vicjo paradigma del operador “Yo opero ¢l cquipo y
ti lo arreglas™. Lo que sc busca es que los operadores adquicran la habilidad de encontrar
anormalidades o desviaciones, sean cual sea el origen dc estas (maquinaria, materiales, procesos,
mecdio ambiente, ctc.).

En concreto se requicre que cada operador sea un experto en:

a) Conocer las anormalidades de su equipo y hacer las mejoras respectivas

b) Entender los mecanismos y funciones de su equipo para localizar las posibles causas si un
problema ocurre.

c) Entender la correlacion entre ¢l cquipo y la calidad del producto manufacturado y asi
predecir anormalidades potenciales durante el proceso de produccion y sus causas.

d) Reparar su cquipo, al adquirir el conocimiento y habilidades para cllo.

¢) Ejecutar mcjoras en todas las actividades quc desempefia, no solamente de manera
individual sino coopcrando con otros emplcados de difercntes areas de trabajo.

El irca de mantenimicnto, bajo este esquema, cs la que mide y restablece los equipos después de
que se deterioran enfocandose a areas mas especializadas, tales como, mantenimiento predictivo y
mayor. Sc espera que el area de mantenimicnto establezca mayores estindares de operacién,
desempciio y scguridad a los procesos y equipos, en lugar de tan solo cambiar piczas.

Mantenimiento Planeado.

Existen principalmente dos clasificaciones de las acciones que se toman cn mantenimiento para
lograr las metas de csta area:

a) Actividades de mantenimiento para prevenir fallas y para corregirlas. Como ¢jemplo de
este tipo de actividades estan la operaciéon normal y el mantenimicnto preventivo
{mantenimiento diario).

b) Actividades dc mejora para extender la vida de los activos, para acortar los tiempos de
mantenimiento y finalmente evitarlo. Como e¢jemplo de este tipo de actividades estan el
mantenimiento predictivo (mcjora de la confiabilidad) y la prevencion de mantenimicnto
(disefio de equipos libres de mantenimiento).

La funcién y actividades dc los operadores y mecdnicos bajo este concepto es cl de ejecutar el
mantenimiento de los equipos de manera econémicamente viable y mejorar la efectividad total de
de estos.



Espccificamente las funciones de los operadores bajo este enfoque son:

a)
b)

<)
d)

Seguir de manera estricta las condiciones basicas de operacion (limpieza, lubricacién,
realincacion, ctc.).

Mantencr las condiciones de operacion (las partes principales de los equipos deben ser
evaluadas).

La correccion de las anormalidades.

Mejorar las habilidades de operacion incluyendo técnicas de inspeccion, arranque y ajuste
de equipo.

Por otra parte las funciones del arca de mantcnimicnto son:

a)
b)

c)
d)

Soportar técnicamente las actividades de mantenimiento auténomo de los operadores
“Cerrar ¢l circulo” en todas las actividades realizadas utilizando la inspeccion,
verificacion vy desarmado de mecanismos para mejorar la operacion.

Detectar los puntos débiles en ¢l disciio de equipos y procesos asi como aclarar las
condiciones de operacitn y conducir mejoras al equipo sin errores.

Mejorar las habilidades de mantenimiento tales como, inspeccién, verificacion y
desarmado de mecanismos.

Educacién y entrenamiento.

Habilidad, es la fuerza dc actuar de manera correcta y reflexivamente, basado en un
conocimicnto aprendido acerca de un fenémeno cn gencral y es sustentable a largo plazo. Los
operadores cxperimentados son excelentes para actuar en un periodo muy corto de tiempo desde
que sc detecta un problema y se toman acciones correctivas.

Como una actividad importante para el buen desempefio de este pilar se destaca la evaluacion
del nivel de habilidades y conocimientos para cada posicion o categoria del personal dentro de la
organizacion, cualquier desviacion del estado ideal debe ser mejorado de una manera planeada
mediante capacitacion y adiestramiento.

Las habilidades deseadas para los operadores son:

a)

b)

Habilidad para encontrar y mejorar las desviaciones del equipo:

Encontrar las anormalidades del equipo.
Entender la importancia de la lubricacién, conocer el método dec lubricacion
adecuado para cada mecanismo, ademas de poder verificar los resultados de dicha
lubricacion.

e Entcnder la importancia de la limpieza (inspeccion) y saber el método adecuado para
rcalizarla.

e Detectar, corrcgir y mcjorar para evitar la recurrencia de las anormalidades del
cquipo y las opcraciones erroncas.

Entender las funciones del equipo y sus mecanismos y tener la habilidad de detectar la
causa que esta gencrando posibles anormalidades o desviaciones:




c)

d)

€)

Entender los mecanismos que integran los diferentes equipos.

Podcr limpiar ¢ inspeccionar para mejorar ¢l desecmpeiio del equipo.

Conocer un criterio de decisién para corregir condiciones anormalcs.

Conocer un sistema para determinar las causas que generan condiciones anormales.
Quc pueda decidir cuando o no parar cl equipo.

Quec pucda diagnosticar fallas en cicrto grado.

Entender la relacién entre ¢l equipo y la calidad del producto manufacturado y tenga la
habilidad para predecir problemas de calidad y encontrar las causas:

e  Tener la habilidad para ver “fisicamente” ¢l fendmeno (razonamiento 16gico).
e Conocer la relacion entre las caracteristicas de calidad del producto y el equipo.
o Entender las causas raiz que producen defectos.

Pucda reparar:

Pueda reemplazar piczas.

Pueda juzgar la vida 1til de las partes de los equipos.

Pucda cstimar las causas de las fallas.

Pucda tomar acciones de emergencia.

Pucda ayudar en la ejecucion de reparaciones de mantenimiento mayores (overhaul).

Pueda ejecutar actividades de mejora de manera independiente o en cooperacién con
otras dreas:

e Estar conscientc dec las mermas y tenga la habilidad de reducir los tiempos de
limpicza, lubricacion, inspeccion, aranque y ajuste.

Pueda alargar la vida util de los equipos y partcs.

Puecda predecir y mejorar los tiempos muertos.

Pueda predecir y eliminar los defectos de calidad.

Pucda mejorar los procedimientos y métodos.

Pucda mcjorar la scguridad y ¢l cuidado del medio ambiente de los equipos y
practicas de trabajo.

Las habilidades deseadas para el personal de mantenimiento son:

a)
b)
©)

d)

€)
f)

g)

Que pucdan instruir a los operadores en la operacion y mantenimiento diario del equipo.
Que puedan evaluar si ¢l cquipo esta operando de manera normal o anormal.

Que puedan analizar las causas de una condicién anormal y que puedan seleccionar e
implementar métodos correctivos adecuados.

Quc pucdan mejorar la confiabilidad de las partes y equipo, extendiendo su vida util y
eliminando condiciones anormales o fallas, incrementando el indice MTBF (“Mean time
between failures™, que en espailol significa “Tiempo mcedio entre fallas™).

Que pueda reducir los tiempos de reparacion (MTTR “Mean time to repair™, que en
espaiiol significa “Tiempo medio de reparacion™).

Que tenga conocimicntos tecnologicos para diagnosticar el estado de los diferentes
equipos y que pucda utilizarlo y estandarizarlo.

Quc pucda trabajar bajo criterios cconémicos y optimizarlos.



Mantenimiento de la calidad.

El mantcnimicnto y mcjoras en la calidad dec los productos, asi como garantizar una
homogeneidad a lo largo de los procesos productivos se ha convertido en una tarea vital para
todas las actividades de manufactura.

El mantenimiento de la calidad descansa en los siguicntes conceptos:

a) Establecer la condicion dc cero defectos, verificar y medir esta de mancra regular,
soportando una operacion que no genere defectos de calidad.

b) Prevenir defectos de calidad verificando que los valores medidos estén siempre dentro de
valores estandar o especificados.

c) Verificar la tendencia de los valores medidos para predecir la posibilidad de defectos y
tomar las medidas necesarias antes de quc estos se presenten.

La filosofia basica es “mantener un equipo perfecto para generar productos perfectos (100% sin
defectos).

Control inicial de nuevos productos.

El ambiente econémico de nuestros dias y la mayor cantidad de competidores en un mercado
especifico, ha gencrado una gran diversificacion de productos y acortado el ciclo de vida de estos.
Este ambicntc hostil ha obligado a las compaiiias a reducir el tiempo del lanzamiento de nuevos
productos; desde la concepcién de un nuevo producto hasta el arranque y el logro de una
produccion estable y cfectiva desde el punto de vista de costos se tiene muy poco tiempo si lo
comparamos con tan solo hace unos afios. Un adccuado control de actividades de desarrollo de
productos es vital para acortar los tiempos de lanzamicnto.

El control inicial de productos ayuda a la organizacion al eliminar de antemano cualquier tipo
de anormalidades que pueda tener un producto nuevo una vez que ya se encuentra en produccion,
dichas anormalidades pudieran ser generadas por un inadecuado diseiio del producto o proceso.
Este control inicial de productos sec logra a través de:

a) Implementar estudios técnicos adecuados y revisiones de diseiio en cada etapa del
proceso de desarrollo de nuevos productos.

b)  Asegurar una ficil manufactura de los nuevos productos.

<) Incluir parametros de control de calidad desde el disciio mismo del producto.

Seguridad, salud ocupacional y control del medio ambiente.

Se requiere que las siguicntes actividades en el ambito de seguridad sean revisadas y ejecutadas
para que ¢l sistema TPM opere adecuadamente:

a) Establecer un sistema para prevenir accidentes. Es importante establecer un sistema que
refleje la realidad mediante la observacion de los equipos ¢ instalaciones en los centros
productivos.

b) Tomar las medidas necesarias en contra de las fuentes potenciales que puedan causar
accidentes. Ya que una de las bases esenciales de TPM es el concepto cero accidentes, la
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dnica forma de lograrlo es que todas las medidas o acciones que s¢ tomen, consideren
todos los factores quc potencialmente podrian generar accidentes.

c) Disefiar cquipos y procesos intrinsicamente seguros.

d) Crear un ambicnte de trabajo amigable y confortable propicio para evitar fatiga excesiva,
stress y accidentes. Sc debe de garantizar un balance adecuado de los sistemas hombre-
maquina.

e) Diseiiar equipos y procesos que no disturben el medio ambiente.

La scguridad, salud ocupacional y control del medio ambiente realmentc se cncuentra
correlacionado cn todas las actividades de los otros 7 pilarcs, mas que un sistcma independiente.

TPM en dreas administrativas.

Las actividades del area de produccion inician con informacién proveniente de otros
departamentos administrativos; de aqui que una informacién de la calidad adecuada y cn el
ticmpo requerido son csenciales para el correcto desempeiio de la funcién de manufactura. La
aplicacion del sistema de TPM en las drcas administrativas, cuya misién mas importante es
procesar informacién, puede ser entendida facilmente si se picnsa que el proceso de producciéon
sc sustituye por ¢l proceso de gencracion de informacién y el producto final debe cumplir con las
mismas caracteristicas de un producto terminado, es decir, calidad, costo y oportunidad.

Los departamentos como planeacién y desarrollo, mercadotecnia y de administraciéon no
producen un valor directo como el del area de produccién. La funciéon primaria de dichos
departamentos, con un enfoque TPM, es la dc procesar informacion por dreas funcionales y
proveer suficiente soporte a todas las actividades de manufactura para reducir costos y fortalecer
la capacidad competitiva dc la cmpresa. La segunda funcidn de cstas dreas es generar una
constante productividad en sus propios departamentos que coadyuve al logro constante de
reduccion de costos, que permita a la cmpresa ser competitiva en ¢l ambicnte tan cambiante de
hoy en dia. La tercera funcién, no menos importante, es contribuir a generar una mayor
confianza cn el consumidor y mejorar la imagen corporativa basada en esta.

Bajo ¢l enfoque dec TPM el objetivo de algunos departamentos administrativos es:

a) Plancacién y desarrollo. Reducir tiempos de desarrollo y disminuir al maximo los
problemas de arranque y opcraciéon. Disefiar productos y procesos que permitan una
produccidn facil y libre de defectos.

b) Ventas y compras. Ventas debe pasar mas tiempo con los clicntes para reunir infurmacién
que permita la expansién de los negocios basada en las necesidades de los clientes.
Disminuir inventarios para la mejor utilizacion del capital. Compras debe identificar
socios dc negocios cn los diferentes proveedores que soporten la operacion de
manufactura, con materiales con la calidad y costo requeridos.

c) Administracion. Realizar de mancra efectiva las actividades que permitan mejorar el
nivel de servicio hacia los consumidorcs.
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I IMPACTO DE TPM SOBRE LA
ORGANIZACION

En la mayoria dc las compaiiias de manufactura, el costo mas importante de toda la operacidén
es el de los insumos, tanto materias primas como empadques. El siguiente rubro en importancia lo
constituye ¢l costo variable y fijo de manufactura, que gencralmente s¢ denomina costo de
conversion. El costo de conversion ¢s el resultado del proceso de transformacién de los insumos
en productos terminados. Otro tipo de gastos como los gastos administrativos, por ¢jemplo ¢l de
las arecas corporativas, ventas y mercadotecnia, impactan también el costo total de la compaiiia
pero gencralmente en menor grado. Por lo tanto los mayores esfuerzos de productividad se
enfocan cn dondc sc pueden generar los mayorcs ahorros, s decir en el costo de los insumos y su
costo dc conversion.

Areas de oportunidad para mejorar la productividad de 1a operacién.

Analizando los costos de los materiales y de conversién de una compaiiia de manufactura, el
sistema TPM idcntifica 16 grandes pérdidas potenciales en donde al eliminarlas o al menos
reducirlas, s¢ generan los ahorros mas importantes para incrementar la competitividad, via el
incremento de la productividad.

Como se comenté cn la seccién I de este trabajo, TPM es un soporte para ayudar a las
compailias en sus procesos de mejora continua a través de la mejora en las actividades de sus
empleados y la mecjora del desempefio de los cquipos. Las 16 grandes pérdidas o areas de
oportunidad para mejorar la productividad mencionadas en el parrafo anterior se pueden clasificar
en tres grandes grupos:

a) Productividad generada por 1a mejora de la eficiencia del equipo:

Las siguicntes actividades contribuyen a climinar los tiempos muertos durante la operacién,
que generan pérdidas de eficiencia:

1 Eliminacién de ticmpo muerto por fallas en los equipos.- Este es el arca mas
importante para mejorar la eficiencia de un equipo y consiste en la eliminacion
de todo el tiempo muerto generado por fallas mecanicas en una linea de
produccion.

2 Elimipacion de tiempo por ajustes de equipo.- Los ajustes del equipo son
necesarios durante ¢l proceso de produccidn para corregir ciertas desviaciones,
este ticmpo de ajuste afecta el desempeiio total de 1a linca. Los ajustes también
son nccesarios para ¢l cambio dec presentacion o tamafio en una linca de
produccion.

3 Eliminacion de tiempo por armranque dc equipo.- Durante los arranques
generalmente se produce producto fuera de especificacion o se corre la
magquinaria ¢cn vacio para ajustarla, todo ese ticmpo gencra pérdidas y por ende
una disminucién de la eficiencia.

4  Eliminacion de tiempos muertos debido a paros menores.- Los Hlamados “micro-
paros” s¢ genecran cuando se debe dec ajustar el equipo durante la operacidn
durante lapsos de ticmpo muy cortos.
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5 Eliminacién de corridas de produccion a velocidades menores al estandar.- En
algunos casos sc¢ debe de bajar la velocidad de la maquinaria o el proceso de
produccién por la presencia de fallas mecdnicas, materiales defectuosos o falta de
personal.

6 Eliminacién de la gencracion de producto defectuoso o re-procesos.- El tiempo
durante ¢l cual !a maquina esta produciendo producto fuera de especificacion,
también es un ticmpo muerto que reducc la eficiencia de la linea.

7 Eliminacién de ticmpos mucrtos por rc-emplazo de piezas.- Tiempo que se
invierte para cambiar alguna picza de la maquinaria, ya sea porque s¢ rompié o
su desgaste estd generando cualquier tipo de falla en el equipo.

8 Eliminacién de tiempo mucrto generado por paros de planta.- Los paros de planta
generalmente  estan programados y son gencrados por programas de
mantenimiento, falta de 6rdenes de ventas, faita de materiales o personal o
cualquier otra razén. Durante este periodo de tiempo no ¢s nccesario arrancar el
cquipo.

Las 6 primeras grandes pérdidas se pueden monitorcar mediante el registro de un indice
llamado OEE (Overall Equipment Effcctiveness o Efectividad total del equipo) (1)(5)(8)(10), este
indice se¢ obticne de la multiplicacion de tres factores: Disponibilidad (ticmpo), Desempeiio del
equipo (velocidad) y factor de calidad (rendimiento o mermas). En otras palabras el OEE incluye
todas las causas dc pérdidas de ticmpo en los ecquipos, por ejemplo, ¢l que el equipo no se
encuentre disponible cuando se le nccesita debido a tiempo muerto producido por fallas
mecanicas o durante los arranques o por los ajustes; un desempefio pobre producido por tiempo
mucrto generado por paros de maquina pequciios o correr una miquina a una menor velocidad de
la estandar; finalmente un bajo indice de calidad al no producir productos a la primera que
satisfagan todas las espccificaciones de calidad o trabajar en re-procesos o pérdida de tiempo por
producir productos no conformes durante los arranques.

Las primeras 7 grandes pérdidas impiden un .decuado desempefio de los equipos de
manufactura, la octava pérdida impide que los equipos funcionen, ya que tienen que estar parados
por otro tipo de razones (por ejemplo mantenimicnto).

b) Productividad por la mejora del desempeiio de los recursos humanos.

9 Eliminacion de problemas de gestion administrativa.- Esto representa el tiempo
perdido por la espera de instrucciones, materiales, herramicntas o reparaciones.

10 Eliminacion de problemas de entrenamiento.- Este tipo de pérdidas sc refierc a
las horas hombre perdidas por la diferencia de habilidades del personal que
efectita ajustes o reemplazos de piezas o en la operacién misma de una linea de
produccion.

11 Eliminacion dec problcmas de organizacion de personal.- Principalmente se
originan por la asignacion tardia de personal al proceso productivo.

12 Eliminacién de problemas dc distribucion.- Pérdidas de tiempo gencradas por
movimicntos de materiales.

13 Eliminacién de pérdidas por evaluacion y ajuste.- Estas pérdidas sc refieren al
tiempo que invierte el personal en evaluar la calidad de su producto en lugar de
producir.

Estas S grandes pérdidas impiden la mejora en ¢l desempeiio de la mano dc obra.
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¢) Productividad por el adecuado uso de los recursos matcriales (matcrias primas, empaques
y energia):

14 Eliminacién de pérdidas por bajos rendimientos (altas mermas).- El costo de las
mermas que se generan durante los procesos de arranque de lineas de produccion
en donde ¢l primer producto salc fuera de espccificacion forma parte de este tipo
de pérdidas. Otra fuente de costo adicional es el desperdicio de material durante
los ajustes o al producir producto defectuoso; el sobrepeso o un bajo rendimicnto
del proceso en donde sc picrde producto también sc consideran como fuentes de
generacién costos adicionales.

15 Eliminacién de pérdidas por desgaste prematuro de cquipos y herramientas. Estos
gastos s¢ gencran al tener que reemplazar piczas o herramientas que han sido
daiiadas principalmente por el mal uso del equipo o el bajo mantenimiento.

16 Eliminacion de pérdidas de encrgia.- Esta energia sc pierde durante los arranques
en donde no se produce producto dentro de especificaciones o cuando sc
sobrecarga cl equipo y csto gencra un consumo adicional de energia, o pérdidas
calor en procesos de calentamiento. También se desperdicia energia durante la
produccion de producto fucra de espccificacion. Este consumo adicional de
energia gencra un costo incremental.

Estas 3 grandes pérdidas impiden la efectividad en el uso de los recursos de produccion o
energia.

A través de las actividades de mejora de pequefios grupos enfocandose al personal y al equipo,
es posible incrementar la eficiecncia de las lincas de produccién y la efectividad del personal,
generando a su vez una reduccion en los costos de manufactura y por lo tanto mcjorando la
productividad.

Arbol de costos y pérdidas y matriz de costo vs. estructura de pérdidas.

La prioridad para atacar primero algunas de las 16 areas de oportunidad debe ser fijada por cada
una de las compaiiias de acuerdo al impacto en productividad de cada una de ellas. Es necesario
preparar un arbol de costos y pérdidas que sea un auxiliar para que con ciertos indices de control
guic los esfuerzos y evalue los beneficios de cada una de las actividades que se desarrollan para
mejorar ¢l costo total de manufactura. En la figura I11.1 se pucde observar un ejemplo de este tipo
de diagrama.

Si sc analiza el diagrama se observara que el costo de manufactura esta integrado por el costo
fijo y el costo variable.

El costo fijo esta afectado directamente por la productividad que sc obtenga durante ¢l proceso
dc produccién. Esta productividad cs el resultado del indice de carga dcl equipo de manufactura,
el cual sc ve afectado por el tiempo de mantenimicnto y las pérdidas administrativas; a mayor
tiempo de mantenimiento o pérdidas de tiempo del tipo administrativas el indice de carga del
equipo baja y también la productividad, incrementando el costo fijo. Otro parametro también
importante quc afecta la productividad del proceso es ¢l costo del tiempo de carga y descarga del
equipo y de la cficiencia del trabajo; A mayor tiempo de carga y descarga y menor eficiencia en
el trabajo, menor productividad y mayor costo fijo. El ultimo factor que afecta la productividad
durante el proceso dc produccion es el término que ya se comento antcrionmente y se define como
OEE (Overall equipment effectiveness o Efectividad total del equipo), este indice esta integrado
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por el ticmpo de opcracidn, ¢l cual sc ve disminuido por el ticmpo perdido o muerto generado por
fallas y ajustes, el indice de desempeiio, el cual s¢ ve afectado por el tiempo muerto gencrado por
la presencia de fallas menores o pérdida cn la velocidad y finalmente por ¢l indice de calidad que
se ve disminuido al generarse tiempo perdido cuando se produce producto fuera de especificacion
o bajo rendimicnto. Estos tres indices que componen ¢l OEE al reducirse producen una
productividad menor y por lo tanto un mayor costo fijo.

El costo variable esta dircctamente determinado por ¢l indice de merma de los materiales y
energia utilizados. Esta merma es el resultado del indice de calidad explicado en el costo fijo,
pero en este caso reflejado como material desperdiciado y no en funcidén del tiempo muerto
generado y el indice del material utilizado que a su vez se integra por la pérdida por generacion
de defectos y la pérdida generada al producir productos defectuosos o bajo rendimiento; a menor
indice de calidad o de utilizacién de materiales el costo variable sc incrementa.

Finalmente los 15 rectangulos inferiores en ¢l diagrama indican los puntos de control que se
deben de monitorear para evaluar la efectividad de las acciones correctivas que sc estan tomando
y registrar los resultados de productividad de cada iniciativa o proyecto.

Continuando con las hcrramientas que pucden ser utiles para la reduccion de costos de
manufactura s¢ puede preparar una matriz de Costo vs. Estructura de pérdida en donde se mucstra
el impacto dc las diferentes clases de pérdidas sobre el costo y por supuesto los beneficios en
productividad generados en cada seccion del costo de manufactura por la reduccion o eliminacién
de cada tipo dc pérdida. Un c¢jemplo de dicha matriz se puede ver en la figura 111.2.

En estc diagrama se mucstra nucvamente la relacién entre el costo total de manufactura
integrado por ¢l costo de manufactura como tal y los costos administrativos y las pérdidas
potenciales que se pueden producir durante una operacidén normal, integrados principalmente por
la pérdida de cficicncia en los cquipos, en el recurso humano y en el uso de los recursos de
manufactura (encrgia y materiales).

En esta matriz se representa no solo el costo de manufactura como en el caso del arbol de costos
y pérdidas sino se incluyen los costos administrativos los cuales estan integrados por el costo de
intereses (gencrados principalmente por el valor de los inventarios), el costo de administraciéon
como tal y los costos de distribucion.
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MATRIZ COSTO VS ESTRUCTURA DE PERDIDAS
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Casos exitosos al implementar el sistema TPM

Aplicando ambos diagramas para dar prioridades para iniciar las actividades de mejora se han
rcportado en 1a bibliografia resultados impresionantes, por cjemplo:

Mr. Dyer de Productivity Inc. (9) esta orgulloso de los excelentes resultados alcanzados por
algunas compaifiias tras haber implementado el sistema TPM. En una entrevista recientc publicada
en Internct, coment6: “ Industrias Copeland, por ¢jemplo, implementé ¢l programa TPM en 1989
y a partir de ahi la compaifiia ha registrado un 57% de¢ mejora en el tiempo de su ciclo de
manufactura, ¢l costo d¢ mermas y reproceso se ha reducido en un 72%, los costos de
manufactura han bajado 60%, ¢l costo opcrativo de la planta bajoé 2 millones de doélares en tan
solo 18 mescs y ahora ¢l tiempo muerto por mantcnimiento es tan solo 1.9% del tiempo total”.

Jack Roberts (8) presenta también resultados de algunas compaiiias que han implementado cl
sistema TPM. Ford, Eastman Kodak, Dana Corp., Allen Bradley, Harley Davidson han reportado
incrementos en productividad después de implementar un sistema TPM. Kodak reportd que una
inversidén de 5 milloncs de ddlares resulté en 16 millones de délares en incremento de utilidades,
lo cual fue directamente un resultado de la implementaciéon de TPM. Una compaiiia productora de
articulos clectrodomésticos reporté que ¢l tiempo requerido para ¢l cambio de moldes en sus
lincas de produccién se redujo de varias horas a 20 minutos, esto es lo mismo que tener de dos a
tres maquinas de un millon de délares disponibles para produccion sin tener que invertir en cllas.
Texas instruments reporté un incremento en sus indices de produccion del 80% en algunas arcas.
Casi todas las compaiiias arriba mencionadas reportaron 50% o mas en reduccién de sus tiempos
mucrtos, reduccion de su inventario de refacciones y el incremento cn sus entrcgas a tiempo a sus
clientes.

Cuando muchas organizaciones miden por primera vez ¢l OEE, es comun que tan solo se
alcancen valores del 40 al 60% en lineas de produccion tipo Batch o por lote o del 50 al 75% en
procesos continuos, cuando a nivel internacional las mejores practicas demuestran valores de mas
del 85% para procesos batch y de mas del 95% en procesos continuos. Lo anterior demuestra que
en la mayoria de las cmpresas existe un potencial de mejora del OEE del 25 al 100%, reflcjado
directamente como productividad.

Otro caso cxitoso es ¢l presentado por Gracme Luxford (13) y David Lewis and associates (14)
en el cual se presentan los resultados de una subsidiaria de Nissan en Australia, la cual ahora cs
30% mas competitiva que sus competidores del continente amecricano atn con los costos
adicionales por fletes, distribucién e inventarios en transito; esto solo pudo scr posible por la
aplicacién de TPM. En lo referente al costo de manufactura se ha reducido a una tasa anual de al
menos 3%, desde 1992, En lo refcrente a Calidad se han reducido las quejas de consumidores a
niveles de partes por millén (ppm), aGn cuando la complejidad de las piezas ha aumentado. Se ha
reducido también el ticmpo dc desarrollo de nuevos productos.

Rick Carter (15), ha reportado los avances que sc han presentado en la compaiiia NASSCO,
empresa dedicada a la fabricacion de barcos, localizada en San Diego, Ca. NASSCO csta
trabajando en buscar nuevas formas para lograr mayores niveles de calidad, mientras se reducen
los tiecmpos de proceso. Los retrasos en los procesos de construccion son tipicos en este tipo de
industrias. El problema principal para NASSCO también cra su falta de cumplimicnto de sus
tiempos de entrega, antes de implementar cl sistema TPM el tiempo muerto era alrededor del 30%
del ticmpo total de operacion. El primer aifio después de la implementacion del sistema, en 1997,
s¢ obtuvo una reducciéon del 5% del costo de mantenimicnto anual y algo mdis importante, los
equipos con 26% de tiempo muerto lograron tan solo 1% de tiempo perdido, gracias a 1a re-

18



estandarizacion del proceso lo que involucrdé un mantenimiento mayor, limpicza y re-ensamblado
de dichas unidades. El ticmpo requerido para cambio de moldes cn algunos equipos se redujo de
90 minutos en promedio a 20, gracias a las modificaciones inspiradas cn las actividades de TPM.
En ¢l primer trimestre de 1998, ¢l pantografo (que corta elipses en tubos) tenia un tiempo perdido
de 30 horas por trimestre, después del cuarto trimestre del mismo afio y gracias a la re-
estandarizacion de procesos el ticmpo mucrto fue de cero.

Con estos cjemplos sc demucstra que la aplicacién de un sistema de TPM es una valiosa
herramicnta para incrementar la productividad y sus resultados se reflejan directamente en la
rentabilidad de la compaiiia.

e
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IV CONCLUSIONES

Como se ha descrito, la adecuada implementacion de un sistema TPM cs necesario ya que:

a)

b)

c)

Es un medio de supervivencia para la organizacion que se encuentra inmersa en un medio
ambicnte cada vez mas dificil desde un punto de vista econdmico, 1o que estd generando
que cada vez las compailias se vean forzadas ha eliminar toda clase de desperdicios. S¢
esta hacicndo imperdonable que una maquina, que generalmente ha sido instalada para
cubrir una demanda de negocio con una alta inversién esta parada por cualquier tipo de
falla o generc productos fuera de especificacion. El mercado exige cada vez mejores
precios en articulos con una calidad especifica.

Los requerimientos de calidad se estan haciendo mas estrictos y ahora se da como un
hecho que todos los productos que se venden son confiables y satisfacen las
especificaciones de diseiio, sin excepeion.

Existe una tendencia generalizada en obtener productos muy variados y especificos para
cicrtos nichos de mercado que obligan a las compaiiias de manufactura a producir una
gran variedad dc productos en cada vez mcnos volimenes. Los ticmpos de¢ entrega
exigidos por los clicntes cada vez son menores. Esto posiciona a TPM como un medio
muy importante para reducir las 16 grandes pérdidas a cero, gencrando menores costos de
manufactura.

En resumen se podria plantear que al implementar un sistema TPM se pueden lograr no solo
beneficios tangibles, tales como productividad, sino algunos otros en ¢l campo de lo intangible.
Algunos cjemplos (1) de ambos casos de beneficios son:

Bencficios tangibles, reflcjados en productividad:

Mejoras en la productividad de 1.5 a 2.0 mayor que antes de implementar TPM, mediante la
reduccion de fallas esporadicas de 1 en 250 a 1 en 290. La cfectividad total de los equipos (OEE)
se incrementa de 1.5 a 2.0 veces.

a)

b)
<)
d)

La reduccién del indice de defectos de 1 en 10 y las quejas de consumidores referentes a
entregas de 1 en 4 ambas a casi cero.

Reduccién al menos de 30% en los costos de manufactura

Los inventarios de productos se reducen a casi la mitad

Cero accidentes incapacitantes y cero contaminaciones al medio ambiente.

Beneficios intangibles:

a)
b)

c)
d)

Transforma la cultura laboral para que los opcradores mantengan su propio equipo,
voluntariamente, sin que los obliguen.

Da a los empleados confianza en sus propias habilidades, a través del logro del concepto
“Cero”, cero dcfectos, cero accidentes, cero fallas.

Arcas de trabajo limpias.

Buena imagen y alta moral.

La implementacion de este tipo de sistemas no es rdpida ni gratis, pero seguramente la
inversién siempre se recupera con creces. Tener un plan estratégico de implantacién y una
continua medicién de los indices de desempefio de la operacion son vitales para garantizar un
rotundo éxito (16).
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