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MANTENIMIENTO PRODUCTIVO TOTAL - MPT - TEORIA Y APLICACION
: ; : e Introduccién

INTRODUCCION

Este Trabajo Escrito es la memorl yecto. desarrollado en la empresa “Corrugados
Zintro” en donde una de sus: neceS|dad como:en muchas otras empresas ha sido el
mejoramiento de los procesos de "Mantenlmlento como una busqueda incansable del
mejoramiento continuo. ‘

Uno de los fundamentos del’ sistema-de: Mantenimiento es la informacion, por lo que se
debieron establecer desde "un' principio  indicadores, recolectar y analizar:la . informacion
proveniente del equipo mlsmo Ias;?{fallas ‘sus causas Yy las acciones'd '
realizadas. R E E

Esto se llevo a cabo medtante la mtroduccuon de . una plataform '
Desarrollo de Mantenimiento (PDM) Este metodo de recoleccion'y
requerida para dar Mantenimiento a.equipos e instalaciones nos dl
de madurez y avance en Ios esfuerzos de mejorar nuestro proceso
planta. n :

Y antenlmlento en

Esta recoleccion, analisis y toma de decusxones. con base enla |nformac16n obtenida en piso,
son los procesos que constltuyeron el cnmlento para todos los demas esfuerzos de mejora de
la efectividad de los equipos. i : :

La Alta Gerencia de Corrugados Zintro consciente del fendmeno de la globalizacién que viene
arrollando todas las industrias con un poderoso oleaje de competitividad y buscando un
fortalecimiento del trabajo en equipo, incremento en la moral de los trabajadores, creacion de
un espacio donde cada persona pudiera aportar lo mejor de si, todo esto, con el propdsito de
hacer del sitio de trabajo un entorno creativo, seguro, productivo y donde trabajar sea
realmente grato, y avanzando en la mejora continua, decidio aplicar el Mantenimiento
Productivo Total - MPT - o - TPM - por sus siglas en inglés (Total Productive Maintenance),
asi mismo, con el objetivo y expectativas de mejorar la efectividad total de la planta, equipos,
procesos y herramentales por medio de los Grupos de Trabajo enfocados a eliminar las “seis
grandes pérdidas” asociadas con el equipo de manufactura, en otras palabras trabajar en el
“Concepto Cero".

Cero accidentes. Cero defectos. Cero fallas. Cero contaminacion ambiental.

El razonamiento es simple. No se puede enfrentar a la competencia de hoy con las
habilidades del pasado. Por muy buena experiencia que se tenga de las décadas anteriores.
Productos con los cuales en el pasado tuvimos grandes margenes de utilidad, hoy luchamos
por obtener parte de ella. Todo ello como resultado de la competencia. La arrogancia,
soberbia o en ciertos casos la falta de humildad, pueden hacer que perdamos de vista la
verdadera proporcidn del impacto que nuestros competidores pueden tener.

Buscando ser una Organizacion de Mantenimiento de Clase Mundial, el MPT es un pilar
importante ya que sabiamos que con su Total Aplicacion se lograria la Mejora de la
productividad Total de la planta productiva, logrando operaciones mas eficientes y utilizacion
de recursos, asf como la eliminacion de inventario innecesario. Mejorariamos la Calidad del
Producto y el Servicio con maquinas mejor mantenidas produciendo mejor producto, teniendo
menos paros de maquinas y disminuyendo los arranques que producen variaciones de menor
calidad.

Ninguna empresa que permanezca estatica en sus practicas anticuadas podra sobrevivir en
este mundo de competencia global.

1 TECH'J ub
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Introduccion

La razon de desarrollar este Trabajo Escrito es la de transmitir a todas aquellas personas
involucradas de una u otra manera en las actividades de Mantenimiento, no Unicamente las
actividades a realizar para la Aplicacidn de esta herramienta tan poderosa, sino profundizar
también en algunos de los requisitos necesarios e indispensables a desarrollar antes de
proceder a la Aplicacién del MPT, de esta manera se estarad asegurando la obtencion de
resultados positivos y exitosos.

Es por ello que el objetivo de este trabajo es el de transmitir la experiencia adquirida en
Corrugados Zintro en la Aplicacion del MPT de una manera grafica, sencilla y
mostrando conceptos que no podrian ser encontrados en libros.

Evitando de esta manera los descalabros, fracasos y hasta frustraciones en que
desafortunadamente muchas empresas han caido al querer aplicar el MPT sin contar siquiera
con lo mas elemental como serian programas de lubricacion y programas de Mantenimiento
Preventivo.

Las funciones que desarrollé dentro del proceso de Aplicacion MPT fueron las siguientes:
= Como coordinador en la generacion de los planes estratégicos basados en los 12 pasos
para el desarrollo del MPT, con una duracién aproximadamente de 480 horas.
= Como instructor para el "Entrenamiento a Entrenadores” (train to trainer) formando a un
grupo de 15 personas, con una duracion de 360 horas.
= Como facilitador en la Aplicacién del MPT, primeramente en grupos piloto y
posteriormente en otras areas, desde 1996 hasta la fecha.

Este Trabajo Escrito es desarrollado en tres capitulos , en el primero se hace referencia a la
Teoria del MPT para conocimiento de esta filosofia, en el segundo se hace referencia a los
sistemas implantados en Corrugados Zintro para su mediciéon y control de Mantenimiento
(Plan de Desarrollo de Mantenimiento — PDM), que son estos precisamente los cimientos que
nos permitieron dar el gran paso hacia la aplicacion del MPT, este segundo capitulo se
considera un “valor agregado” de este trabajo, y en el tercero y ultimo capitulo que es
precisamente en donde se centra la parte medular de este Trabajo Escrito, se explican todas
aquellas actividades desarroliadas para la Aplicacion pura del MPT.
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Definicion de la situacion actual

DEFINICION DE LA SITUACION ACTUAL

Es bien conocido por todos nosotros que en cualquier industria en el mercado de hoy se
define la productividad como “hacer mas con menos”, es decir el aprovechamiento maximo de
los bienes fisicos de la empresa.

Las plantas estan bajo una presidon continua de producir mas producto a bajo costo sin
demeritar la calidad y con seguridad, lo que es lo mismo, es indispensable el mejoramiento y
la optimizacion de la ejecucién de fabricacién y las funciones del personal de produccion y
mantenimiento.

Si nos enfocamos en la calidad como nuestro objetivo y olvidamos el mantenimiento, esto
seria un absurdo, pues con un buen mantenimiento es posible obtener calidad en la operacion
de cualquier organizacién, no soélo de las lineas de produccion, que es generalmente donde
esta el énfasis. Al contrario, con un mantenimiento inadecuado, definitivamente es imposible
dar calidad a los clientes y a la sociedad en general. De esta forma, el mantenimiento es un
reto permanente que debe ser tomado como tal por los mantenentes profesionales. Bajo los
nuevos esquemas de calidad y competitividad, ahora resulta evidente que no hay calidad sin
mantenimiento, considerando estos enfoques, mantenimiento es una condicién previa a
la calidad.

A menudo se dice que la calidad depende del proceso, ahora con la creciente robotizacion y
automatizacidon es mas apropiado decir que la calidad depende del equipo, en otras palabras,
productividad, costos, seguridad, inventarios y bienestar, todo depende del equipo.

Si las organizaciones desean conservarse prestas a enfrentar todo lo que pueda depararles el
futuro, no pueden darse el lujo de dejar de ser organismos vivos, palpitantes y alertas. Nada
puede considerarse perpetuo. Para que una organizacién no se empantane, el precio que ha
de pagar consiste en capacitarse continua y formalmente para enfrentar el futuro, y en llevar a
cabo una evaluacién constante de sus recursos administrativos.

El continuo seguimiento por alcanzar una “Organizacion de Mantenimiento de Clase Mundial”
(OMCM) con una utilizaciéon maxima de ventaja, es la meta para cualquier organizacion, asi es
la manera de sobrevivir en el mundo competitivo de hoy, los métodos utilizados en ese
seguimiento podrian ser: control total de calidad (TQC), justo a tiempo (JIT), involucramiento y
facultacibn del personal (empowerment), control estadistico de. proceso ' (CEP),
Mantenimiento Productivo Total (MPT), Mantenimiento Centrado en Ia Conflabmdad (RCM)
etc.

Para este caso, en el que se busca un enfoque innovativo para el mantenimiento, que
optimiza la efectividad del equipo, elimina averias, y promueve el Mantenimiento Auténomo
por los operarios a través de actividades dia a dia que incluyen a todo el personal, se
explicaran los conceptos tedricos del MPT.
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CAPITULO PRIMERO: TEORIA DEL MANTENIMIENTO PRODUCTIVO TOTAL
MPT

EL MUNDO DEL MANTENIMIENTO

La idea general del mantenimiento estd cambiando. Los cambios son debidos a un importante
crecimiento en la mecanizacién, mayor complejidad de las maquinarias, nuevas técnicas de
mantenimiento y un nuevo enfoque de la organizacién y de las responsabilidades del mismo.
El mantenimiento también esta reaccionando ante nuevas expectativas. Estas incluyen dar
una mayor importancia a los aspectos de seguridad y medio ambiente, un conocimiento
creciente de la conexion existente entre el mantenimiento y la calidad del producto, y un
aumento de la presion ejercida para conseguir una alta disponibilidad de la maquinaria al
mismo tiempo que se contienen los costos.

Los cambios estan poniendo a prueba, al limite, las actitudes y conocimientos del personal de
todas las ramas de la industria. El personal de mantenimiento desde el ingeniero hasta el
gerente tiene que adoptar nuevas formas de pensar y actuar.

Frente a esta avalancha de cambios, el personal encargado del mantenimiento estad buscando
nuevos caminos. Se quiere evitar a toda costa equivocarse cuando se toma alguna accién de
mejora. En lugar de ello, tratan de encontrar un marco de trabajo estratégico que sintetice los
nuevos avances en un modelo coherente, de forma que puedan evaluarlos racionalmente y
aplicar aquellos que sean de mayor valia para ellos y sus compaiiias.

EVOLUCION DEL MANTENIMIENTO

Histéricamente el mantenimiento ha evolucionado a través de tres generaciones.

La Primera Generacion:
Esta cubre el periodo hasta la segunda guerra mundial. En esos dias la industria no estaba
muy mecanizada, por lo que los periodos de paros no importaban mucho.
La maquinaria era sencilla y en la mayoria de los casos disefiada para un
propoésito determinado. Esto hacia que fuera fiable y facil de reparar. Como resultado, no se
necesitaban sistemas de mantenimiento complicados, y la necesidad de personal calificado
era menor que ahora.

La Segunda Generacion:
Durante la segunda guerra mundial las cosas cambiaron drasticamente. Los tiempos de la
guerra aumentaron la necesidad de productos de toda clase, mientras que la mano de obra
industrial bajo de forma considerable.
Esto llevd a la necesidad de un aumento en la mecanizacion. Hacia el afio. de 1950 se
habian construido maquinas de todo tipo y cada vez mas.complejas. LaAlndustr,la habia
comenzado a depender de ellas. Al aumentar esta dependencia, el tiempo improductivo de
una maquina se hizo mas patente. Esto llevo a la idea de que las fallas de la maquinaria se
podian y debian prevenir, lo que dio como resultado el naclmlento del concepto del
MANTENIMIENTO PREVENTIVO.
En el afio 1960, esto se basaba primordialmente en la revision completa del equipo a
intervalos fijos.
El costo de! mantenimiento comenzé también a elevarse mucho en relacion con los otros
costos de funcionamiento. Como resultado se comenzaron a implantar sistemas de control
y planificacibn del mantenimiento. Estos han ayudado a poner el mantenimiento bajo
control, y se han establecido ahora como parte de la practica del mismo.

La Tercera Generacion:
Desde mediados de los afios setenta, el proceso de cambio en la industria ha cobrado
incluso velocidades mas altas. Los cambios pueden clasificarse bajo los titulos de: nuevas
expectativas, nueva investigacion y nuevas técnicas.
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Capitulo Primero

"En la figura 1 se muestra como han evolucionado las expectativas de las funciones del
mantenimiento.

1940

1950

1960

1970

1980

1990

2000

Primera Generacion:

- Repara en caso de averia

Segunda Generacion:
- Eradel Mantenimiento Preventivo (50's)

{mantenimiento basado sobre el tiempo)
- Idea del Mantenimiento Productivo (60's)

- Mayor disponibilidad de la maquinaria
- Mayor duracién de los equipos

- Costos mas bajos

- Inicio del MPT del propio Japon (70's)

Tercera Generacion:

- Mayor disponibilidad y fiabilidad
- Mayor seguridad

- Mejor calidad del producto
- No deteriorar el medio ambiente
- Mayor duracion de los equipos

- Mayor contencion de costos
- Mantenimiento basado en las condiciones
(80's)

El crecimiento continuo de la mecanizacién significa que los periodos improductivos tienen un

" Figura 1. Evolucién del Mantenimiento

efecto mas importante en la produccién, costo total y servicio al cliente.
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Esto se hace mas patente con el movimiento mundial hacia los sistemas de produccidn justo a
tiempo, en el que los reducidos niveles de inventario en curso hacen que pequefas averias
puedan causar el paro de toda una planta. Esta consideracion esta creando fuertes demandas
en la funcién de mantenimiento.

Una automatizacion mas extensa significa que hay una relacibn mas estrecha entre la
condicién de la maquinaria y la calidad del producto. Al mismo tiempo, se estan elevando
continuamente los estandares de calidad. Esto crea mayores demandas en la funcion
del mantenimiento.

Otra caracteristica en el aumento de la mecanizacion es que cada vez son mas serias las
consecuencias de las fallas de una planta para la seguridad y/o el medio ambiente. Al mismo
tiempo los estandares en estos dos campos también estan mejorando en respuesta a un
mayor interés del personal gerente, los sindicatos, los medios de informacion y el gobierno.
También esto ejerce influencia sobre el mantenimiento. Finalmente el costo del mantenimiento
todavia esta en aumento en términos absolutos y en proporcién a los gastos totales.

En algunas industrias, es ahora el segundo gasto operativo de costo mas alto y en algunos
casos incluso el primero. Como resultado de esto, en sdlo treinta arfios lo que no suponia casi
ningun gasto se ha convertido en la prioridad de control de costo mas importante.

¢POR QUE MPT?

La primera compafia en Japon en introducir el Mantenimiento Productivo Total fue
Nippondenso, una subsidiaria de Toyota. Nippondenso adopto el MPT en 1971 y los
resultados fueron tan excelentes que ganaron el premio anual de Mantenimiento Productivo.
Este fue el inicio real del MPT en Japén.

Recientemente ha habido un dramatico incremento en el nimero de compariias que estan
adoptando el MPT, y estas comparilas cubren un amplio espectro de la industria. La
automatizacion y los robots estan haciendo su aparicidn casi en todas partes y la tecnologia
mecatrénica se esta desarrollando a paso veloz. Con la automatizacién evolucionando tan
rapidamente, el mantenimiento de la maquinaria y el equipo se ha vuelto mas vital que nunca.

Actualmente hablamos de la automatizacion, pero en realidad ni siquiera hemos logrado
completamente la produccidon automatizada. Este equipo también es susceptible de presentar
descomposturas, las lineas de produccion se detienen por una razén o por otra. Asi que lo
que se automatizé fue la operacion de las lineas de produccion. €l mantenimiento no ha
sido automatizado en la minima parte.

Por consiguiente, mientras que la automatizacion se extiende a lo largo y ancho de la
industria, serias consideraciones han surgido en cuanto se refiere al mantenimiento de los
equipos e instalaciones. Para operar el equipo en la forma mas eficiente, debe cambiar
nuestra perspectiva total de trabajo.

En otras palabras lo que realmente supervisa la produccién actual son los equipos, no el
operador.

El operador debe ser entonces capaz de mantener adecuadamente su equipo.

Esto significa que el operador debe poseer un suficiente antecedente técnico, asi como la
habilidad para operar su equipo eficientemente.

También significa que es absolutamente vital que el especialista de_mantenimiento pula sus
habilidades técnicas regularmente con el propdsito de estar capacitado para mantener su
equipo en condiciones.

Por esta razon se han planeado los programas de MPT de tal forma que cada individuo de la
corporacion participe.

La idea del “Mantenimiento Productivo” para elevar la productividad de la corporacién se
arraigd durante los afos 60's.
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Los afios 70's vieron el inicio del Mantenimiento Productivo Total (MPT) del propio Japén,
en el que participa todo el personal de la compafiia.

En los afios 80's se experimenta el cambio de perspectiva del “Mantenimiento basado sobre el
tiempo”. Anteriormente, la produccion se detenia en cierto punto del tiempo, mientras que todo
era analizado y se efectuaba el trabajo de mantenimiento requerido.

Al presente estamos experimentando el denominado “Mantenimiento basado en las
condiciones”, en el cual se examinan las condiciones del equipo y la maquinaria y por ende
— basados en los resultados — se toma la decision necesaria para continuar la produccién o
detenerse para reparar.

Por consiguiente, estamos ahora en plena era del MANTENIMIENTO PRODUCTIVO TOTAL

basado en las condiciones.

¢ Por qué es bueno el MPT para una corporacion?

e E! MPT es necesario para la Manufactura o Mantenimiento de Clase Mundial.

» Manteniendo el espiritu y el propésito del proceso del MPT, las tareas vy
responsabilidades de los empleados de produccién y mantenimiento han sido tomadas
en cuenta para las negociaciones Empresa-Sindicato.

« EI MPT apoyara el progreso de la compafiia, el desempefio de objetivos y los valores
de la mision.

e Para maximizar la efectividad del equipo a través de la participacion total de los
empleados.

e Para el mejoramiento de la confiabilidad y mantenibilidad del equipo como una
contribucién a Cero paros de maquina, Cero defectos, Cero accidentes, y Cero
desperdicios.

« Paraincrementar la pericia y habilidades de los trabajadores.

e Para crear un entusiasta y vigoroso ambiente de trabajo.

El MPT es para la corporacion, la clave para sobrevivir entornos de severa austeridad
economica y fuerte competencia.

LQUE ES EL MANTENIMIENTO PRODUCTIVO TOTAL — MPT-?

El MPT a menudo se define como “Mantenimiento Productivo que implica una participacion
total”. Frecuentemente, la direccidn entiende que esto significa que solamente los
trabajadores realizan autdbnomamente las actividades de mantenimiento productivo.

SIN EMBARGO, PARA SER EFECTIVO, ELL. MPT DEBE IMPLEMENTARSE SOBRE UNA
BASE QUE ABARCA LA COMPANIA. Desafortunadamente, algunas compafias han
abandonado el MPT porque han fallado en apoyar plenamente a los trabajadores o la
direccién no se implico lo suficiente, otras, por no haber tenido una base ya desarrollada.

La definicion de MPT esta basada en 5 principios:

1. El primer principio es el de usar la maquinaria y el equipo a su maximo nivel de
efectividad. En otras palabras, operar el equipo tan eficientemente como sea posible.

2. El segundo principio es el de establecer un sistema total de mantenimiento
productivo para cubrir por completo la vida util del equipo.

3. El tercer principio consiste en involucrar a cada uno de los departamentos que tengan
relacién con el equipo;, desde el de planeacibn al de operacidén, y de éste al de
mantenimiento e ingenieria.

4. El cuarto principio es la participacion de todos y cada uno de los integrantes de la
estructura corporativa, desde las altas esferas gerenciales hasta el personal de la linea
de produccién y mantenimiento.
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5. EI quinto principio se basa en la promocion del mantenimiento productivo a través
de la administracién o direcciéon de la motivacion: actividades auténomas de pequenos
grupos para promover el mantenimiento antes que la maquinaria o el equipo sea
instalado hasta el momento en que sea desechado —un sistema total, completo—

Aun antes de que se instale el equipo, se debe tener gran cuidado al seleccionar el equipo
que requiera el minimo mantenimiento posible.

Una vez que el equipo estd seleccionado e instalado, se debera implementar un muy
detallado programa de mantenimiento preventivo, al cual habrad de apegarse de manera
estricta.

Pero el mantenimiento preventivo por si mismo no es suficiente. Se deben tomar las
situaciones yendo un paso adelante. El equipo que ha estado en uso por un largo periodo de
tiempo debe ser modificado, mejorado o sustituido para mantener el riesgo de descompostura
al minimo. Esto se refiere como “mejoramiento o mantenimiento correctivo”. Como se puede
ver existe una perspectiva total para las cosas, extendiéndose desde antes que la maquinaria
sea instalada, pasando por el mantenimiento preventivo después de su instalacion y hasta la
‘mejora o mantenimiento correctivo” después de haber estado en uso por algun tiempo.

El MPT es un enfoque innovativo para el mantenimiento que optimiza la efectividad del
equipo, elimina averias, y promueve el mantenimiento auténomo por los operarios, a traves
de actividades dia a dia que incluyen a todo el personal (gerentes, superintendentes, jefes de
area, ingenieros de mantenimiento, supervisores, conductores, obreros etc.).

El MPT promueve las actividades en grupo a través de toda la organizacién para una mayor
efectividad del equipo y el entrenamiento de los trabajadores para participar en la
responsabilidad de la inspeccién de rutina, limpieza, mantenimiento, y reparaciones menores
con el personal de operacion. Con el tiempo, este esfuerzo cooperativo incrementa
dramaticamente la productividad y calidad, optimiza el costo del ciclo de vida del equipo,
amplia la base de conocimientos y capacidad de cada empleado.

Las actividades del grupo requieren la participacién de cada uno de los integrantes. Los
resultados de las actividades en grupo son:

» Medicion y eliminacion del deterioro del equipo

» Restauracion del equipo a sus niveles ideales de operacion

» Eliminacion de problemas que afectan la productividad .
Como se mencionaba anteriormente, en el entorno competitivo de hoy, no - podemos
conformarnos con metas inferiores a la eliminacién total de las averias. i i

El concepto basico del MPT puede describirse como el mejorar a la compafiia mediante el
mejorar a su personal y planta; es decir “cambiar su cultura corporativa”.

Es frecuente aislar a los trabajadores y limitarlos en su desarrollo creando clasificaciones de
tareas exclusivas. Ademas, aceptamos negligentemente las pérdidas de productividad que
ocurren cuando no estan disponibles trabajadores capacitados para reparar un equipo que
funciona mal o tratar los primeros sintomas de falla inminente.

El incremento de la automatizacion y la produccion sin manipulacion de personas, no
acabaran con la necesidad de tareas humanas, ya que solamente las operaciones se
automatizan; el mantenimiento alin depende del personal de mantenimiento. Sin embargo, la
automatizacion y el equipo con tecnologia de punta, requieren conocimientos que estan mas
alla de la competencia del supervisor o trabajador de mantenimiento medios, y para un uso
efectivo requieren una organizacion de mantenimiento apropiada. EI MPT que organiza a
todos los empleados desde la alta direccidon a los trabajadores de la linea de produccion, es
un sistema de mantenimiento del equipo a nivel de compafnia, que puede apoyar las
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instalaciones de produccion sofisticadas.

Adicionalmente en las fases tempranas del MPT, la comparfiia debe considerar el gasto
adicional de restaurar el equipo hasta una condicion propia y los de educacion del personal
sobre el equipo. Por supuesto que el costo actual dependera del estado del equipo y de la
calidad del mantenimiento. Sin embargo, conforme se incrementa la productividad estos
costos se reemplazan rapidamente por los beneficios. Esta es la razén de que el MPT se
denomine a menudo como un mantenimiento preventivo rentable.

CARACTERISTICAS DEL MPT

E! concepto de “totalidad” esta también presente en la idea de la participacién total por parte
de cada uno de los integrantes de la corporacion. De tal forma que hay tres significados de la
palabra total que estan basados en los 5 principios mencionados anteriormente, que
describen las caracteristicas principales del MPT:

1. Efectividad total:
Esta caracteristica esta referida al primer principio,:e lndlca que el MPT persigue la
maxima eficiencia del equipo, lo cual se traduce:en.-economia y eventualmente en
incremento de utilidades. ) S

2. Sistema de mantenimiento total:
Esta caracteristica esta referida al segundo prmcaplo e lncluye prevencnon y mejora del
mantenimiento, asi como mantenimiento preventivo. v

3. Participacién total de todos los empleados:
Esta caracteristica esta referida a los principios 3,4y 5, e |ncluye eI que el operador
toma su responsabilidad de efectuar los procedimientos de’ mantenlmlento en lo que se
llama “mantenimiento auténomo por el operador” a través de las actividades de
pequefios grupos. B N N T

Estas son las tres caracteristicas principales del MPT. Se debe hacer notar que la primera
caracteristica, la economia, no esta limitada al MPT unicamente, sino que también se aplica a
los conceptos de los mantenimientos preventivo y productivo.

La segunda caracteristica, un sistemma de mantenimiento total es un concepto introducido
durante la era del mantenimiento productivo, establece un plan de mantenimiento para la vida
entera del equipo e incluye la prevencién de mantenimiento (MP: disefo libre de
mantenimiento), concepto que se sigue durante las fases de disefio del equipo.

Una vez que el equipo estd ensamblado, un sistema de mantenimiento total requiere
mantenimiento preventivo y mejora del mantenimiento (o de la mantenibilidad).

La tercera caracteristica, mantenimiento autbnomo proveniente del operador, es la Unica
caracteristica que le pertenece de manera especifica al MPT.

Si una compariia esta practicando ya el mantenimiento productivo, el MPT puede adoptarse
facilmente afadiendo el mantenimiento auténomo por los operarios al sistema existente.

SI UNA COMPANIA NO HA IMPLANTADO AUN EL MANTENIMIENTO PREVENTIVO O
PRODUCTIVO, LA IMPLANTACION SUBITA DEL MPT A PARTIR DEL MANTENIMIENTO
DE AVERIAS O CORRECTIVO SERA EXTREMADAMENTE DIFICIL, AUNQUE NO
IMPOSIBLE.

OBJETIVOS GENERALES DEL MPT

¢ Cuales son los objetivos generales del MPT?

En términos simples, el MPT es el cambio estructural corporativo a través de la mejora de la
planta y su personal.
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Sus objetivos son el modificar la estructura corporativa, lograr mayores resultados de
produccion y mejorar el entorno de trabajo.

El lograr mayores resultados de produccion es en otras palabras el principio primario del
MPT, incrementando la Efectividad Global del Equipo.

Establecer un sistema de mantenimiento preventivo, para aprovechar al maximo la vida util de
los equipos. Maxima produccion; la relacidon optima de costos y resultados, eso es lo que se
pretende al decir incrementar la Efectividad Global del Equipo, exactamente lo que
Mantenimiento Productivo Total se esfuerza por lograr.

Los objetivos del MPT son: cero accidentes, cero pérdidas por paros, cero pérdidas por
defectos de calidad, cero desperdicios de materias primas y energia. Cuando se eliminan las
averias y defectos los porcentajes de operacidn del equipo mejoran, los costos se reducen, el
inventario puede minimizarse y, como consecuencia, la productividad del personal aumenta.
Estos resultados no pueden lograrse de la noche a la mafiana. Tipicamente, toma una media
de tres arios desde la introduccion del MPT lograr resultados premiables.

Para lograr esto, se tiene que eliminar toda la merma; la pérdida generada por la operacion
del equipo, en otras palabras, se tienen que eliminar las “Seis Grandes Pérdidas”

LAS SEIS GRANDES PERDIDAS
Para lograr la efectividad global del equipo, el MPT trabaja para eliminar las “Seis Grandes
Pérdidas”, que son formidables obstaculos para la efectividad del equipo, estas son:

TIEMPOS DE PAROS
1. Las pérdidas resultantes debidas a las descomposturas inesperadas, asi como las que
son ya cronicas.
2. Las pérdidas resultantes de ajustes y calibraciones.
PERDIDAS POR VELOCIDAD
3. Pérdidas de produccién por velocidad del equipo inferior al rango maximo designado.
4. Las perdidas debidas al paro de la:linea de produccion ya sea por un problema
temporal o por operar un equipo en vacio sin un proposno defr\ldo
DEFECTOS
5. Pérdidas debidas a defectos en el procesamlento de los productos que requneren ser
destruidos o reprocesados. -
6. Pérdidas generadas desde el arranque de la maquina a Ia produccuon estable.

La forma mas concienzuda para erradlcar'estas sels,grandes perdldas es reducir las
descomposturas a cero. Las descomposturas son la raiz de todos los males y esto puede ser
analogo al cuerpo humano enfermandose y eventualmente colapsandose.

La descompostura del equipo es la enfermedad - del equipo. Este debe ser conservado
saludable, libre de enfermedad en todo momento para poder vivir una feliz y totalmente
productiva vida operativa.

Para eliminar las descomposturas, el paso mas fundamental es el producir equipo bien
disefiado, bien construido; equipo “sano” desde el principio, El equipo debe ser nutrido y
cuidado como si fuera un nifio en crecimiento. Por esta razéon es que el MPT es tan
importante. Resumiendo, el objetivo del MPT es el mejorar a la compafiia mediante el mejorar
a su planta y a su personal.

En cuanto se refiere al personal de esta relacién, quiere decir que los operadores deben estar
suficientemente motivados para mantener su equipo de manera auténoma, el personal de
mantenimiento debe ser capaz de mantener apropiadamente equipo sofisticado y los
ingenieros de mantenimiento deben adquirir la habilidad necesaria para diseriar equipo libre
de mantenimiento.
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Es solo a través del mejoramiento de esta relacion personal-equipo, que los resultados de
produccion pueden ser logrados, a la vez que un mejor entorno es creado, todo lo cual
conduce a una estructura corporativa mejorada.

La EFECTIVIDAD DEL MPT puede mejor ser entendida en razdn del incremento que aporta a
la EFECTIVIDAD DEL EQUIPO, con el proposito de determinar esto debemos tener un
completo entendimiento del estado o condicion de la capacidad operativa, en otras palabras,
debemos saber que esta ocurriendo en nuestras maquinas, sistemas y controles.

Basta con recordar que todo lo que no se puede medir no se puede mejorar.

EFECTIVIDAD TOTAL DEL EQUIPO - ETE -

La Efectividad Total del Equipo es una medicién utilizada en el MPT para indicar que tan
efectivamente estan trabajando las maquinas.

La efectividad total de una maquina incluye mas que la cantidad de partes que ésta puede
producir en un turno (eficiencia).

¢ Por qué debe medirse la Efectividad Total del Equipo?

e Da a la direccién una valiosa medicion que puede ser utilizada para el mejoramiento.

* Da una valiosa retroalimentacién a los Ingenieros de Proceso, a los Ingenieros de
Mantenimiento y fabricantes del equipo para el calculo de confiabilidad, y
mantenibilidad, y mejorar en las compras de futuros equipos.

* Pero lo mas importante es que da a los grupos el principal enfoque en donde
realmente estan las pérdidas.

Se debe empezar por definir las formas de calcular la Efectividad Total del Equipo.

Si entendemos que la capacidad operativa del equipo esta en funcidon de una base de tiempo,
a la que se designara DISPONIBILIDAD, podemos apreciar que aun aprovechando ésta, se
habra de detener o de reducir la velocidad, de vez en vez por una u otra razén, esto esta
representado por la EFICIENCIA DEL RENDIMIENTO. Pero existe también otro factor que es
la produccion de producto defectuoso, el cual representa realmente una merma, esto es
conocido como el INDICE PORCENTUAL DE CALIDAD del producto.

Siendo asi, la Disponibilidad, la Eficiencia del Rendimiento y el indice Porcentual de Calidad
del Producto, integran en conjunto la EFECTIVIDAD TOTAL DEL EQUIPO.

Cuando se multiplican la Disponibilidad, Eficiencia del Rendimiento y el Iindice Porcentual de
Calidad se obtiene la EFECTIVIDAD TOTAL DEL EQUIPO, el cual es expresado como
porcentaje.

La EFECTIVIDAD TOTAL DEL EQUIPO da un panorama completo de la salud de la
maquina no sélo como la rapidez con que ésta puede hacer productos, sino como el
potencial de produccion fue limitado por la pérdida de disponibilidad y calidad pobre.

La DISPONIBILIDAD es una comparacion del tiempo potencial de operacion y el tiempo real
que la maquina esta produciendo. En otras palabras es el total neto de tiempo que la maquina
esta realmente en operacion.

La formula matematica para el calculo de la Disponibilidad es la siguiente:

Tiempo de Operacién

DISPONIBILIDAD =
Tiempo de Carga

Tiempo de carga — (Tiempo de paro por averias + Tiempo de paro por practicas operativas)

DISPONIBILIDAD =
Tiempo de carga

1
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Donde:

Tiempo de carga.= Tlempo total d

'mpo progra'mado por operacion)
o disponible EONRRC R

(Ejemplos de Tlempos : é dé produccién, paros

é‘_, 'bio_é“gden utiles)

Ejemplo de calculo de DISPONIBILIDAD o w

El turno de trabajo por dia es de 8 horas (480‘m|nutos El tlempo'de paro. planeado de la
maquina: por-operacion es de 30 minutos: y se’ paro Ia maquma 55 mlnutos por averias.
Calcular la Dlspombllldad i T

Tlempo de carga = 480 — 30 = 450 minutos

450 - 55
Disponibilidad = -------ace-—aee-—- X 100 = 87. 77 %
450

La EFICIENCIA DEL RENDIMIENTO representa la pérdida de velocidad no expre_sédé por la
Disponibilidad. (Los calculos estan basados en el Porcentaje: de Operacion Neta y en el
Porcentaje de Velocidad de Operacion y esta definida por el produ_cto _qe ambas).

La férmula matematica para el calculo de la Eficiencia por Rendimiento es la siguiente:

Cantidad procesada x Tiempo actual ciclo” " Tiempo ciclo ideal

Eficiencia por Rendimiento =
Tiempo actual ciclo

Tiempo Ciclo ideal x Cantidad procesada

Eficienciay p’orRendi‘miento = -

; Ch A Tiempo de op ra
Ejemplo de calculo de Efcuencua por rendimiento: ;
Si el numero de piezas procesadas por dia es de 500 y el
0.5 minutos’ y el tiempo de operacion es de 395 minuto:
rendimiento:

cnclo 1deal por pleza es de
Calcular la Eficiencia por

0.5 min x 500
Eficiencia por Rendimiento = x 100
395 min

El INDICE PORCENTUAL DE CALIDAD del -préd
producto de calidad contra la cantidad bruta producida

to. se ‘define como la cantidad de

Cantidad procesada — Cantidad con defecto

indice Porcentual de Calidad = » :
Cantidad procesada
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Ejemplo de calculo: : :
La linea 5 produjo 350 unldades de Ias cuales 40 salleron defectuosas. calcular el indice

Porcentual de Calidad: =77 7 s mrmi s g e e

indice Porcentual de Calidad = -<---- 100 ='88.57 %

Calculando la Efectividad Total del equipo:
Efectividad Total del equipo = Dlsponlbilidad X Eficiencia del Rendimiento X indice Porcentual de Calidad

Efectividad Total del Equipo = 0.87 X 0.63 X 0.88 X 100 = 48.23 %

En_este ejemplo el resultado muestra que la Efectividad Total del Equipo esta por debajo del
50%, lo que indica gue menos de la mitad del equipo esta siendo usado efectivamente.

Asi es que como se acaba de apreciar, la EFECTIVIDAD TOTAL DEL EQUIPO, es el reflejo
de los tres factores:

1. Tiempo

2. Velocidad

3. Calidad
Y el mejoramiento de alguno de estos tres factores deberia mejorar:

s Seguridad

+ Tiempos perdidos

e Calidad

El MPT dicta que el equipo debe exhibir:

e Una DISPONIBILIDAD de mas del 90 %
e Una EFICIENCIA DEL RENDIMIENTO de mas del 95%
« Un porcentaje de CALIDAD DE PRODUCTOS mayor al 99%

Si estos tres objetivos son alcanzados, la EFECTIVIDAD TOTAL DEL EQUIPO debera ser:

ETE = 0.90 X 0.95 X 0.99 X 100 = 85%

DETERIORO DEL EQUIPO

Mantener el equipo, haciendo una analogia con el cuerpo humano, significa mantener en
“salud” el equipo. La medicina preventiva ha reducido la incidencia de la enfermedad e
incrementado la calidad de vida significativamente. Similarmente, el mantenimiento preventivo
es “medicina preventiva” y mantenimiento de la salud del equipo.

En medicina preventiva, el énfasis se coloca en la prevencién de la enfermedad, de forma que
ésta no llegue a manifestarse. Una dieta apropiada e higiene basica (lavarse la boca y las
manos) ayudan a prevenir las enfermedades. Adicionalmente, las revisiones periddicas de la
salud realizadas por especialistas promueven una temprana deteccién y tratamiento.

Se piensa en las fallas como algo que causa que el equipo detenga su operacién. Sin
embargo, es bastante mas que eso. Es la afliccion, son los desvelos, las presiones, las
urgencias, es la enfermedad de la maquinaria. Algunas enfermedades causan que la gente se
colapse completamente, algunas personas pueden continuar activas a pesar de que estén
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enfermas, aunque se ven y se sienten mal y tampoco pueden funcionar a su capacidad
regular. -

Lo mismo pasa con las lineas de produccion. Existen dos tipos de fallas, una que incapacita
totalmente el equipo (falla con pérdida de funcién) y la otra, simplemente causa deficiente
operacion e ineficiencia (falla de funcion reducida).

Una falla se define como la incapacidad de un elemento o componente de un equipo
para satisfacer un estandar de funcionamiento deseado.

Esta "pérdida de la habilidad para efectuar una funcién prescrita o deseada” no esta limitada a
accidentes no previstos o s6lo a paros de produccion.

La linea de produccion puede continuar en movimiento y el equipo completo puede perder su
habilidad para producir, debido a la disminucién de rendimiento de un componente especifico
de la maquinaria. Esto trae como resultado todo tipo de pérdidas.

Como anteriormente se menciond, la falla con pérdida de funcidn se presenta cuando una
maquina deja totalmente de funcionar.

Una pérdida parcial de la capacidad que la maquina posee para funcionar, debida a
disminucién de rendimiento es denominada “Falla de funcién reducida”

Esta 0ltima abre el paso a una amplia variedad de pérdidas, por ejemplo: la precision se
pierde generandose producto defectuoso, o un gasto excesivo de tiempo dedicado a dirigir
trabajos de ajuste para recuperar la precision perdida.

Cuando una maquina se detiene subitamente, esto es tan solo la punta del témpano. Y es
indicativo de que en la maquina existen todo tipo de dafios que no habian sido visualizados.
Por lo que, para reducir las fallas a cero no solo tenemos que preocuparnos por los problemas
superficiales. Se debe poner especial atencion a las acumulaciones de polvo, holguras, fugas,
rasgaduras y a cualquier otra anormalidad. Todas estas cosas que parecieran imposibles que
pudiesen conducir a una falla, pueden ser causa de problemas enormes.

Estas areas problema, aparentemente insignificantes, las cuales escapan generalmente a la
atencién son denominadas “problemas potenciales”. Es imperativo que estos problemas
potenciales sean identificados y solucionados.

Reducir la incidencia de fallas debe ser prioridad numero uno. Estas fallas subitas no solo
detienen la produccion, sino que generan un caos en la programacion de produccion. Por
consiguiente, la reduccidon mayor de fallas stbitas, mantendréd corriendo la produccion
suavemente y por consiguiente los trabajadores tendran entonces tiempo para concentrarse
en mejorar otras areas.

El mantenimiento diario del equipo sirve para el mismo proposito. Lubricando, limpiando, y
realizando ajustes como apretar pernos, e inspecciones, el deterioro puede prevenirse y
advertirse las fallas (enfermedad) potenciales del equipo.

Asi como una persona se responsabiliza de su salud, debe responsabilizarse de la salud del
equipo que emplea. En otras palabras, el mantenimiento diario es la responsabilidad del
operador del equipo.

Esta es la premisa basica del Mantenimiento Auténomo por los operadores. Adicionalmente,
las personas de mantenimiento que son en efecto “doctores de equipos”, son los
responsables de inspecciones periddicas y de reparaciones preventivas.

Por lo que el MANTENIMIENTO PREVENTIVO reduce el numero de averias (enfermedades
del equipo) e inevitablemente incrementa la vida utit del equipo.

14



MANTENIMIENTO PRODUCTIVO TOTAL - MPT - TEORIA Y APLICACION
Capitulo Primero

Es facil de comprender que el costo de la prevencion diaria y de las revisiones periddicas es
minimo comparado con los gastos en que se incurren cuando se ignoran los cuidados de
salud y la enfermedad conduce a la hospitalizacién.

De igual manera, es mas barato reparar el equipo sobre una base preventiva que esperar

hasta su completo deterioro.

Sin embargo muchas compaiiias no practican el MANTENIMIENTO PREVENTIVO o lo
practican solamente a medias, aun cuando comprenden su importancia.

Las compafiias que no logran la implantacion del MANTENIMIENTO PREVENTIVO estan en
esencia, acelerando el deterioro del equipo. En tales compaifiias, el polvo y la suciedad vuelan
en todas direcciones y los lubricantes se derraman mientras el equipo y el suelo estan
tapizados de polvo, desechos, aceite y virutas.

Cuando el polvo y los pequefios restos metélicos se adhieren a las partes méviles de
superficies deslizantes de la maquinaria, las superficies se rayan, se desgastan hasta liegar a
su deterioro. Y cuando la lubricacion por negligencia se olvida, pueden resultar una friccion o
calentamiento excesivos, despilfarrando energia.

Una inspeccién general a menudo revela que mas de la mitad de las tuercas y pernos estan
flojos. Cuando el aflojamiento de anclajes y deterioro continttan sin atenderse, pueden causar
sacudidas excesivas, o que estimula una abrasidén anormal e incita un deterioro adicional.
Ademas, cuando el mantenimiento de las instalaciones es inadecuado pueden desarrollarse
fugas con un alto despilfarro de valiosos materiales y energia. En las compaifilas en las que la
negligencia es rampante, las averias subitas y los paros de maqguina son inevitables y
comunes. k
Algunas compaifiias presionadas por el programa de produccién no tienen flexibilidad para
implantar el MANTENIMIENTO PREVENTIVO y por ende, las averias y paros contmuan y las
condiciones van de mal en peor. R

EFECTOS INTANGIBLES DEL MPT

Lo comentado hasta ahora son los efectos concretos del MPT, mismos que pueden ser
expresados en nimeros y estadisticas objetivas. Pero también existen efectos intangibles, los
cuales no siempre se pueden cuantificar claramente.

Considerando uno de los aspectos del MPT, el que los trabajadores sean responsables de
mantener su propia maquina y equipo; esto infunde un espiritu de accién auténoma por parte
del trabajador, sin tener que estar insistiéndole, cuida de su maquinaria, la inspecciona, la
lubrica y todo esto por si mismo. o

El MPT promueve también la total eliminacion de fallas y producto defectuoso. Los
trabajadores pueden ver los resultados con sus propios ojos y en contraparte desarrollan un
sentido de confianza y orgullo en su trabajo.

De igual forma sucede con la limpieza. El polvo, y los residuos dejan de ensuciar del todo ya
que el MPT se encarga que todo esto sea limpiado minuciosamente. De esta manera se
pueden recibir visitas en el lugar de trabajo con completa confianza e inclusive recibir
cumplidos por el orden y limpieza que ahi existe.

La implementaciéon del MPT no solamente incrementa el volumen de produccién, también
mejora la calidad del producto, reduce los costos, ayuda a cumplir los compromisos de
entrega y ayuda a tener un ambiente de trabajo seguro, saludable y radiante. Algo tan
importante aumenta la motivacion del desempefio de los trabajadores.

Asi que entonces, existen muchos beneficios secundarios creados por el MPT, mismos que
no siempre pueden ser vistos o medidos, los cuales ya sumados a los resultados tangibles
conducen a una imagen corporativa mejorada.
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IMPLEMENTACION DEL MPT - TEORIA -

Como ya se ha mencionado, el MPT es el mejorar la estructura corporativa a través de
mejorar planta y personal. En cuanto se refiere a la parte que de esta relacién compete a los
trabajadores, es indispensable por comenzar a cambiarles su manera de pensar.

Esto implica inspirar en cada trabajador, en cada operador, un sentimiento de responsabilidad
motivandoles a cuidar de su equipo por si mismos. Esto es absolutamente vital, este espiritu
deberd extenderse por toda la compainia, desde los niveles gerenciales superiores hasta el
mas humilde de los trabajadores en piso de produccion.

Con el propésito de que cada operador sea responsable de su propio equipo, ellos deben
saber exactamente como cuidarlo. Deben adquirir las habilidades y conocimientos de
mantenimiento necesarios.

Si queremos que las personas cumplan las tareas que se les asignan, es obvio que deben
saber en que consisten, como se hacen y como se miden sus resultados. Cada individuo de la
empresa necesita recibir capacitacion constante sobre su responsabilidad de hacer bien las
cosas desde un principio, asi como requisitos muy claros sobre el escenario cambiante en el
que opera. :

Por consiguiente, mediante el mejorar la relacién. entre el operador y su equipo se puede
fortalecer la estructura corporativa completa. Sin embargo, esta mejora no sucede de la noche
a la mafiana (Roma no se hizo en un dia) tomara tiempo a los trabajadores el cambiar sus
actitudes y recibir capacitacién apropiada.

Con el propoésito de realizar este extensivo cambio de la forma mas efectiva en un periodo de
alrededor de tres afios, este debe ser hecho de manera sistematica y metddica usando la
perspectiva del “paso a paso” para asi lograrlo.

No faltara quien diga “si otras compaiiias pueden hacerlo en tres afos, nosotros lo
podemos hacer en un afo”. Este entusiasmo es encomiable, pero pensar en invertir tan
poco tiempo en un empeiio de esta clase, puede solamente conducir al fracaso.

A menos que la alta gerencia asuma el liderazgo atacando seriamente este tema, no
progresara regularmente la necesaria transformacién de actitudes, equipo, y constitucion
corporativa global.

En la tabla 1 se explican los 12 pasos involucrados en la implementacion del programa del
MPT segun el Sr. Seiichi Nakajima, Ingeniero Japonés quien en los afios 70 introdujo las
practicas americanas de mantenimiento en Japén y combind esas ideas con los conceptos de
control de calidad total e implicacion total de los empleados para desarrollar el MPT.
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PASOS PARA EL DESARROLLO bEL MPT

TESIS CON

implantacion del MPT

FASE PASO DETALUEES V1A PE;I\“V;WJ
P 1.- Anuncio de la decision tomada por la Conferencia sobre MPT en la compaiia, )
R Alta Gerencia de introducir el MPT periddico, boletines en la compadia
E 2.- Educacioén y campana relativa a la Seminarios, reuniones, cursos segun
E P introduccion del MPT niveles
T A M 3.- Creacion de la organizacidn para Comité de promocion, comunicacion a lo
A R P promover el MPT largo y ancho de la compaiiia
P A T 4.- Establecer Politicas y Metas Analizar condiciones existentes,
A C Para el MPT establecer metas, predecir resultados
| 5.- Formulacion de un plan maestro para Preparacion de planes detallados,
o desarrollar el MPT implantacion para las 5 actividades
N fundamentales
IMPLEMENTACION | 6.- Lanzamiento del MPT Gerencia reune empleados para informar
PRELIMINAR una vez mas la determinacion de la

v

Or»A4zmZmMmr T -
47 g

o
N

7.- Mejorar la efectividad de cada pieza
del equipo

Seleccion de equipo modelo para hacer
mejoras; proyecto reducir las fallas a 0

8.- Desarrollar programa de
Mantenimiento Auténomo

Promover los siete pasos, diagnésticos,
procedimientos de certificacion de los
trabajadores

9.- Creacion de un programa para el
mantenimiento planeado dentro del
departamento de mantenimiento

Programa de mantenimiento preventivo,
mantenimiento predictivo, dibujos,
herramientas, refacciones

10.- Capacitacion para el desarrollo de
mejores habilidades operativas y de
mantenimiento

Entrenar a lideres y estos comuniquen
informacion a los miembros del equipo,
alto nivel de habilidades

11.- Desarrollo de la administracion

inicial del equipo

Analisis de costos del ciclo de vida,
prevencion del mantenimiento

ESTABILIZACION

12.- Implementacién completa y
optimizacion del MPT

Evaluaciones objetivas, fijar objetivos
mas elevados

Tabla 1. Doce pasos para el desarrollo del MPT

Los primeros cinco pasos son llamados de manera colectiva “Etapa de Preparacién para el
MPT”. Esta etapa toma usualmente de 3 a 6 meses aproximadamente, dependiendo del
tamano de la compaiiia.
Es imperativo que los preparativos sean efectuados apropiadamente con el propdsito de
obtener del MPT los mas altos efectos posibles.
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PASO 1: ANUNCIO DE LA ALTA GERENCIA DE INTRODUCIR EL MPT

La Alta Gerencia debe entender y creer en el concepto del MPT antes de implantarlo.

Este primer paso es extremadamente importante. La Alta Gerencia debe primero tomar la
decision de implementar el MPT y luego anunciarla a todos los empleados de la compaiiia.

La determinacion proveniente de la Gerencia para implementar efectivamente el MPT, es
finalmente crucial para determinar si dicha implementacion sera o no exitosa.

El MPT debe implantarse con el persistente apoyo y firme liderazgo de la Alta Gerencia,
aunque el programa dependa de la participacion total de los empleados, desde la Alta
Gerencia a los trabajadores de linea. El MPT respeta la autonomia de los trabajadores, pero
promueve las actividades autonomas solamente después de que estén suficientemente
motivados y tengan la competencia adecuada para dirigir con éxito sus propias actividades, y
solamente cuando se haya creado un entorno de trabajo que apoye las actividades
autonomas.

Establecer ese entorno favorable es responsabilidad primaria de la Alta Gerencia en esta fase.

PASO 2: EDUCACION Y CAMPANA RELATIVA A LA INTRODUCCION DEL MPT

Todos los empleados de cada nivel, desde la Alta Gerencia hasta el personal de linea de
produccion y mantenimiento, deben conocer en términos concretos como se impulsara el MPT
y de igual forma deben entenderlo.

El objetivo de la educacién es, no solamente explicar el MPT, sino también elevar la moral y
romper la resistencia al cambio, en este caso, el cambio al MPT.

La resistencia al cambio se puede presentar de diferentes formas, algunos prefieren no salir
de su zona de confort (los operadores manejan el equipo, mientras los mecanicos los
reparan). Los trabajadores de produccion temen que el MPT incrementara la carga de trabajo,
mientras que el personal de mantenimiento se muestra escéptico sobre la capacidad del
personal de produccion para practicar el MP.

Habra algunos otros que ya estén practicando el MP con buenos resultados y puedan dudar
de que el MPT provea beneficios adicionales. La realizacién de la educaciéon MPT debe
disefarse para eliminar la resistencia y elevar la moral. Por ejemplo, se pueden hacer uso de
las presentaciones visuales (peliculas, acetatos, transparencias) y éstas se pueden reforzar
invitando a directivos y supervisores para que relaten sus experiencias o lo que se ha
aprendido en la implementacién.

PASO 3: CREACION DE LA ORGANIZACION PARA PROMOVER EL MPT

En este paso se establece un sistema de participacion para los empleados en todos los
niveles de la compaiiia. La estructura promocional MPT se basa en una matriz organizacional
conformada por un comité de promocién, éste establece matrices horizontales y verticales con
la organizacién corporativa, trabajando muy de cerca con ella para implementar el MPT.

Al implementar el MPT, se forman un nimero de pequerios grupos, mismos que impulsan las
actividades del MPT, en adicién a un namero de pequefios grupos formados a nivel de linea
de produccién y asi se forman otros en varios niveles de Ia corporacion. Los lideres de cada
uno de estos grupos trabajan en conjunto para implementar el MPT en toda la compaiiia. La
directriz de estos grupos es promover la comunicacion a lo largo y ancho de la compaiiia,
ayudando a una efectiva implementacion.
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PASO 4: ESTABLECIMIENTO DEL PLAN BASICO DE AVANCE Y OBJETIVOS
DEL MPT

El establecimiento del Plan Basico de Avance determina la direccién a la cual la compainia
debe conducir, de acuerdo a las necesidades de ia misma y las condiciones del entorno en el
que esta se desenvuelve.

Se deben establecer los objetivos para dar al Plan Basico de Avance una base concreta.
Aunque las politicas puedan consistir en proposiciones abstractas verbales o escritas, los
objetivos deben ser precisos y cuantitativos, especificando los objetivos (qué), la cantidad
(cuanto), y el periodo de tiempo (cuando). Para establecer objetivos, es importantisimo
obtener un firme conocimiento de las condiciones actuales. Por ejemplo, se deben determinar
exactamente cuantas fallas ocurren al momento presente, o cual es la efectividad total, y cual
es el porcentaje de productos defectuosos.

Si esta informacion no se esta registrando debe comenzarse identificando las condiciones
actuales.

Estas condiciones actuales son usadas de referencia (benchmark) para establecer los
objetivos a tres afios para el MPT. Luego el avance es medido contra estos objetivos, para
determinar la efectividad del MPT, asi como para predecir sus efectos a futuro.

PASO 5: FORMULACION DE UN PLAN MAESTRO PARA DESARROLLAR EL MPT

El Plan Maestro para desarrollar el MPT puede incluir actividades como:

Mejorar la efectividad del equipo a través de la eliminacién de las 6 Grandes Pérdidas,
establecer un programa de Mantenimiento Autbnomo por los operadores (siguiendo un
método de los siete pasos), establecer un programa de mantenimiento planificado por el
departamento de mantenimiento, programa de entrenamiento para aumentar las capacidades
personales, etc.

Una vez que los cinco pasos de PREPARACION han SIdO conclwdos. puede entonces
iniciarse la IMPLEMENTACION PRELIMINAR, :

PASO 6: LANZAMIENTO DEL MPT

Una de las formas de lanzamiento del MPT, es el reunir a todos los empleados en una gran
junta donde la Alta Gerencia les informa de la determinacién de implementar el MPT. Otra
forma seria el hacer que un representante de los trabajadores les informe una vez mas,
acerca de |a determinacion de la compariia en cuanto se refiere a implementar el MPT, e
inspirarles el deseo de que éste sea un éxito. Este paso debe crear en los trabajadores un
espiritu de lucha que los motive a desafiar las 6 Grandes Pérdidas.

A partir de este punto los trabajadores deben cambiar sus rutinas de trabajo diario
tradicionales y empezar a practicar el MPT.

PASO 7: MEJORAR LA EFECTIVIDAD DEL EQUIPO

El MPT se implementa a través de las 5 actividades de desarrollo basicas:
1. Eliminar las 6 Grandes Pérdidas para mejorar la efectividad del equipo.
2. Un programa de Mantenimiento Auténomo.
3. Un programa para el departamento de mantenimiento.
4. Incrementar las capacidades del personal de mantenimiento y operaciones.
5. Un programa inicial de direccién y gestion del equipo.

La primera se refiere al mejoramiento de cada pieza del equipo que experimenta pérdida.
Ingenieria, mantenimiento, supervisores y los miembros de pequefios grupos se organizan en
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equipos de proyecto que precisamente realizaran las mejoras para eliminar las pérdidas.
Estas mejoras produciran resultados positivos dentro de la compaiia. Como en todos lados,
existen personas que durante las fases tempranas de la implantacion duden del potencial del
MPT para producir resultados, otras que piensen “para que, si asi hemos venido trabajando
por afios y no estamos tan mal”.

Para superar estas dudas y crear confianza en el MPT y en sus grupos de trabajo es
indispensable demostrar efectividad centrando esfuerzos sobre los equipos que sufren
pérdidas cronicas durante la operacién, lo que es lo mismo piezas que definitivamente
mostrardn mejoras significativas en un periodo inmediato de tres meses.

PASO 8: ESTABLECER UN PROGRAMA DE MANTENIMIENTO AUTONOMO PARA LOS
OPERARIOS

La segunda de las cinco actividades de desarrollo basicas del MPT, el Mantenimiento
Auténomo corresponde precisamente a este paso octavo del programa de desarrollo de! MPT.
El Mantenimiento Autéonomo por los operarios es una caracteristica Gnica del MPT; su
organizacion es central para la promocion del MPT dentro de la compaiiia.

Mientras mas antigua es una organizacion existiran vicios mas arraigados y por ende mas
dificil es implantar el Mantenimiento Autdnomo, porque los operarios y personal de
mantenimiento encuentran sumamente dificil apartarse del concepto “yo opero-tu arreglas”
para los primeros y “yo arreglo-tu disefias” (refiriéndose a los ingenieros) para los segundos.
Los operarios estan acostumbrados a dedicarse de tiempo completo a sacar la mayor
produccién sin hechar un vistazo a costa de qué o cémo lo estan logrando y el personal de
mantenimiento espera asumir la plena responsabilidad del mismo.

Tales actitudes y expectativas no pueden cambiarse de la noche a la mafiana, lo que es una
de las razones por la que es tipico que se lleve de dos a tres afos progresar desde la
introducciéon del MPT hasta su plena implantaciéon. Cambiar el entorno y el pensamiento de
una compaiiia lleva tiempo.

Cada operario debe creer que es posible que ellos mismos realicen el Mantenimiento
Autdnomo y que ellos mismos también son responsables de su propio equipo.

Actualmente la mayoria de las compaiiias aplican los principios de seleccionar, ordenar,
limpiar, estandarizar y autodisciplina (las 5 S) pero muchas lo hacen superficiaimente. La
direcciébn a menudo estad mas interesada con las apariencias, tales como pintar ciertas partes
de las instalaciones, e ignora la limpieza interna que exige desmontar y mover piezas.

Cubrir con pintura el polvo, la suciedad y la grasa es como poner sobre una piel sucia o
enferma un grueso abrigo que la tape.

Es recomendable para aquellas compafias que deseen evitar un Mantenimiento Auténomo
superficial adopten un ENFOQUE DE SIETE PASOS, ya que con éste los trabajadores
individualmente adquieren las capacidades correspondientes a cada paso a través del
entrenamiento y la practica.

Paso 1 para el Mantenimiento Auténomo: LIMPIEZA INICIAL

Los operadores desarrollan el interés y compromiso con sus maquinas a través de una
limpieza profunda de las mismas. La limpieza es un proceso educacional del que surgen
diversas cuestiones como: ¢por qué este equipo se ensucia tan rapidamente? ¢por qué
aparece este charco de aceite?

Y se contestan otras como: “la vibracién desaparecié cuando apreté este tornillo”

“el golpeteo desaparecié cuando acomode la guarda”. Los operadores aprenden que la
limpieza es inspeccién. También aprenden la lubricacion basica y se capacitan en detectar
problemas del equipo.
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Paso 2 para el Mantenimiento Auténomo: CONTRAMEDIDAS Y LIMPIEZA PREVENTIVA
Cuanto mas dificil sea para una persona realizar la limpieza inicial, mas fuerte es el deseo de
mantener limpio el equipo, y por tanto, de reducir el tiempo de limpieza.

Deben de tomarse contramedidas para eliminar las causas de la suciedad, polvo, virutas,
etc., o de limitar la dispersiéon y adherencia de particulas por ejemplo usando guardas,
cubiertas, etc.

Si una causa no puede eliminarse completamente, deben determinarse procedimientos de
limpieza e inspeccidon mas eficientes para las areas problema.

Cada area es responsable de limpiar y mejorar su entorno de trabajo, pero el departamento de
ingenieria y mantenimiento debe cooperar totalmente con ellos y apoyar sus esfuerzos.

Paso 3 para el Mantenimiento Auténomo: ESTANDARES DE LIMPIEZA Y LUBRICACION
En los pasos 1y 2 los operadores identifican las condiciones basicas que deben aplicarse al
equipo. Cuando se ha hecho esto, los grupos MPT pueden establecer estandares para un
trabajo de mantenimiento basico rapido y efectivo para evitar deterioro, como pueden ser:
limpiar, lubricar, y reapriete de tornilleria de los equipos.

El tiempo para la realizacion de estas tareas, obviamente es limitado, por lo que los
supervisores deben dar a los operadores margenes razonables de tiempo.

Si los estandares fijados para la realizacidn de estas tareas no pueden mantenerse dentro de
los margenes de tiempo establecido, deben mejorarse las practicas de limpieza y lubricacién,
esto puede realizarse con ideas innovativas tales como tener niveles visuales, tener un mejor
posicionamiento de las graseras y herramientas mas eficientes de lubricacion. Los operadores
con el pleno apoyo del departamento de mantenimiento pueden hacer estos cambios.

Paso 4 para el Mantenimiento Auténomo: INSPECCION GENERAL

Los pasos 1, 2 y 3 se realizan para evitar el deterioro y controlar las condiciones basicas de
mantenimiento del equipo.

En este cuarto paso se intenta medir el deterioro con una inspeccion general del equipo. Los
grupos de trabajadores laboran juntos para identificar y reconocer las areas problematicas
descubiertas durante la inspeccién de mantenimiento, y se toman las acciones necesarias
para corregir el deterioro y mejorar las areas afectadas.

Este paso puede requerir largo tiempo para completarse, porque todos los operarios mediante
capacitacion deben desarrollar la habilidad para detectar anomalias. Sin embargo es el mejor
meétodo para formar operadores competentes, de tal suerte que no debe apresurarse. Los
resultados positivos no podran lograrse hasta que cada trabajador adquiera los conocimientos
necesarios.

Los tres primeros pasos del Mantenimiento Auténomo se centran en requerimientos basicos, y
por tanto los esfuerzos en estos pasos iniciales no pueden siempre exhibir resultados
dramaticos. Pero al final de! cuarto paso, la compania debe poder contemplar cambios
espectaculares, tales como la reduccién del 80% de las fallas de los equipos o un porcentaje
de efectividad global del equipo por encima del 80%.

Si en este tiempo no aparecen resultados, probablemente no se ha adquirido maestria en los
conocimientos ensefiados en los pasos iniciales. Esto puede ser también un sintoma de un
bajo nivel generalizado de conocimientos técnicos. Si este es el caso, es mejor empezar otra
vez y comenzar por elevar el nivel técnico.

Paso 5 para el Mantenimiento Autéonomo: INSPECCION AUTONOMA

En este paso, los estandares establecidos en los pasos 1 al 3 y los estandares de inspeccidon
tentativos se comparan y reevallian para eliminar cualquier inconsistencia y asegurar que las
actividades de mantenimiento encajan dentro de las metas y periodos de tiempo establecidos.
En este periodo los operadores ya estan plenamente capacitados para conducir una
inspeccidon general, y el departamento de mantenimiento debe establecer un calendario de
mantenimiento anual y preparar sus propios estandares de mantenimiento.
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Paso 6 para el Mantenimiento Auténomo: ORGANIZACION, ORDEN Y DISCIPLINA EN
EL PROCESO
Organizacion significa identificar los aspectos a dirigir del area de trabajo y fijar estandares
apropiados para ello y es responsabilidad de los supervisores. Orden, significa adherirse a los
estandares establecidos y es responsabilidad propia del operador.
Los pasos 1 al 5 enfatizan las actividades concernientes a la inspeccion y mantenimiento de
las condiciones basicas del equipo, sin embargo el papel de!l operario es mucho mas amplio
que esto.
En este paso, los directores y supervisores toman el liderazgo para completar la implantacion
del Mantenimiento Autédnomo evaluando el papel de los operadores y clarificando sus
responsabilidades. Por ejemplo, ¢(qué deben hacer los operadores para evitar averias y
defectos, y que capacidades adicionales deben adquirir?
Ademas del mantenimiento de las condiciones basicas y de Ia inspeccion del equipo, los
operadores deben ser también responsables de:

= QOperacion y preparacion de maquinas a punto (condlmones de montaje y revision de

calidad del producto)

= Deteccién y tratamiento de condiciones anormales

» Registrar datos de operacion, calidad y condiciones de proceso

= Ajustes y servicios menores de maquinas

Paso 7 para el Mantenimiento Auténomo: IMPLEMENTACION PLENA DEL
MANTENIMIENTO AUTONOMO

A través de las actividades de los grupos de trabajo conducidas por los supervisores, los
trabajadores desarrollan una mayor moral y competencia. Ultimamente llegan a ser
trabajadores independientes, entrenados, y en los que se puede confiar. De los que cabe
esperar que verifiquen su propio trabajo e implanten mejoras autonomamente.

En esta fase, las actividades de los grupos se centran en eliminar las 6 grandes pérdidas.

Las auditorias de los grupos de trabajo sobre los equipos realizadas por supervisores son
importantes en un desarrollo efectivo del sistema de Mantenimiento Auténomo.

Para conducirlas efectivamente, los supervisores deben entender a fondo el entorno del area
de trabajo; deben de proveer a los grupos de trabajo con las instrucciones apropiadas y
estimular a los trabajadores un sentido de logro conforme completan cada paso.

PASO 9: CREACION DE UN PROGRAMA PARA EL MANTENIMIENTO PLANEADO
DENTRO DEL DEPARTAMENTO DE MANTENIMIENTO

El noveno paso en el programa de desarrollo es también una de las actividades basicas MPT.
Hasta que la inspeccidon general llegue a formar parte de la rutina de los trabajadores, se
requerira la asistencia del departamento de mantenimiento mas a menudo de lo que era antes
de introducir el programa de desarrollo MPT.

Adicionalmente, las averias accidentales, mientras decrecen gradualmente, continuaran
exigiendo atencion. Por tanto la carga de trabajo de! departamento de mantenimiento sera
elevada durante cierto tiempo. Este excedente temporal de trabajo debe ser atendido
adecuadamente para apoyar el compromiso de los operadores. De otro modo, estos perderan
su entusiasmo por el desarrollo del Mantenimiento Auténomo.

El volumen del trabajo de mantenimiento disminuira de nuevo cuando la inspeccion general
llegue a ser parte del trabajo de rutina de los operadores. El numero de averias decrecera
significativamente y en este punto, el departamento de mantenimiento se centrard en su
propia organizacion.
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PASO 10: CAPACITACION PARA EL DESARROLLO DE MEJORES HABILIDADES
OPERATIVAS Y DE MANTENIMIENTO

Esta es la cuarta actividad del desarrollo del MPT y el décimo paso del programa de
desarrollo. Algunas compafias subestiman el valor del entrenamiento, especialmente el
entrenamiento en técnicas de mantenimiento.

La educacion y el entrenamiento son inversiones en personal y rinden multiples beneficios.
Una compania que implante el MPT debe invertir en entrenamiento que permita a los
empleados gestionar apropiadamente el equipo.

En adicion al entrenamiento en técnicas de mantenimiento, los operadores deben afirmar
también sus capacidades en operacion convencional. La educacion técnica y entrenamiento
para operacion debe ajustarse a los requerimientos individuales del area de trabajo.

Se puede usar equipo de simulacidén de condiciones anormales en la planta, asi los
operadores aprenden de primera mano como tratar con situaciones inusuales o de crisis.

PASO 11: DESARROLLO DE LA ADMINISTRACION INICIAL DEL EQUIPO

La ultima categoria de las actividades de desarrollo del MPT es la gestibn temprana o
anticipada del equipo.

Cuando se instala el nuevo equipo, a menudo aparecen averias durante las operaciones de
prueba y arranque, aunque durante el disefio, la fabricacién, y la instalacion todo parece
marchar normaimente. Seguramente los ingenieros de mantenimiento e ingenieria tienen que
hacer muchas mejoras antes de que comience la operacidén normal. Incluso entonces, se
necesitan reparaciones en el periodo inicial, inspeccién, ajuste, alineacién, coples, fugas,
soldaduras, etc. y a veces los trabajos son tan dificiles de realizar que estos se desmoralizan.
Como resultado, pueden pasarse por alto la inspeccion, lubricacion y limpieza, lo que
necesariamente prolonga los paros del equipo incluso para las averias menores. v

La gestion temprana del equipo se realiza principalmente por el persona/ de mantenimiento e
ingenieria como parte de un enfoque comprensivo de prevencién del mantenimiento y de
disefio libre de mantenimiento.

“Puesta en Servicio” es un tiempo para refinar el equipo para un rapido progreso hasta E]
operacion estable. Es esencial durante esta fase evitar que las faltas vayan mas:alla, ya que
“Puesta en Servicio” es la ultima oportunidad para detectar y corregir fallas que no se habian
previsto.

Las fallas frecuentes durante esta fase pueden indicar que se han ignorado las oportunidades
tempranas de mejora. La meta del MPT es maximizar la eficacia del equipo, en otras palabras,
perseguir el costo econdémico del ciclo de vida.

PASO 12: IMPLEMENTACION COMPLETA Y OPTIMIZACION DEL MPT

E! paso final en el programa de desarrollo del MPT es perfeccionar la implantacién del MPT y
fijar metas futuras aiin mas elevadas.

Durante este periodo de estabilizacion cada uno trabaja continuamente para mejorar los
resultados MPT, de forma que puede esperarse que dure algin tiempo.

Conjuntando los conceptos anteriores es necesario establecer que para poder aceptar el reto
del MPT es necesaria su administracion. Y para emprender este reto debe ser efectuado un
diagnostico de la empresa y, en particular, uno del mantenimiento.

Pero ¢squé es un diagnéstico? sencillamente es el conocimiento de la empresa, el cual debe
ser efectuado por una persona con amplia experiencia ya sea interno o externo.
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CAPITULO SEGUNDO: PLAN DE DESARROLLO DE MANTENIMIENTO — PDM

BREVE HISTORIA DE LO QUE HIZO CORRUGADOS ZINTRO PARA MEJORAR SU
MANTENIMIENTO

Es importante sefialar que en este capitulo se describen las acciones basicas que se tomaron
para la creacion de esa plataforma soélida mencionada anteriormente que fue la que nos
permitié dar el gran paso hacia el MPT y de esta manera asegurar el buen desempeno y éxito
de! MPT.

En 1984 se establecid la necesidad de mejorar el Mantenimiento en todas sus areas.
En 1986 se dieron los primeros pasos de! proceso de mejora:

- Desarrollo de Expectativas Gerenciales.

- Presentacién del “Plan de Desarrollo de Mantenimiento” (PDM).

- Presentacion de la Piramide de Mantenimiento como modelo a seguir.

En 1989 se termino de dar induccion del PDM a toda la planta.

En 1996 se decide la Aplicacion del Mantenimiento Productivo Total - MPT con la
integracion del Plan de Desarrollo de Mantenimiento — PDM.

HISTORIA COMPLETA SOBRE LO QUE HIZO CORRUGADOS ZINTRO PARA MEJORAR
SU MANTENIMIENTO:

El inicio de operaciones en esta compaiiia se did en el afo de 1981. Cuando se instalé el
nuevo equipo, surgieron problemas durante las operaciones de pruebas y arranques. Las
preocupaciones de los Ingenieros de Mantenimiento en ese entonces, se centraban en la
supervisidn e inspeccion de la correcta instalacidn y funcionamiento de los equipos
(alineaciones, anclajes, fugas, soldaduras, acoplamientos, etc.)

Durante esta etapa de estabilizacion, los trabajos de emergencia son los que se llevaban a
cabo. Sin embargo desde este inicio se tomaban muestras de aceite y se mandaban a
analizar con proveedores externos.

En los periodos siguientes, las funciones de los Ingenieros de Mantenimiento se centraron
principalmente en dar a cada uno de los equipos su identificacion (tag) asi como su
localizacion y su refaccionamiento considerando inventario de almacén con méaximos y
minimos. Estos empezaron también a dar los primeros pasos en la elaboracién de los
programas anuales de Mantenimiento Preventivo, asi como a la asignacion de tareas para la
revision de los equipos (para la generacién de las solicitudes de trabajo, que posteriormente
se convertian en ordenes de trabajo), las cuales iban a ser realizadas por el personal de
Mantenimiento.

Una vez realizadas las ordenes de trabajo, y de acuerdo a los comentarios de los mecanicos
asi como de las observaciones propias del Ingeniero de Mantenimiento, este ultimo decidia
que se iba a registrar en el Historial de los Equipos. Por supuesto que mientras todas estas
actividades se venian realizando, todavia las Tareas de Emergencia eran implacables.

Esto vino sucediendo hasta el afio de 1984 en donde la Gerencia establecio la necesidad de
mejorar el Mantenimiento en todas las areas.
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METODOLOGIA

El departamento corporativo de Ingenieria y Mantenimiento, se encargo de la difusion
a personal de Corrugados Zintro, sobre el proyecto del PLAN DE DESARROLLO DE
MANTENIMIENTO (PDM).

Estudio y asesoria de una persona extema y experta en Mantenimiento.

Se trazo y presento la estrategia a seguir.

Se nombro un Administrador de los equipos y un Facilitador para cada uno de los
cinco equipos.

Se did capacitacion al Administrador y facilitadores sobre “Formacién de jefes en
equipos de trabajo”.

Se nombraron participantes de cada uno de los equipos de trabajo.

Se recibi6 asesoria de una persona externa y experta sobre “Sistemas de
administracion de Mantenimiento”.

Se di6é capacitacion a participantes de los equipos sobre “Técnicas de participacion en
Equipo”.

En el mes de Febrero did inicio, en Corrugados Zintro, el Plan de Desarrollo de
Mantenimiento (PDM) en su primera etapa “Definicion de Expectativas Gerenciales”
(figura 4) y se decidi6:

2 horas de reunién a la semana

2 horas de tareas

Se trazaron reglas del grupo

Primera semana: Definir las Expectativas Gerenciales (Mision, Visién, Objetivos y
Politicas).

Segunda y tercer semana: Se llevd a cabo una Tormenta de Ideas para obtener
expectativas a analizar.

De la cuarta a la séptima semana: Se llevd a efecto el agrupamiento y evaluacion de
cada una de las expectativas.

Octava semana: Se llevd a efecto un resumen y evaluacion de las expectativas
seleccionadas en cada uno de los bloques de la Piramide del Mantenimiento a cada
equipo.

En 1986 se tuvieron revisiones con el comité de Direccion los dias 13 y 31 de Marzo, 13y 25
de Abril. Los dias 27 y 28 del mismo mes de Abril se hizo una presentaciéon corporativa ante
nuestro Asesor Extemo.

De la semana décima a la décimo novena: Inicia la Segunda etapa del Plan de
Desarrollo de Mantenimiento (PDM) “incrementar la Confiabilidad del Equipo”, (figura
2) durante este periodo de tiempo se procedi6é a elaborar Procedimientos y Mejorar
Politicas en cada uno de los equipos. Se llevaron a efecto juntas de congruencia con
Facilitadores de cada Equipo.

Se tuvieron revisiones con el Comité de Direccién los dias 11 y 25 de Mayo, 8 y 24 de
Junio.

Presentacion final ante los Consultores Externos el dia 2 de Juilio.
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En la figura 2 se muestra el organigrama creado para el aseguramiento del incremento de la

Confiabilidad del equipo.

FALLA DE ORIGEN

TESTS COX

MEJORAR CONFIABILIDAD DEL EQUIPO
ORGANIGRAMA

COMITE DE APROBACION

COMITE DE REVISION

ADMINISTRADOR

GERENTE DE PLANTA

GERENTE DE ING. CORPORATIVA
CONSULTOR EXTERNO
GERENTE DE PRODUCCION
GERENTE DE INGENIERIA

ADMINISTRADOR

INGENIERIA CORPORATIVA
GERENTE DE PRODUCCION
GERENTE DE INGENIERIA

ADMINISTRADOR
FACILITADOR

GERENTE DE MANTENIMIENTO

O. TRABAJO MANTENIMIENTO
. PREVENTIVO

PREDICTIVO
CORRECTIVO

GTE.MANTTO SUP. MANTTO

JEFE TALLER ING. MANTTO.

JEFE MANTTO. JEFE TALLER

JEFE ALMACEN SUP. LUBRICACION

ING. MANTTO. PLANEADOR

ING. PLANEACION SUPTTE. INSTR.

SISTEMA
DE INFO.
COMP.

SUPTTE. MANTTO.
GTE. PRODUCCION
PLANEADOR

JEFE ALMACEN
ING. MANTTO

SUPTTE. PRODUCCION CONTRALORIA

ING. DE MEDICION _
MANTTO. DESEMPENO
SUPTTE. ING. SUPTTE. SERV.
JEFE TALLER JEFE TALLER
ING. MANTTO. ING. MANTTO.

SUP. MECANICO
SUPTTE.
ELECTRICO

SUPTTE. INGENIERIA
CONTADOR GRAL.
JEFE DE MANTTO.
SUPTTE. PRODUCCION

Figura 2. Organigrama para mejorar la confiabilidad del equipo

MANTENIMIENTO PRODUCTIVO TOTAL - MPT - TEORIA Y APLICACION
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PRESENTACION DE LA “PIRAMIDE DEL MANTENIMIENTO” COMO MODELO A SEGUIR:

CORRUGADOS ZINTRO: SISTEMAS DE ADMINISTRACION DE MANTENIMIENTO
EL MANTENIMIENTO EN SU MODALIDAD PREVENTIVA

OMCM - Organizacion de
2 T r- OMCM Mantenimiento de Clase
TESIT (X —_— Mundial
v oA T‘ ,v\ CORRUGADOS
FALLA T , ZINTRO )

CALIDAD DEL SERVICIO
Y PRODUCTIVIDAD

MEDICION Y EVALUACION
DE DESEMPENO

CONTROL DE COSTOS

REGISTROS E HISTORIA

CONTROL Y DiISP. DE MATERIALES

SISTEMA DE ORDENES DE TRABAJO

MANTENIMIENTO PREDICTIVO / PREVENTIVO

PLANEACION, PROGRAMACION Y ESTIMACION /

SISTEMA DE INFORMACION COMPUTARIZADA

INGENIERIA DE MANTENIMIENTO /4/

ENTRENAMIENTO Y CAPACITACION

PARTICIPACION DE LOS EMPLEADOS Y RELACIONES INTERDEPARTAMENTALES /
ORGANIZACION Y DELEGACION DE FUNCIONES /

DEFINIR EXPECTATIVAS GERENCIALES; MISION / VISION / OBJETIVOS / POLITICAS

Figura 3. Piramide del Mantenimiento

Corrugados Zintro reconoce que los catorce bloques que componen Ila Piramide del
Mantenimiento, figura 3, son de igual importancia para mantenerla en completo estado, los
cuales seran explicados brevemente a continuacion:
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Definir expectativas gerenciales
Ver paginas 31y 32

Organizacion y delegacion de funciones
¢ Ejecucion
e Ingenieria de Mantenimiento
e Planeacion y Programacién

Participacion de los empleados y relaciones interdepartamentales
* Promover el involucramiento buscando la participacion proactiva de todos los
departamentos de la planta.
* Obtener una actitud de cambio asi como una cuitura de servicio en todo eI personal de
Mantenimiento. i

Entrenamiento y capacitacion : =
Un programa modernc de entrenamiento permanente, el cual garantlce el mejora i

desarrollo de las habilidades del personal de mantenlmlento : 15
Determinar las necesidades de entrenamlento con la opinion de la persona y’la del jefe

Ingenieria de mantenimiento
» Analisis de fallas
s Mejoramiento del equipo y mantenlbllldad
* Soporte de ingenieria

Sistema de informacion computarizada

Implementar un sistema computarizado donde participen:
* Mantenimiento
e Almacén
e Compras

Planeacion, programacion y estimacion
e Planeacién
- ¢Qué se va a hacer?
- ¢Quién lo va a hacer?
- ¢Como se va a hacer?
- ¢Qué herramientas y partes de repuesto se necesitan?
e Programacion E
- ¢Cuando estara hecho?
- Trabajo de logistica
- Iniciacion y terminacion
- Resultados del trabajo
¢ Estimacion
- ¢ Cuanto costo en refacciones y mano de obra?

Mantenimiento predictivo / preventivo
» Ultrasonido
Analisis de aceite
Vibraciones
Termografia
Programas de Mantenimiento preventivo
Continuo mejoramiento basado en el analisis de fallas
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Sistema de ordenes de trabajo
La orden de trabajo es un documento el cual autoriza la expedicién de materiales asi como la
ejecucion de los trabajos que deben ser realizados; esto incluye, instrucciones y detalles de
procedimientos para asegurar la realizacion del mantenimiento.

e Seguridad

e Eficiencia

e Economia

Control y disponibilidad de materiales

e Importancia del material para su almacenamiento:
(grupo y subgrupo)

- Por familia

- Control fisico de los materiales

- Ciasificacién por familia

e Material importante para mantenimiento

- Existencia disponible para cuando se requnera

- Disponibilidad de buena calidad

« Importancia de la direccion
Valor del inventario

- Rotacion

Registros e historia
Tener registros de las |nterven0|ones de mantenlmlento hacia los equos asi como los

comentarios de ingenieria.
Esta base de datos debe ser:
o Eficiente
o De facil acceso
e De facii manejo

Control de costos
Establecer un adecuado y estricto Control de Costos que nos permlta tener la mejor

tecnologia de mantenimiento.
Siempre buscando la disponibilidad y efectividad del equo al menor costo

Medicion y evaluacion de desempeiio
e Juntas mensuales
¢ Medicion (cada dos afios)
e Indices PDM
- Confiabilidad
- Disponibilidad
- Disponibilidad total
e Comparativos entre plantas

Calidad en el servicio y productividad

Calidad en el servicio brindado a cualquier departamento, con actividades que incrementen la
productividad.
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ESTRATEGIA DE MANTENIMIENTO

-WN"'"-'

f'f"\'i'f

FALLA DE OR m: ORIGEN |

I
DEFINIR

IX

INCREMENTAR LA
CONFIABILIDAD
DEL EQUIPO

IIX

a) MISION DE MANTENIMIENTO
EXPECTATIVAS 6 4 UISION o
GERENCIALES d) POLITICAS

e) SIST. DE INF., COMPUTARIZADO
f) INGENIERIA Y MANTENIMIENTO

g) MANTTO. PREVENTIVO/PRED
h) SIST. DE ORDENES DE TRABAJO
i) MEDICION DE DESEMPENO

MEJORAR DISPONIBILIDAD DE

MATERIALES Y REDUCIR INVENTARIOS

| ) ALMACEN CENTRAL/

CLASIFICACION DE INVENTARIOS

IV

CONTROL DE UTILIZACION
DE MANO DE OBRA

v
IMPLEMENTAR

k) PLANEACION/PROGRAMACION

———— CONCEPTO
ENTRENAMIENTO ™______ _ m) ADMINISTRACION/POLITICAS

Figura 4. Estrategia del Mantenimiento

A continuacién se muestra paso a paso los incisos I, II,

respectivos sub incisos a, b, ¢, ...
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-DEFINICION DE EXPECTATIVAS GERENCIALES  (Figura 4 de pag. 30)

DEFINICIONES GENERALES; MISION, VISION, OBJETIVOS, POLITICAS

a) MISION DE MANTENIMIENTO:

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

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

Contribuir fuertemente en la optimizacién de los niveles de produccion, calidad y
merma al menor costo. Marcando prioridad en seguridad.

Preservacion y manejo de los activos e instalaciones, asi como sus costos de ciclo
de vida para hacer nuestras operaciones continuas.

Participar en la modernizacion de nuestras instalaciones, manteniéndose al dia en
tecnologia de alto nivel a fin de ser mas competitivos y eficientes.

Mejorar la apariencia de nuestras instalaciones, con un alto estandar de seguridad,
orden y limpieza.

Integrarse con las areas afines a mantenimiento para participar activamente en el
logro de los objetivos comunes de la compaiia.

Administrar los recursos humanos para eficientar su uso, propiciando un ambiente
que ayude a desarrollar un alto nivel de moral y productividad en los trabajadores y

empleados.

o o A w N

SN

b) VISION DE MANTENIMIENTO

Queremos que nuestros clientes internos nos vean como “"Mantenimiento de Clase Mundial”,
lideres en servicio, calidad, costo e innovacion.

Queremos una organizacion de la que estemos orgullosos, una en la que cada uno de
nosotros tenga la oportunidad de aprender, contribuir y avanzar en su funcionamiento. Vemos
los cambios como una oportunidad y el mejoramiento continuo como la llave de nuestro futuro.

El personal de operaciones se acercara a nosotros para ayudarles a resolver sus problemas
porque sabemos escuchar, entender y responder rapidamente. Queremos que nuestros
competidores nos vean como una industria lider. Queremos que nuestros inversionistas vean:
nuestra planta como la mejor opcidn de inversion por el retorno que prodummos -y~ por-el
crecimiento en productividad.

Debemos tener un efectivo liderazgo a todos los niveles de la organrzacmn de mantenlmlento

Produciremos confianza empezando por un orientado y decisivo desempeiio.

Debemos ser comprometidos con los sucesos en las operaciones y debemos estar dispuestos
a aceptar las responsabilidades tanto en los fracasos como en los éxitos.

Debemos funcionar como un equipo. Debemos ser constructores de calidad en todo lo que
hagamos: equipo, servicios, seguridad, eficiencia, control ambiental y desempeiio financiero.
El nombre de "Corrugados Zintro — Mantenimiento” debe ser sindnimo de “Lo Mejor”.
Necesitamos informacién del sistema y también la proveemos para tomar buenas decisiones.
Debemos conocer que se espera de cada uno de nosotros y de nuestro equipo. La
excelencia sera recompensada y la mediocridad no sera aceptada.
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c) OBJETIVOS PLANTA ZINTRO MANTENIMIENTO

1.

S

Lograr la siguiente disponibilidad del equipo de produccmn en relacién al
mantenimiento:

MAQUINA W1 96%
MAQUINA W2 ’ 96%
MAQUINA W3 97%
Mejorar la confiabilidad de la operacién del equlpo como sigue;
MAQUINA w1 98%
MAQUINA W2 : 98%
MAQUINA W3 i 99%

Mejorar la planeacion, programacion, y ejecucion de los trabajos de mantenimiento.
Mejorar el inventario de materiales y partes de repuesto en valor total a costo de 1986,
asi como en una mejor distribucion de niveles de inventario.

Desarrollo de sistema para medir la participacion de mantenimiento en productividad y
reduccion de mermas.

Implementacion de cursos de Capacitacién para obreros por categorias, que les
permitan prepararse para ascender a la categoria superior. Continuaciéon con
presentaciones semanales de proveedores de materiales. Curso de capacitacion para
mejorar el nivel de Ingenieria en el Departamento.

Continuar con el desarrollo del Sistema Computarizado de Ordenes de Trabajo,
Contro! de Costos de Mantenimiento, Aimacenes y Compras.

d) POLITICAS DE MANTENIMIENTO

1.

2.

Todo responsable de Area, Gerente, Superintendente, o  Jefe, asegurara el
cumplimiento de las Politicas, relativas a la ejecucion de Mantenimiento.

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

La fuerza de trabajo de Mantenimiento esta autorlzada para llevar a cabo modificacioén,
construccion, instalacion y reubicacién, - sélo.-cuandola carga de trabajo de
Mantenimiento lo permita.

La carga de trabajo sera medida en una base regular (ordenes de trabajo, planeacion,
frecuencia, pendientes, etc.) para ayudar a determinar el tamafio correcto y
composicion de la fuerza de trabajo.

La productividad de Mantenimiento sera medida en forma regular y continua para
monitorear el progreso y mejoramiento del contro! de la mano de obra.

Mantenimiento utilizara técnicas de diagnéstico y de deteccion para llevar a cabo el
programa de Mantenimiento Preventivo y Predictivo, el cual asegurara reparaciones
efectivas para minimizar paros y extender la vida del equipo. Lubricacién, servicio
oportuno y pruebas no destructivas seran integradas efectivamente en el programa de
Mantenimiento Preventivo.

La planeacion y programaciéon detallada seran aplicadas a trabajos complejos como
reparaciones mayores y reemplazos de componentes mayores para asegurarse de
que el trabajo es completado pronta y productivamente. Los trabajos de rutina estaran
incluidos en los programas semanales. Los trabajos de emergencia estaran sujetos a
procedimientos especiales.

Un sistema de ordenes de trabajo sera utilizado para solicitar y controlar el trabajo.
Mantenimiento publicara un procedimiento para establecer prioridades, lo cual,
permitira a otros departamentos comunicarse formalmente acerca de los trabajos y al
departamento de Mantenimiento asignar efectivamente sus recursos.
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10. Piezas y accesorios no seran quitados de cualquier unidad de equipo para restaurar

11.

12.

13.
14.

15.

-otra unidad a condiciones operativas sin la autorizacién explicita del Superintendente

de Mantenimiento.
Mantenimiento desarrollara y usara informacion concerniente a la utilizacion de mano

de obra, estado de ordenes de trabajo pendientes, costos e historia de las
reparaciones, para asegurar un control efectivo de sus actividades y decisiones
econdmicas relativas, tales como reemplazo de equipo. Se desarrollara y utilizaran
comunicaciones efectivas para facilitar la administracion. Se usaran indices de
desempenio para evaluar los logros a corto plazo y las tendencias a largo plazo.

Seran estrictamente acatados los procedimientos para reordenar existencias vy
comprar materiales o servicios.

Se utilizara tecnologia actual para facilitar un Mantenimiento efectivo.

Se capacitara a todo el personal de Mantenimiento en técnicas de mantenimiento. Los
supervisores seran capacitados en procedimientos administrativos. Deberan hacerse
evaluaciones periddicas para asegurarse que el personal ha aprovechado la
capacitacion proporcionandole también reforzamiento de la misma.

Mantenimiento publicara un glosario de términos para asegurar uso y entendimiento
uniforme.
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II.-INCREMENTAR LA CONFIABILIDAD DEL EQUIPO  (Figura 4 de pag. 30)

e) SISTEMA DE INFORMACION COMPUTARIZADO
Integrantes del equipo sistema de Informacion Computarizado:
Suptte. Mantenimiento
Gerente Produccién
Planeador
Contraloria
Jefe Almacén
Gerente de Ingenieria y Mantenimiento — facilitador
Introduccién:
Para un mejor desempeiio de Mantenimiento, la planta requiere de un sistema de informacion
rapido y confiable, esto se puede obtener por medio de un sistema computarizado.
A través de los datos con que es alimentado el sistema, la Administracion de Mantenimiento
podra llevar un mejor control de sus actividades.
E! equipo de trabajo desarrolla primeramente a través de expectativas (agrupadas y
evaluadas), las necesidades de cada bloque de la Piramide para el sistema computarizado.
Posteriormente la informacion obtenida fue clasificada en cinco moédulos principales del
Sistema de Mantenimiento:
1. Sistema de control de trabajo
2. Sistema de confiabilidad de equipo
3. Sistema administrativo de mantenimiento
4. Sistema de control de materiales
5. Sistema de planeacidon y programacion
Posteriormente, cada uno de los médulos del sistema fueron desarrollados, descnblendo su
alcance, metodologia y complementando con algunas expectativas.
Se describieron las politicas del sistema para el usuario, los programas y el equxpo de
computaciéon.
Por ultimo se mencionaron los aspectos para la implementacion del 3|stema de informacién
computarizado.

Mision
Para tener una mayor continuidad de nuestras operaciones, debemos adecuar las
necesidades de cada uno de los equipos que intervienen en el Programa de Desarrollo de
Mantenimiento, a un sistema de informacién computarizada que nos proporcione rapidez,
confiabilidad, velocidad en todos nuestros controles y asi contribuir a los resultados de:
Produccién y Calidad al menor costo, manteniendo actualizada, moderna y competitiva
nuestra empresa.
Principales moédulos del sistema de informacién
— Moddulo 1: Sistema de control de trabajo
Este sistema debera usar en forma oOptima los recursos disponibles (mano de obra y
materiales), a través de la Planeacion, Programacién y control de las actividades a realizar,
capturando la informacion en tal forma que puedan ser procesados por medio del sistema
computarizado y emita informacién valiosa para el usuario y la Administracion de
Mantenimiento.
El mddulo esta constituido por los siguientes bloques:

- Sistema de ordenes de trabajo

- Ordenes de trabajo pendientes

- Indices de contro! (medicion de desempefio)

- Relacion contable de las ordenes de trabajo

- Reportes de control
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El sistema de ordenes de trabajo debe ser un elemento de control para las actividades de
mantemmlento en general de la planta, a continuacion se muestran algunas expectativas:

Que el sistema de informacién genere ordenes de trabajo para inspecciones de
Mantenimiento Preventivo y Predictivo de acuerdo a su ruta y frecuencia.

Describa prioridades de Mantenimiento, indicando si es en paro programado o no
Reporte los tiempos reales de cada trabajo

Ciasifique las ordenes de trabajo por departamento

Proporcionar informacion para alimentar el historial del equipo

indice de ordenes de trabajo canceladas contra las totales

indice de ordenes de trabajo de Mantenimiento Preventivo ejecutadas contra las
programadas. :
Indice de ordenes de trabajo pendientes

Alguna de la informacién que debe contener la orden de trabajo en el snstema computarlzado

se describe a continuacion:

— Mdédulo 2: Sistema de Confiabilidad del equipo

Identificaciéon del nimero del equipo C s i
Asignacién (mecanica, eléctrica,  instrumentos, talleres: - maquinas -herramientas,
automotriz o lubricacién) o ‘ T L e e
Fecha y hora de su emision

Nombre y firma del emisor

Problema observado

Trabajo a realizar

Fecha deseada y disponibilidad del equipo :

Niveles de autorizacion: supervisores, jefes de area superintendentes de area,
gerente de area.

Namero y control de la orden de trabajo

Numero de identificacion de la parte de repuesto

Tiempo estimado para la ejecucion, asi como horas-hombre estimadas

Tipo de orden de trabajo: emergencia, preventiva, predictiva, correctiva, seguridad, o
mejora.

Localizacion del equipo

Indique herramientas especiales a utilizar en trabajos

Medidas de seguridad, orden y limpieza a tomar en la ejecucion del trabajo

Reporte el costo de las refacciones utilizadas :

Describa y desglose componentes de cada equipo

Describa los datos técnicos del equipo

Describa instrucciones y procedimientos de mantenimiento del eqUIp
Contenga reporte de las refacciones utilizadas en.la. gjecucion de
observaciones importantes, modificaciones, cambios: y medl
historial de equipo.

Contenga reporte de tiempo de; inicio del trabajo,
paro, real de la ejecucion del trabajo

abajo, asn como

dobles o triples). g
Firma del ejecutor del trabajo y nimero de credenma

Los bloques que forman este modulo son:

Expedientes del equipo de la planta

Programas de mantenimiento preventivo y predlctlvo
Historial de equipo y refacciones

Programas de identificacion de equipo

Reportes de control
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El sistema se debe programar para que proporcione informacion de:
- Localizacién del equipo de la planta
- Ndmero de identificacion del equipo
- Refacciones (lista de partes)
- Procedimientos (operacion y mantenimiento)
- Datos técnicos y especificaciones
- Modificaciones o cambios al equipo o al proceso
- Normas de seguridad para ejecutar trabajos en cada equipo
Ademas que controle:
- Archivo de planos y dibujos
- Historial de equipo y refacciones
Y que agrupe:
- Equipos y refacciones equivalentes, locales y corporatlvas

—» Moddulo 3: Sistema Administrativo de Mantenimiento
Este médulo esta constituido por los siguientes bloques:

- Informacion sobre empleados y obreros =~

- Inventario de seguridad

- Utilizacién de la mano de obra

- Ausentismo

- Tiempo extra

- Entrenamiento B )
En este médulo se incluira la informacion sobre personal (confianza y smd|callzado), para
medir su eficiencia, optimizar su uso en las actividades de mantenimiento conomendo Ia carga
de trabajo por areas a través de las actividades programadas de emergencia. - .
Algunas de las expectativas para mejorar la utilizacién de la mano de obra se mencionan a
continuacion:

- El sistema de informacion proporcione un inventario actualizado de recursos humanos

- Se programe grupos de trabajo en base a capacidades individuales

- Se evalle la actuacién del trabajador (individualmente y en grupo)

- Se lleve un historial de los trabajadores de mantenimiento

- Se programe la capacitacion al personal

- Reporte del tiempo extra mensual

- indice de horas-hombre programadas contra el total de horas trabajadas

- indice de horas-hombre en trabajos de emergencia

— Maodulo 4: Sistema de control de materiales
Los bloques de este mddulo son los siguientes:

- Catalogo de partes de repuesto y mercancias

- Lista de materiales

- Catalogo de herramientas

- Informacién de inventarios en el almacén

- Actualizacion del estatus de los materiales
El departamento de mantenimiento para la ejecucion de los trabajos preventivos y correctivos
debe tener en su oportunidad los materiales necesarios, para lo cual, el sistema de
informacién de este modulo debe contener las funciones para el manejo y control de
inventario tedrico y fisico de refacciones y herramientas. La informacion que sea alimentada al
sistema debe ser facil de interpretar y confiable al nivel de operacion de consulta, soportado
con las siguientes expectativas:

a) Codificaciones de refacciones
- Utilizacion de una forma especifica de Autorizacion de nuevos Articulos para
Existencia en almacén (AAE), cuyo contenido debera considerar lo siguiente:
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-  Descripcion completa del fabricante

- Numero de dibujo asignado en planta 6 del fabricante, especificando el caso

-~ Descripcion completa para compra, incluyendo equivalentes y/o alternativas

- Numero de identificacion interna

- Origen (nacional o importacion)

- - Modelo, tipo y clase

- Grupo, subgrupo, seguin el tipo de material (eléctrico, mecanico, instrumentos)

- Uso, area y fecha de elaboracion

- Unidad de medida (pieza, kilo, metros, etc.)

- Sila pieza es reparable o no

- Sidebe estar sujeto a control de calidad

- Informacioén para el inventario (maximo y minimo)

- Eintmeroy nombre del equipo donde se va a utilizar

- E! numero de equipos cubiertos

- Razones para requerir existencias

- Nombre y firma del solicitante

- Reporte diario de entradas de partes, que incluya, nimero de identificacion de la
refaccion en almacén (PCZ), numero de vale, centro de costo, precio, cantidad y
unidad de medida.

b) Inventarios fisicos

- Programa de inventarios fisicos, selectivos, rotativos, diarios, semanal, mensual,
anual.

Rotativos.- Que el sistema seleccione de acuerdo al programa (frecuencia), el volumen o
cantidad de estanteria para una o dos vueltas al afio del inventario total de refacciones.
Selectivos.- Programa de diario determinando el porcentaje del total de inventario
considerando: alto consumo, lento movimiento, alto costo, gran volumen.
Ajuste de inventarios tedricos contra fisicos.- Reportando las diferencias entre ambas, asi
como reporte de sobrantes, faltantes y cantidad de piezas repetitivas.

c) Historial de refacciones

- Informacion por consulta en pantalla de consumos, entregas, ajustes de inventario
hasta once meses anteriores al mes activo.

- Reporte de partes consumidas en el mes por grupo, subgrupo y por centro de costo

d) Reordenes

- De acuerdo al consumo diario de partes, nos proporCIone un reporte de Ias que
llegaron a su punto de reorden.

- Las partes a reordenar autorizadas por el solicitante de la form AAE deben estar
indicadas en el sistema reportando nimero de orden, fecha'y. cantl .

- Retroalimentacién.- Consultando en el sistema por nimero-de; pa r
para conocer con que orden de compra fue colocada, el: tlempo de ‘entrega, el
proveedor asignado, el costo, y partes pendientes a surtir. . :

e) Refacciones obsoletas :

- Que el sistema nos informe cuando una parte no tiene movnmlento ‘durante un Iargo
tiempo, pudiendo ser ésta una parte obsoleta No deben ‘ser consuderadas las
refacciones por seguro de produccion.

- Analizar semestralmente las partes de lento movumlento para separar anuaimente las
que pudieran ser obsoletas. N

f) Consultas :

- Que las areas involucradas tengan acceso a consultas por pantallas para conocer
existencias, localizacién en el almacén, consumos, refacciones agotadas, tiempos de
entrega, nivel de inventario (maxtmo y minlmo), puntos de reorden, origen y
descripcién técnica de la parte. :
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g) Enlace de areas mvolucradas
- Almacén de refacciones
- - Ingenieria y Mantenimiento
- Produccién
- Compras (nacional e importacion)
- = Contabilidad (cuentas por pagar)
- Contraloria

—. Mddulo 5: Sistema de planeacién y programacion
Este médulo esta constituido por los siguientes bloques:

- Desarrollo de planes y programas

- Planes de los trabajos repetitivos

- Procedimientos de trabajo
La organizacién de Mantenimiento requiere de una planeacion y programacion adecuada, que
defina los detalles de los trabajos y que estime, tanto el tiempo, como la cantidad de mano de
obra, asi como las refacciones a utilizar.

f) INGENIERIA Y MANTENIMIENTO (Figura 4 de pag. 30)

Uno de los problemas mas graves a los que se enfrenta una companfia actualmente, es a la
optimizacion de los recursos con que cuenta para el desarrollo de sus actividades, garantizar
la calidad de sus productos y mejorar la posicién que ocupa en el mercado. :
El equipo de trabajo dentro del Plan de Desarrollo de Mantenimiento, desarrollé en este
trabajo el tema de Ingenieria y Mantenimiento, en donde se resume principalmente las
funciones, deberes y responsabilidades que conciernen directa o indirectamente al Ingeniero
de Mantenimiento dentro de la organizacion de la Compaiiia.

Integrantes del equipo ingenieria y Mantenimiento:
Supervisor mecanico
Jefe de taller
Superintendente eléctrico
Ingeniero de Mantenimiento Magquina W1
Ingeniero de mantenimiento Maquina W2
Superintendente de Ingenieria

Misiéon de Ingenieria de Mantenimiento

Apoyar con servicios de Ingenieria la Planeacion, Programacion y Ejecucion de los
trabajos de Mantenimiento para maximizar la confiabilidad, disponibilidad y vida atil de
los equipos e instalaciones de la compaiiia en calidad, cantidad, oportunidad, costo y
seguridad.

Vision de Ingenieria de Mantenimiento

Consolidarse como un excelente departamento de soporte, asesoria y servicio para
produccion y mantenimiento utilizando tecnologia de punta para lograr un
Mantenimiento de Clase Mundial, integrandose con las areas afines a mantenimiento
para participar y compartir activamente en el logro de los objetivos comunes de la
comparia en un ambiente que ayude a desarrollar un alto nivel de moral y
productividad.
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Ingenieria de Mantenimiento Expectativas
a) Mantenimiento Preventivo y Predictivo

b) Historial de equipo / retroalimentacion / analisis de fallas
c) Ordenes de trabajo

d) Supervisiéon / asesoria

e) Trabajos con otros departamentos

f) Refacciones TESIS CON

g) Ahorros por mano de obra y reparaciones FA_LLA D}"
h) Seguridad / normas / politicas L NRINE

i) Conservacion de activos / productividad i ""[GE‘N
i) Archivo técnico y de ingenieria

k) Organizacion propia

) Actualizacion personal

El desarrollo de cada uno de los incisos arriba mencionados fue basado en la técnica de
preguntas ¢Qué? ;Como? ¢Quien? ;Para que?
Debido a lo extenso del desarrollo de cada una de las expectativas antes mencionadas, se
mostrara a continuacion solamente un ejemplo:
a) Mantenimiento Preventivo y Predictivo
“Desarrollo de Expectativas” Preguntas:
= SQUE?
Elabora programas y procedimientos de lubricacion y muestreo de aceite
= ;,COMO?
- Conociendo el equipo y sus caracteristicas
- Obteniendo informacion de los fabricantes de los equipos
- Obteniendo informacidon de tipos de lubricantes existentes en planta
- Elaborando programas anuaies de muestreo de aceite, mandando las muestras a
analizar mediante laboratorios externos.
- Haciendo programas anuales de lubricacion que incluyan principalmente:
a) Los equipos mas importantes
b) Nombre del equipo
c) Numero del equipo
d) Frecuencias de inspeccion
e) Trabajo en paro o sobre la marcha
f) Lista de trabajos a realizar
g) Llevar tendencias del estado del aceite de cada equipo
= (QUIEN?
- Ingeniero de Mantenimiento y Planeador mecanico
= ; PARA QUE?
- Deteccion temprana de posibles problemas en los equipos
- Reducir los costos debido al consumo de lubricantes, manteniendo control sobre su
uso.
- Aumentar la vida util de los equipos
- Participar en la disminucion del costo del ciclo de vida de los equipos
- Asegurar la correcta operacion de los equipos, optimizando las frecuencias de cambios
de aceite.
Termina ejemplo de Desarrollo de Expectativas.

—> Ingenieria de Mantenimiento/Mantenimiento Preventivo y Predictivo
- Elabora programas y procedimientos de lubricacion y muestreo de aceite
- Elabora programas de mantenimiento predictivo

- Elabora programas y procedimientos de analisis de vibraciones
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Elabora programas y procedimientos de inspeccion de subestaciones unitarias y rutas
de amperaje de motores de corriente alterna y directa.

Elabora programa y procedimientos para la revision de coples

Involucra a los departamentos afectados en las modificaciones o nuevos proyectos y
los incluye en los programas de inspecciones, Mantenimiento Preventivo, Predictivo y
Correctivo.

Elabora programas y procedimientos para la inspeccién de rodamientos

Elabora programas y procedimientos de Mantenimiento Preventivo

Hace las revisiones y ajustes necesarios de los programas y procedimientos
Coordinador responsable de la emisidn, ejecucion, cancelacibn o cambios en los
programas de Mantenimiento Preventivo y Predictivo.

Coordina la elaboracién de los manuales de Mantenimiento Preventivo y Predictivo de
la planta.

Recomienda el mantenimiento adecuado a los nuevos equupos adqumdos

Participa activamente en la programaciéon y prlontlzacnon semanal mensual de los
paros de los quipos. :

Propone y autoriza modificaciones a equipo : : X
Participa activamente en juntas de coordinacion semanal ‘previa a paros por
mantenimiento y extraordinarias. ¢ :
Mantiene indice, actualizacién y dlsponlbllldad -de
diagramas e informacidn técnica.

Edita y actualiza procedimientos de mantenimiento"
Codifica equipo y mantiene actualizada la lnformamon basica asi como Iocahzacton
Analiza y recomienda sobre fallas repetltlvas :
Recomienda procedimientos de operacién de equnpos
Coordina y supervisa reparaciones externas :
Ayuda mediante capacitacion a mejorar los niveles de habilidades de odo eI personal
Recomienda tipo y criterio de niveles de mventano r do atos sollcnados en
formas.
Participa activamente en el desarrollo de nuevos prod
Asegura el cumplimiento de normas de segurlda
especificaciones de ingenieria.
Se mantiene actualizado en los conocumlentos de:
desempenfio.
Analiza indices de desempeiio y sugiere acciones para mejorarlos

Propone cambios en los disefios de los equipos para mejorar e! Mantenimiento y
Confiabilidad .

Desarrolla proveedores nacionales buscando mejor calidad y menores costos en las
refacciones, asi como la substitucion de las importaciones sin reducir sus
caracteristicas de operacion.

Proporciona servicio y asistencia técnica requeridos por operacién y mantenimiento
Identifica necesidades de capacitacion

Modernizacién y conservacion de equipos

nuales,~catélogos. planos,

~actualiza normas y

spemalldad ‘para optimizar su

Ingenieria de Mantenimiento/Historial de equipo/retroalimentacion/analisis de
fallas

Codifica todos los equipos y mantiene actualizadas sus caracteristicas, diagramas y
localizacién.

Complementa la informacién para el historial de equipo

Analiza los problemas repetitivos

Coordina juntas con los departamentos de Operacién, Ejecucidon e Ingenieria
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—>

Ingenieria de Mantenimiento/Ordenes de trabajo

Anexa informacion completa a las ordenes de trabajo

Colabora en dar prioridades a los trabajos a realizarse en el taller de maquinas
herramientas y trabajos de Mantenimiento Preventivo, Predictivo y Correctivo.

Ingenieria de Mantenimiento/Supervision/Asesoria

Supervisa y aporta recomendaciones para la optimizacion en la calidad de los
mantenimientos.

Asegura el mantenimiento adecuado y oportuno de los equipos, efectuado por talleres
externos.
Recomienda técnicas & nuevos procedimientos para mejorar la productividad y
reduccion de costos.

Colabora en el desarrollo de planes de capacitacion para el personal de Operacién,
para precisamente asegurar una buena operacién de los equipos.

Ingenieria de Mantenimiento/Trabajos con otros departamentos

Mantiene y mejora las relaciones con otros departamentos y.proveedores

Asiste a las juntas de produccién, calidad, departamentales, seguridad, costos, etc.
Mantiene comunicacidn continua con operacion, ejecucion, compras, almacén, etc., y
todos los departamentos involucrados en el desarrollo de sus funciones.

Ingenieria de Mantenimiento/Refacciones

Promueve la estandarizacién del equipo

Recomienda las refacciones adecuadas estableciendo los limites del inventario
indicando los datos solicitados en las formas para tal efecto.

Colabora con almacén y compras para elaborar procedimientos que garanticen la
existencia de refacciones.

Ingenieria de Mantenimiento/Ahorros por mano de obra y reparaciones
Mantiene un catalogo actualizado de proveedores especializados

Evalua nuevos productos

Cuida la economia en el uso de materiales y refacciones

Ingenieria de Mantenimiento/seguridad/normas/politicas
Participa activamente en los programas de prevencion de incendios de la planta

Ingenieria de Mantenimiento/Conservacion de activos/productividad

Colabora con el mejoramiento y modernizacion de los equipos y areas de trabajo
Participa activamente en la deteccidon de necesidades de equipos o mejoras

Colabora activamente para el seguimiento e implementacién de normas y
procedimientos.

Ingenieria de Mantenimiento/Archivo técnico de Ingenieria
Mantiene planos y diagramas actualizados y a través de la computadora mantiene un

control de éstos.
Recomienda la adquisicidn de informacién técnica para la biblioteca de Ingenieria de

planta.
Mantiene perfecto conocimiento del manejo e informacion existente en el archivo de

Ingenieria.
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— Ingenieria de Mantenimiento/Organizacion propia
- Optimiza el aprovechamiento de su tiempo en la realizacion efectiva de sus funciones
y responsabilidades.

— Ingenieria de Mantenimiento/Actualizacion personal

- Se mantiene actualizado en técnicas de Mantenimiento (Preventlvo. Predlctlvo y
Correctivo), mejoras de equipo, nuevos equipos, etc. :

- Se mantiene actualizado en el proceso de fabricacion y funcnonamlento del equnpo

g) MANTENIMIENTO PREVENTIVO / PREDICTIVO (Figura 4 de pag 30)' :

Este reporte fue elaborado por el equipo de trabajo “Mantenimiento Preventlvo / Predictivo”.
En este se presentan las acciones asi como algunas necesidadespara cumplir con las
expectativas propuestas, eso es con la finalidad de mejorar las funcnones y que ayuden a
lograr la opt|m|zaC|on de Mantenimiento de Corrugados Zintro. ’

Dichas acciones, expectativas, politicas, procedimientos vy recomendamones estan
comprendidos en este reporte.

Es necesario hacer notar que este proceso de optimizacion de Mantenimiento debera ser
monitoreado en forma continua para adicionar, suprimir o modificar lo que se considere
necesario a fin de adaptarse a las necesidades de la planta.

Este proceso de optimizacién de Mantenimiento consiste principalmente en lo siguiente:
Mejorar los programas de Mantenimiento Predictivo en base a inspecciones, pruebas y
estudios de equipos durante la marcha que nos permita detectar a aquellos que se encuentren
operando en forma anormal y que posiblemente fallen, lo cual nos permite planear y
programar su revision en forma oportuna, asi mismo evitar un sobremantenimiento a los
equipos que aun no ameriten una revision.

Enfocar los esfuerzos a los equipos criticos en cuanto a optimizar frecuencias de revision,
llevar el historial completo y oportuno. Mejorar la planeacién y programacion de los materiales
y recursos para aumentar la productividad de Mantenimiento.

Hacer mas eficiente nuestro sistema de ordenes de trabajo para que sirva como base de la
Planeacién y Programacion.

Iniciar un programa de Mantenimiento correctivo para minimizar las causas de falla.

Iniciar un programa de estandarizacion de partes y componentes que nos permitan reducir
nuestros inventarios de refacciones. Establecer parametros de medicion de desempeiio
para evaluar los resultados y buscar mejoras.

Establecer un sistema de informacion computarizada como base de este proceso de
optimizaciéon de Mantenimiento.

Todo esto en busca de lograr mayor Disponibilidad y Confiabilidad del equipo, asi como
minimizar los costos de Mantenimiento.
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Organizacion y objetivo del equipo
Integrantes del equipo de trabajo Mantenimiento Preventivo/Predictivo:

Supervisor de {ubricacion

Superintendente de Produccion

Ingeniero de Mantenimiento Mecanico

Supervisor de Mantenimiento

Planeador de Mantenimiento

Superintendente de Instrumentacion

Jefe de Taller
Objetivo del equipo:
Proponer los procedimientos y acciones necesarias para optimizar el Mantenimiento
Preventivo y Predictivo con la finalidad de incrementar la Disponibilidad 'y Eficiencia del
equipo, en busca de obtener una maxima produccion de excelente calidad a un menor costo.
Misién y expectativas de Mantenimiento Preventivo / Predictivo:

- Minimizar las causas de fallas en los equipos mediante un seguimiento-efectivo .y
control estadistico que nos permita obtener mayor contlnu:dad en  nuestras
operaciones.

- Incrementar la Disponibilidad y Confiabilidad del equo medlante un Mantenlmlento ;
efectlvo y duradero. : o

Se mencionan algunas de las expectativas para la optlmlzamén del Ma
- Actualizacién de planos, diagramas y refacciones para eqmpos existentes :
- Procedimientos faciles de entender para e! ejecutor
- Capacitacion continua ;
- Preparacion previa a un Mantenimiento / Planeacion y programacién
- Mejorar supervision / Estudio de problemas repetitivos
- Comunicacién interdepartamental / Planeacion de recursos humanos
- Disponibilidad de materiales y refacciones
- Conseguir una mayor disponibilidad de equipo / Incrementar Ia productlwdad
- Reduccion de costos / Calidad de refacciones
- Optimizacion del aprovechamiento de mano de obra
- Integracion al sistema computarizado
- Respetar programas de Mantenimiento (frecuencias)

- Evitar el sobremantenimiento / Frecuencias de inspeccion

- Fijar equipo al que se pueda dar Mantenimiento sobre la marcha

- Fijar equipo al que se pueda dar Mantenimiento en paro parcial

- Recomendaciones del fabricante ) o
- Compra oportuna de refacciones nacionales y de importacion :

- Substitucion de refacciones de importacion por nacionales i
- Ordenes de trabajo adecuadas para Mantenimiento Preventivo / Hlstorlal de equo
- Levantamiento fisico de equipo y facil localizaciéon del mismo
- Programas maestros de Mantenimiento

- No programar trabajos sin verificar existencia de materiales

- Estimacion de tiempos para cada revision

- Costos de Mantenimiento contra sustitucién del equipo

Se mencionan algunas de las expectativas para la optimizacién del Mantenlmlento Predictivo:
- Procedimientos faciles de entender para el ejecutor
- Capacitacion continua
- Evaluacion del Mantenimiento
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- Nudmero de equipo

- Rutas de lubricacién / inspecciones

- Frecuencias

- Contar con el equipo necesario y especializado para el Mantenimiento Predictivo
- Planeacion y Programacién

- Mejorar supervision

- Comunicacién interdepartamental

- Reduccion de costos

- Integracion al sistema computarizado

- Fijar con produccion equipos criticos

- Respetar programas de Mantenimiento (frecuencias)

- Minimizar las tareas de emergencia

- Planeacién de recursos humanos .

- Elaboracién de ordenes de trabajo para Mantenlmlento Predlctlvo :

- Mayor soporte técnico del departamento de Ingemerla :

- Levantamiento fisico de equipo
- Programas maestros

- Control estadistico : ] RS
- Que genere informacion oportuna para trabajos de Mantemmiento Preventlvo

Mantenimiento Preventivo

Son todos los trabajos o acciones necesarias para mantener el equipo en condiciones éptimas
de operacién, con la maxima disponibilidad y confiabilidad a un minimo costo.

Este tipo de Mantenimiento se basa en la operacion de los equipos y se efectla a intervalos
fijos de tiempo de uso. Los equipos se programan considerando el conocimiento de los
equipos, vida util de las partes, experiencias pasadas y recomendaciéon de los fabricantes de
los equipos, etc.

Propositos y objetivos del Mantenimiento Preventivo:

- Tiene como finalidad que el equipo tenga los mayores indices de confiabilidad y
disponibilidad, evitando fallas o deficiencias que repercutan en calidad del producto,
eficiencia o paros innecesarios de maquina.

- Tiene como finalidad evitar los trabajos no programados, incrementando los trabajos
planeados. De esta manera la mano de obra serd mas productiva y el tiempo perdido
por fallas en los equipos sera reducido.

Mantenimiento Predictivo

Es un programa elaborado para llevar a cabo rutas de inspeccion, pruebas y estudios a los
equipos para predecir fallas, desviaciones y tendencias del equipo en operacién con cierto
grado de exactitud, antes de que estas fallas se declaren o se conviertan en problemas
graves.

Reparacion de acuerdo con inspecciones periddicas practicadas a los equipos con la
pretensiébn de alargar el periodo util. Para llevar a cabo este tipo de Mantenimiento es
necesario instrumentos de medicion muy precisos y experiencia en su utilizacion y
anticipacion de falla. Este tipo de Mantenimiento responde a dos puntos, la condicién que
guarda el equipo y la capacidad de diagnosticar.

Propésitos y objetivos del Mantenimiento Predictivo:
- Tiene como finalidad prolongar el tiempo de funcionamiento del equipo, disminuyendo
el tiempo improductivo por paros e interrupciones o por revisiones generales, mediante
44
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la ayuda de equipos y aparatos de medicion especializados que ayuden a reducir, con
el equipo en operacién, fallas; por ejemplo, por corrosién en tuberias y recipientes,
ruidos, vibracion, amperajes, temperaturas, etc.

Mantenimiento Correctivo

Es un programa realizado para eliminar las causas que provocan fallas, apoyandose en el
Mantenimiento Preventivo / Predictivo. Incluyendo redisefio, mejoras de materiales, mejor uso
de herramientas, etc.

Trabajo o Tarea de Emergencia

Es todo aquel trabajo que requiere una accion inmediata por estar en, pellgro el equipo,
personal, productividad o calidad y rompe la continuidad de un programa. :

Objetivos, concepto y relaciones interdepartamentales:

Lograr la méaxima disponibilidad del equipo en relacién al Mantenlmlento
Incrementar la confiabilidad del equipo reduciendo fallas

Aumentar la vida Gtil de los equipos mediante un mejor Mantenlmlento
Colaborar con las campanas de seguridad de la Planta, para mantener*el Indlce de
siniestralidad abajo del minimo. : o
Optimizar los programas de Mantenimiento Predictivo, para soportar el Mantenlmlento :
Preventivo. ] S S
Mejorar la Planeacién, Programacién y Ejecucion de los trab jos
para aumentar la productividad del personal.

Reducir el tiempo extra, mejorando la planeacion de trabajos
Mejorar el control de costos de Mantenlmlento

Mantenimiento.

En la figura 5 se muestra el Ciclo deyMé’h‘te’himi‘ehthS{! o
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Sistema de numeracién de equipo

Como inicio de un buen Programa de Mantemmlento Preventivo, y ‘Predictivo es necesario
contar con un Sistema de Numeracién de Equipo, el cual, ‘debera contemplar todo el equipo
existente incluyendo edificios. Esto es con la ﬁnalldad de contar con registros de historial y
Costos.
Dicho sistema debera contempilar lo siguiente:
-  Que se efectie un levantamiento fisico de equipo para completar el catalogo de
equipo.
- Que el nimero de equipo sea practico y de facil manejo para el usuario y que cumpla
con la finalidad de analisis de costo e historial.
- Que sea factible de integrarse al sistema computarizado
- Que se actualicen diagramas y planos, adicionandoseles el niumero de equipo

Criterio para el sistema de numeracion de equipo

Para fijar el criterio de la numeracién de equipo, se debe considerar que sea practico, de facil
manejo y entendible para el usuario, ademas que permita analizar costos e historial por areas,
sistemas, sub-sistemas y equipo.
Para lo cual se debe considerar lo siguiente:

- Que sea por planta

- Que se identifique por especialidad (instrumentos, mecanlco electrlco)

- Que indique el nivel donde se encuentra

- Que sea por tipo de equipo (bomba, reductor, agitador; motor, etc.) .

- Que indique el numero consecutivo del equipo (bomba, reductor agltador motor. etc. )

- Que sea compatible con el sistema de costos . e S .

- Que su descripcion sea corta y clara

A continuacion se muestra un ejemplo de dicho criterio.
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Numeracion de Equipo

Se propone una codificacion de 9 digitos para que el nimero de equipo contenga las
expectativas propuestas: B

Ejemplo:

W3 M 01 AG 01

Donde;

TESIS CON wa M 01 AG o1

FALLA DE ORIGEN

W1 - Maquina W1
W2 - Maquina W2
W3 - Maquina W3

M - Mecanico
E - Eléctrico
| - Instrumentos

01 - Primer nivel
02 - Segundo nivel
03 - Entrepisos

AG - Agitador

BO - Bomba

CO - Compresor

CP - Criba presurizada

CS - Control de velocidad
DT - Despastillador

Fl - Filtro

LV - Valvula de control nivel
PT - Transmisor de presion
RE - Reductor de velocidad
VE - Ventilador

VS - Valvula de seguridad
XV - Valvula on-off

Etc.
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Seleccion de frecuencias
Es de gran importancia contar con una eficaz seleccion de frecuencias ya que éstas tienen
mucho que ver con el éxito de un Programa de Mantenimiento Preventivo y Predictivo.
Los pasos a seguir son los siguientes:
- Que se efectiie un inventario fisico, para garantizar que los programas Maestros de
Mantenimiento Preventivo tienen contemplado todo el equipo.
- Que se revisen las recomendaciones del fabricante para verificar que las frecuencias
de revisidn que se estan llevando sean las mas adecuadas a las necesidades.
- Que se lleven estudios de fallas repetitivas para ajustar la frecuencia de revision
- Que el historial de equipo sirva como base para los ajustes de las frecuencias de
revision.
- Que produccion participe en el analisis de equipos criticos para que la frecuencia de
revision sea la mas adecuada.
- Que se tomen en cuenta la antigiedad y las condiciones ambientales del equipo
- Que se ingrese al sistema computarizado

Prioridades en el Mantenimiento Preventivo / Predictivo
Se debe considerar que el Mantenimiento Preventivo tiene prioridad sobre los demas trabajos
de Mantenimiento, con excepcién de las emergencias.
Para ayudar a establecer prioridades razonables con respecto a la disponibilidad del equxpo,_
se debera tomar en cuenta lo siguiente:
Prioridad 1.- Los equipos que al fallar provoquen paro de toda la planta, asi como los trabajos .
de Seguridad que puedan causar dafio al personal o al equipo. . :
Prioridad 2.- Los equipos que al fallar provoquen paro de una maquma y no. se cuenta con .
equipo de reserva. :
Prioridad 3.- Los equipos que al fallar provoquen paro de una maquma y se cuenta con equo
de reserva.
Prioridad 4.- Los equipos y sistemas criticos que al fallar dejen fuera de operacmn a la seccién
o sistema de la maquina y puedan provocar en un lapso de tiempo paro de maquma

Prioridad 5.- Los equipos y sistemas que al! fallar no provoquen paro de maquina, pero que
afecten el ritmo de produccion o calidad del producto
Prioridad 6.- Los equipos o sistemas que si fallan no repercutan en la contmundad de
operacion de la maquina.
Que se den a conocer programas de produccion y exista comunicaciéon |nterdepartamental
con la finalidad de evaluar las prioridades y tener cierta flexibilidad en algunos caso :
Que se integre al Sistema Computarizado. el

Mantenimiento Predictivo : ;
El contar con un buen programa de Mantenimiento Predlctwo en base a: lnspecmones,
pruebas y estudios a los equipos, nos permite detectar aquellos componentes que estan
trabajando en forma anormal y que probablemente fallen.

Dicho programa debera elaborarse de acuerdo a lo siguiente:

- Hacer un levantamiento fisico, para determinar que equipos deberan incluirse en los
programas maestros de Mantenimiento Predictivo.

- Elaborar rutas de inspeccion (de rodamientos, de amperaje, de temperaturas, etc.) y
pruebas a equipos (pruebas a transformadores, pruebas de aislamiento, estudios
termogréficos, etc.), incluyendo formatos con los procedimientos de inspeccién
detallados y claros.

- Que se cuente con el equipo y capacitacién necesaria para efectuar las inspecciones y
pruebas.

- Que el historial de equipo se tome como base para establecer las frecuencias de
inspeccion.
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- Que el Mantenimiento Predictivo genere informacién oportuna para Mantenimiento
Preventivo y areas involucradas, asi como para llevar graficas de control y estadistica.

- Que producciéon participe en establecer equipos criticos para que las frecuencias de
inspeccidon sean las mas adecuadas.

- Que se integre al sistema computarizado

Mantenimiento Correctivo

En base a la informacién que proporcione el Mantenimiento preventivo y Predictivo, es
necesario poner en marcha un Programa de Mantenimiento Correctivo para eliminar las
causas de las fallas, analizando el ¢Qué? ;Cbébmo? ¢ Cuando? ¢Por qué? Ocurrieron dichas
fallas. Este programa deberéd comprender redisefio o modificaciones al equipo, capacitacién
del personal, mejores materiales, mejores herramientas, asi como metodos de Mantenimiento
estandarizados para los trabajos repetitivos.

Este programa debera tomar en cuenta lo siguiente:

- Efectuar analisis de fallas encontradas durante las revisiones de Mantenimiento
Preventivo / Predictivo, para buscar las posibles causasy tomar acciones correctivas.

- Contar con programas de capacitacion en forma contlnua y permanente para el
personal.

- Hacer modificaciones o substitucién de equipos y componentes que causen trabajos
de emergencia, analizando el uso, materiales, disefio, capacidad, etc.

- Que se alimente el Historial de Equipo con las causas que provocan fallas para iniciar
acciones correctivas a equipos similares antes que se presenten trabajos de
emergencia.

- Supervisidn a contratistas para garantizar que la calidad de trabajos y materiales
cumplan con los requerimientos, evitando acciones correctivas posteriores.

- Que se integre al sistema computarizado

Medicion de Mantenimiento Preventivo / Predictivo

Es importante establecer Estandares de Medicion del Mantenimiento Preventivo / Predictivo,
con lo cual se mejorara la calidad de trabajo y productividad de la mano de obra. Con esto
tendremos una evaluacion de desempefio del grupo de Mantenimiento, lo que nos permmra
corregir desviaciones.

Debera contemplarse lo siguiente:

- Que se efectien estudios periddicos de manos sobre el trabajo, para observar las
tendencias y buscar aumentar la productividad de la mano de obra.

- Que se lleven graficas y estadisticas de las horas-hombre estimadas contra horas-
hombre reales para a ajustar los programas de Mantenimiento.

- Que se lleven estadisticas sobre el numero de trabajos generados por Mantenimiento
Preventivo, niUmero de emergencias, nimero de trabajos pendientes por falta de
materiales y refacciones para observar tendencias.

- Que se lleven estadisticas sobre el nimero de accidentes para ayudar a mejorar la
seguridad.

- Que se integre al sistema computarizado

Historial de Equipo
Los objetivos que se buscan con la implantacién de registros o Historial de Equipo se
mencionan a continuacion:
- Contar con una recopilacion historica del equipo de manera clara, concisa, que tenga
integrado el costo, efectividad y rentabilidad del equipo, asi mismo, valorar los errores
del personal de Mantenimiento y/o Operacién.
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- Registrar ajustes, toleranmas lntercamblabllldad ademas de servir para hacer analisis
de fallas repetitivas.

- "Que" la informacion de los ‘trabajos efectuados de Mantenimiento Preventivo y
Predictivo sirva como retroalimentacion para corregir deficiencias.

- Que contenga informacién necesaria para hacer estadisticas y graficas de los
problemas repetitivos.

- Que tenga la informacién necesaria para efectuar analisis de costos por nimero de
equipo.

- Que sirva como base para evaluar costo de Mantenimiento contra sustitucidon del
equipo.

- Que sirva como base para establecer programas de reposicion de equipo, asi como la
planeacién de reemplazo de refacciones.

- Que sirva para hacer analisis de durabilidad y calidad de refacciones

- Que se integre al sistema computarizado

Estandarizacion e Intercambiabilidad
La Estandarizacion e Intercambiabilidad de refacciones utilizadas para el Mantenimiento del
equipo es muy importante para reducir costos, ya que nos permite reducir inventarios.
Se obtendran ahorros representativos al sustituir refacciones de importacion por nacionales, al
mejorar la calidad en la fabricacién de piezas, ademas de lograr una disponibilidad inmediata
de las mismas en mayor porcentaje.
Para lograr esto se debe considerar lo siguiente:
~ Elaborar normas de Ingenieria para a la fabricacion y substitucion de piezas, tomando
en cuenta las recomendaciones del fabricante (ajustes, tolerancias, capacidades,
materiales, etc.)
- Que se actualicen planos y diagramas con las normas de Ingenieria de instalacién,
mismas que se tomen en cuenta en cualquier modificacidon o nueva instalacion.
- Que los dibujos y croquis que se elaboren para la fabricacion y substitucion de piezas
tengan instrucciones claras y de acuerdo a las normas de Ingenieria.
- Que se elaboren listas de equipos similares con localizacién y nimero de equipo para
ver intercambiabilidad entre si, y en caso de substitucion conservar la estandarizacion.
- Que Ingenieria de Mantenimiento participe plenamente en la estandarizacion de
equipos. ‘
- Que se busque la estandarizacién de equipos y refacciones con la finalidad de reducur
inventarios y costos.
- Que se lleve un control estadistico sobre la fabricacion y substitucion de piezas y que
se anoten en el Historial de Equipo. '
- Que se integre al sistema computarizado.

Reemplazo de partes componentes y Confiabilidad
La confiabilidad debe tener una tendencia a lograr una operacioén satisfactoria dentro de los
limites especificados por un cierto tiempo. Para lo cual se debe buscar el tiempo promedio
entre una averia y otra. De esta manera establecer la duracién de las partes y componentes
del equipo para reducir los tiempos de paros que ocasionan pérdidas de produccion y por
consiguiente grandes costos.
Es necesario descubrir las causas que provocan las fallas, efectuando las pruebas que sean
necesarias (metalografia, ultrasonido, rayos x, etc.), a fin de evitar al maximo las mismas y
llevar ademas un control estadistico y hacerse las preguntas ¢Por qué? ;Cémo? ¢ Material
adecuado? ;Operacion adecuada? Etc.
Para esto se debe considerar [o siguiente:

- Que exista un programa de reposicion de equipo en base al historial del mismo.
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Que se efectien analisis de costo de Mantenimiento contra el costo de reposicién de
equipos o componentes.

Que en los programas de reposicion de equipos se vea la posibilidad de substituirlo
por equipo nacional si éste es de importacion, con la finalidad de reducir costo.

Que estos programas se hagan en coordinacion con los departamentos de:
Mantenimiento, Ingenieria, Produccién y Proyectos con la finalidad de buscar
beneficios adicionales en el proceso y costo.

Que se hagan analisis sobre las partes y componentes que sean cambiados para
asegurarse que hayan llegado a su vida util y no como consecuencia de desgaste
prematuro por: corrosion, abrasion, calidad de materiales, cambios en el proceso, etc.
Que se integre al sistema computarizado

Planeacion, Estimacion y Programacion

Contar con una buena Planeaciéon de trabajos de Mantenimiento en base a: Historial de
equipo, Analisis de fallas, Inspecciones de Mantenimiento Preventivo, Herramientas
disponibles, Existencia de refacciones e Instrucciones de revision, nos da como resultado un
mejor aprovechamiento de la mano de obra y nos permitirda cumplir con los programas de
forma satisfactoria y eficiente. Se debera considerar lo siguiente:

Que en la Planeacidon se contemple la preparacion previa a un mantenimiento para
asegurarse que se cuenta con lo necesario para efectuar los trabajos (materiales,
personal, herramienta, refacciones, equipo disponible, etc.), ademas que exista
coordinacién con todas las areas involucradas.

Que se tomen en cuenta el Historial de equipo y estudios de fallas repetitivas como
base para la Planeacién.

Que se realice una buena Planeacién y estimacion de Ios recursos humanos para un
mejor aprovechamiento de la mano de obra.

Que las estimaciones de tiempo para cada rev15|on se anallcen contmuamente para
establecer parametros reales. : 3
Que los programas de Mantenimiento Preventivo / Predlctlvo sean respetados por
Produccion hasta donde sea posible.
Tratar que los programas de Mantenimiento Preventlvo / Predlctlvo s
100% y que los trabajos pendientes sean reprogramados: - .
Que los trabajos no programados sean analizados y ‘se efectuen solamente los de
emergencia.

Que se integre al sistema computarizado
Que los programas de Mantenimiento Preventivo / Predlctlvo se estandarlcen y tengan
contemplados los aspectos de organizacién y desarrolio de los mismos: figura 6.
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i ORGANIZACION

Lista de equipo a revisar

Desarrollo de rutas previas

S Eréparar listas de inspeccion detalladas

Establecer tiempo estimado para cada revision®:

. Establecer frecuencias de revisién *

ete_rmin’ar,f'ue‘rza de trabajo necesaria B

- DESARROLLO
. Elaborar programas maestros

Supervision de los trabajos

Reporte de resultados (ordenes de trabajo)

Revisién de resultados (trabajos de mantto. preventivo vs. trabajos de
emergencia) . PR

Analisis de tiempos estimados contra reales -

Ajustar frecuencias

Revision de métodos de inspeccion.

Balance de necesidades de fuerza de trabajo -~ -

Figura 6. Organizacion programas de mantenimiento

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN
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WVMIANTENIMIENTO
PREDICTIVO

MANTENIMIENTO
CORRECTIVO

SISTEMA
DE
INFORMACION

. PLANEACION
- RIZACION ESTIMACION

JNTERCAMBIA. PROGRAM.

Figura 7. Flujo de informacion al Sistema Computarizado

La figura 7, muestra el flujo de informacion generada por los departamentos de ingenieria,
mantenimiento, produccion y planeacion que debe ser capaz el sistema computarizado de
relacionar.

Se realizo el explicativo de cada uno de sus bloques, asi como su(s) responsable(s), debido a
lo extenso del desarrollo de cada uno, se mostrara a continuacion solamente el ejemplo del
bloque de Mantenimiento Fredicteo

Procedimiento:

Responsable: Ingeniero de Mantenimiento y Ejecuciéon

Enlistar el equipo que sera contemplado en los programas maestros

Elaborar rutas de inspeccién (rutas de lubricacibn, amperaje, temperaturas,
termografia, analisis de vibraciones, etc.).

Elaborar programa de pruebas a los equipos (pruebas a transformadores, pruebas de
aislamiento, ultrasonido, etc.).

Establecer frecuencias de inspeccion en base a historial, experiencia y
recomendaciones del fabricante.

Capacitacion del personal de ejecucion

Verificar que los reportes de las inspecciones sean entregados en forma oportuna

Responsable: Planeacion

Alimentar al sistema computarizado los programas maestros, frecuencias,
instrucciones, materiales y mantenerlos actualizados.

54



MANTENIMIENTO PRODUCTIVO TOTAL - MPT - TEORIA Y APLICACION
Capitulo Segundo

Alimentar los reportes de las inspecciones de Mantenimiento Predictivo en forma

oportuna.
Elaborar graficas de tendencias y distribuir a responsables.

Termina ejemplo del bloque de Mantenimiento Predictivo.

h) SISTEMA DE ORDENES DE TRABAJO (Figura 4 de pag. 30)
Integrantes del equipo Sistema de Ordenes de Trabajo: ‘

Jefe de Taller

Jefe de Mantenimiento

Jefe de Almacén de refacciones .
Planeacion

Ingeniero de Mantenimiento

Gerente de Mantenimiento (facilitador)

Mision de la Orden de Trabajo

Objetivos de la Orden de Trabajo

Proporcionar una informacion e identificacion detallada y eficaz del equipo instalado en
nuestra planta, para que mediante una efectiva Planeacién y Programacion se
optimicen las intervenciones de mantenimiento.

Obtener una retroalimentacidén veraz y oportuna de los trabajos desarrollados, que
sirvan como base a la elaboraciéon de mejores estandares, métodos y procedimientos
de trabajo.

Estructurar un mejor control de los costos de mantenimiento mediante una
comunicacioén escrita.

Contribuir a mejorar la continuidad de las operaciones para optlmnzar los niveles de
produccién en calidad, cantidad, oportunldad costo y segundad

Utilizar en forma efectiva los recursos dlsponlbles y optlmlzar Ia calldad programacnén.
organizacion, control y costos de mantenimiento.

Mantener la comunicacion entre departamentos en forma efcaz y oportuna para dar
pronta solucién a desviaciones.

Involucramiento del personal en la toma de decnstones para lograr una mejor
integracion de equipo.

Implementar una Orden de Trabajo y que ésta sea respetada en todos los niveles

Politicas de la Orden de Trabajo que se utilizaran en Planta

La forma de la Solicitud de la Orden de Trabajo sera Unica para toda la planta
Todo trabajo a realizar por el departamento de Mantenimiento de Corrugados
Zintro debera ser solicitado por medio de una Orden de Trabajo.

Cada Orden de Trabajo debera ser especifica para un solo trabajo

Toda orden de Trabajo sera canalizada por el departamento de Planeacién de
Mantenimiento.

Al cambiar instrucciones de intervencidn en una Orden de Trabajo,
automaticamente se cancelara ésta y deberd ser necesario abrir otra por el
emisor con las nuevas indicaciones.

Que se respeten al maximo las Ordenes de Trabajo programadas

Toda Orden de Trabajo deberd estar soportada por una firma autorizada de
acuerdo a niveles.

8. Es responsabilidad de Ingenieria y Mantenimiento mantener actualizados los
procedimientos de la Orden de Trabajo.

@ p N2

No
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9. Es responsabilidad de los departamentos de Operacion, Ingenieria y
Mantenimiento mantener las comunicaciones interdepartamentales sobre los
trabajos a efectuar.

10. Es responsabilidad de Ingenieria y Mantenimiento dar a conocer el manual de
procedimientos y politicas de la Orden de Trabajo en toda la planta.

11. Es responsabilidad del departamento de Ingenieria y Mantenimiento revisar
peribdicamente el proceso de implementacion del sistema de la Orden de
Trabajo.

- Se hizo para la Orden de Trabajo el desarrollo de un niimero amplio de expectativas a
manejar por el Emisor, por Planeacion, por Ingenieria y por el Ejecutor; por lo extenso del
contenido a continuacion se lista Gnicamente el Agrupamiento de Expectativas Generales:

Expectativas de la Orden de Trabajo (O.T.)

- Que la O.T. tenga espacios suficientes para reportar

- Que se especifique claramente quién debe llenar la O.T.

- Que la O.T. sea de un tamafo adecuado para archivarse y con la maxima informacion.
Que exista un procedimiento sobre el flujo de la O.T.

- Que existan programas de Mantenimiento Preventivo como respaldo

- Que la O.T. tenga original gruesas y copias delgadas

- Que se entreguen en block’s de 100 O.T.

- Que la O.T. sea unica en toda la Planta

- Que la O.T. tenga recorte en una esquina para no archlvarla de cabeza

- Que se divida por zonas la Planta

- Que la O.T. se enlace con tarjeta de seguridad

- Que la O.T. tenga un numero de Departamento :

- Que la O.T. se enlace al sistema de refacciones por computadora o

- Que los espacios de la O.T. estén disefados para manejarse por computadora

~ Que la O.T. sea entendible faciimente

- Que la O.T. no lleve hojas anexas

- Que se indique el procedimiento de alimentacion al sistema de la O.T.

- Que por cada trabajo se elabore una O.T.

- Que la O.T. sea de facil manejo

- Que la O.T. se enlace con costos

- Que se difunda la funcién de la O.T. a nivel Planta

- Que la O.T. sea un sistema por palomeado

Definicién de objetivos
Implantar el sistema de Ordenes de Trabajo para usar en forma o6ptima los recursos
disponibles y optimizar la Planeacion, Programacién Calidad y Control del Mantenimiento.
Relaciones interdepartamentales e involucramiento de los empleados

- Que la O.T. lleve mensaje impreso sobre Seguridad

- Que la O.T. tenga un espacio para anotar observaciones del departamento de

ingenieria.

Numeracion de equipo y codigos requeridos

- Que la O.T. tenga espacio para identificar el nimero del equipo

- Que la O.T. cuente con un espacio para anotar el numero de centro de costo

Sistema disciplinado de prioridades
Prioridad 1.- Los equipos que al fallar provoquen paro de toda la planta, asi como los trabajos
de Seguridad que puedan causar dafio al personal o al equipo.
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Prioridad 2.- Los equos que al faIIar provoquen paro de una maquma y no se cuenta con
equipo de reserva.
Prioridad 3.- Los equipos que al fallar provoquen paro de una maquma y se cuenta con equipo
de reserva.
Prioridad 4.- Los equupos y sistemas criticos que al fallar dejen ue e operacron a la seccion
o sistema de la maquina y puedan provocar en un lapso de tiempo’ paro de maquma 3
Prioridad 5.- Los equipos y sistemas que al fallar no provoquen par e maquma pero que
afecten el ritmo de produccién o calidad del producto. B
Prioridad 6.- Los equipos o sistemas que si fallan no repercuta tinL id_ad de
operacion de la maquina. S

Autorizacion de los trabajos de mantenimiento
-  Que la O.T. cuente con un espacio para anotar flrma de mvel de: aprobamon
Planeacion y Programacion e
- Que la O.T. cuente con un espacio para anotar el numero de PCZ :(numero de
identificacion de la parte en almacén) de las refacciones en existencia‘en almacén. ,
- Que la O.T. cuente con un espacio para anotar la asignacion de la |ntervenc16n
1.- Mecanica :
2.- Eléctrica
- Instrumentos
4.- Talleres
5.- Proyectos
6.- Contratos
Estimaciones : : :
- Que la O.T. cuente con un espacno para anotar horas hombre estlmadas a la e;ecucnon
del trabajo. : . . : :
Seguimiento Gl ‘
-  Quela O.T. cuente con un espamo para anotar fecha de em
-  Que la O.T. cuente con un espacno para anotar el hombre'
del emisor. :
- Quela O.T. cuente con un espacro para anota e
del trabajo.
Reportes : ‘
Que la O.T. cuente con un espacno : par
observaciones de la ejecucion del trabajo..
- Que la O.T. cuente con un espacio para anota
ejecucion del trabajo.
- Que la O.T. cuente con un espacio para anotar
ejecucion del trabajo. :
-  Que la O.T. cuente con un espacio para anotar el
utilizada en la ejecucion del trabajo. .
Ordenes de trabajo de emergencia y seguridad
- Que la O.T. cuente con un espacio para identificar el tlp d

En la figura 8 se muestra el diagrama del proceso de la Orden de ,Trapajo :
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Diagrama del proceso de la Orden de Trabajo

SOLICITUD DE INFORMACION DE
ORDEN DE DATOS BASICOS
TRABAJO

PLANEACION

DE LA ORDEN DE

TRABAJO

PROGRAMACION
DE LA ORDEN DE
TRABAJO

|

EJECUCION
DE LA ORDEN DE
TRABAJO

CIERRE
DE LA ORDEN DE
TRABAJO

DETALLES DE
HISTORIAL DEL
EQUIPO

Figura 8. Diagrama del proceso de la Orden de Trabajo

i) MEDICION DE DESEMPENO (Figura 4 de pag. 30)
Lo que se explica a continuacion ha sido preparado para evaluar el desempefio de
Mantenimiento. Con esto se pretende responder al deseo de conseguir mejoras substanciales
en lo que se refiere a la Administracidén, Seguridad, Efectividad, y Costos de Mantenimiento.
Eligiendo los indicadores con sus formas de célculo, elaborando las politicas y procedimientos
asi como ejemplificando reportes y graficas que permitan la visualizacién inmediata de las
tendencias, lo cual permitird a la Administracién tener un mayor y mejor panorama del
resultado de sus actividades que mejoren su desempefio.
Integrantes del equipo Medicién de Desempefio:

- Superintendente de Servicios (facilitador)

- Superintendente de Produccion

- Jefe de Taller

- Jefe de Mantenimiento

- Contador general

- Superintendente de Ingenieria

- Ing. de Mantenimiento

Mision

Establecer un Sistema que permita evaluar de manera organizada las actividades de
Mantenimiento, que logre el mejoramiento de su Administracién, asi como la optimizacion de
uso de los Recursos Humanos y Materiales.
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Objetlvos
Mejorar la eficiencia del Mantenimiento ;
- Lograr una utilizacion mas efectiva de la Mano de Obra
- Reducir las reparaciones repetitivas
- Reducir Costos de Mantenimiento
- Mejorar la Planeacién y Programacion de Mantenimiento
- Contar con Inventario adecuado de refacciones
- Convertir los trabajos de Mantenimiento por fallas en trabajos de Mantenimiento

planeado.
INDICES.
- Horas programadas vs. total horas trabajad‘as ’
horas programadas L TESIS (;’ON
% = X 100 o AT
“total de horas trabajadas . ‘ FALLA DL. J:uGz&N

- Ordenes de trabajo canceladas vS. totales

ordenes de trabajo canceladas .
X100

: ; k ordenes de trabajo totales
- Ordenes de trabajo de MP ejecutadas vs. programadas

R ordenes de trabajo de MP ejecutadas -
Y%= X100
: ordenes de trabajo de MP programadas

- Ordenes de trabajo atrasadas
R No de O.T retrasadas con una o mas semanas
Y=~ X 100
) total de ordenes entregadas para ejecucion

- Materialés‘entreg’ad’os por almacén al lugar de trabajo
e No. de peticiones entregadas
% = X 100
No total de peticiones recibidas por almacén

-  Vales no surtldos

: No de vales por articulos que no estaban en ex1stenC|a
% = - T — , X 100
Ty total de vales recibidos : )

- Tiempo emplez rabajos de seguridad

s-hombre en trabajos de seguridad
- X100

% =
: horas hombre total programadas
- Tlempo empleado en platicas o capacitacion de segundad

“horas-hombre dedicadas a capacitacion de seguridad
% = X 100
horas-hombre totales
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En las siguientes formulas, se hace la aclaracion que es la manera como se calcula la
Disponibilidad y Confiabilidad del equipo de acuerdo al Plan de Desarrollo de
Mantenimiento (PDM) que es el que se esta explicando actualmente y no como lo
estipula el MPT.

- Confiabilidad: Es el porcentaje del tiempo disponible del equipo para producir sin fallas.

tiempo de paro por falla de equipo ]
' 100

tiempo programado para produccion

Confiabilidad = E-

Dlsponlblh ,afeétado por las

g hado)
Disponibilidad =" : 100

tiempo programado para priod‘l‘i‘(':”c; )

Una vez obtenidos estos indices se realizaban graficas*de. cada uno de los resultados
obtenidos, para de esta manera con una. ~vista 'répi'da rsabér -donde podrian existir
oportunidades de mejora.

La medicién de desempefio se llevara a cabo ademas de usar Indlces en base a encuestas.
En estas encuestas se utilizaran formatos desarrollados por especialistas en el ramo
(externos).
Para esto, Ingenieria Corporativa buscara y seleccmn
de la implementacién. i
Estas se desarrollaran en grupos de 25 personas representativas de todos los niveles de la
Administracion. .
La frecuencia sera 2 veces al afio para InlClar ajustandose posteriormente a las necesidades.
En la figura 9 se muestra el sistema de evaluaCIon y desempeno expllcando brevemente cada
uno de sus componentes,

I formato adecuado, siendo parte

TESIS CON
FALLA DE CRIGEN |
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SISTEMA DE EVALUACION DE DESEMPENO

v
SISTEMA DE INFORMACION COMPUTARIZADA

}

PRODUCCION - MANTENIMIENTO

-PLANEACION MANTENIMIENTO

PROGRAMACION MANTENIMIENTO © |~

| B

P_OzZzmepamzm

Y

SISTEMA DE INFORMACION COMPUTARIZADA

SISTEMA DE EVALUACION DE DESEMPENO

Figura 9. Sistema de evaluacion de desemperio

1.- Sistema de Informacion Computarizada.- El ciclo del Sistema de Evaluacion de
Desempefo de Mantenimiento comienza con el Sistema de Informacién Computarizada, ya
que todas las actividades de Mantenimiento son alimentadas en el mismo. )

2.- Produccion y Mantenimiento.- La intercomunicacion ' permitira conocer los
requerimientos, necesidades y alcances.

3.- Planeacion y Programacion.- Las actividades de Mantenimiento se preparan en base a
los recursos: refacciones, mano de obra, tiempo de ejecucién y herramientas. Si la actividad
requiere paro se incluye en los paros programados. Si no, se incluye en el programa semanal.
4.- Sistema de Ordenes de Trabajo.- Es importante que por cada trabajo se elabore una
Orden de Trabajo.

5.- Ejecucion.- Es el departamento responsable de realizar el trabajo
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6.- Cierre.- Se hace una evaluacion de trabajos (fallas, horas de trabajo, materiales usados)
7.- Historial.- Se hacen reportes de trabajo terminado y de desemperio

8.- Emergencias.- Los trabajos de emergencias se atacan de inmediato

9.- Sistema de Informacion Computarizada

10.- Sistema de Evaluacion de Desempeiio.- Utiliza la informacién del Sistema de
Informacion Computarizada y a su vez lo retroalimenta, repitiéndose el ciclo.

Politicas del Sistema de Evaluacion de Desempeiio:

- Todo responsable de area, gerente, superintendente o jefe asegurara el cumplimiento de
las Politicas relativas al Sistema de Evaluacion de desempefio.

- Un Sistema de Evaluacion de Desempeiio de Mantenimiento sera utilizado para medir
Administracion, Efectividad y Costos de Mantenimiento.

- Mantenimiento es un Servicio dado a otro departamento sobre necesidades basicas que
debe ser evaluado.

- Mantenimiento con la informacién del Sistema de Evaluacion de Desempefio tendra la
responsabilidad de autoevaluarse y dirigir con mejor perspectiva sus actividades.

- Mantenimiento sera responsable de que la fuerza de trabajo comprenda y acepte el
objetivo de las mediciones periddicas de productividad.

- Las O.T. deberan, enlazarse con las tarjetas de tiempo, la salida de existencias y los
documentos de compra para obtener datos sobre la mano de obra y materiales
empleados.

- Un Sistema de O.T. sera utilizado para solicitar y controlar el trabajo

- La Gerencia con la informacién de resultados de costos y desempeno podra comparar con
los objetivos.

- Produccion revisara a intervalos regulares Ios costos de Mantenlmlento Y Ia.lnformamon
sobre su desempeno.

- La carga de Mantenimiento y la fuerza de trabajo sera conocuda en base al Slstema de
Evaluacion de desempeno :

- Mantenimiento sera responsable de que los resultados del Sistema de Evaluacuon de
desempefio se hagan tan extensivos como sea posible. : .

- El almacén y compras deberan conocer el porcentaje de vales no surtidos - .

- Contabilidad debe suministrar a Mantenimiento la informacién sobre costos, que permlta a
la Administracion juzgar el desemperio de Mantenimiento como servicio a la Plantar

- Mantenimiento sera el responsable de, que el Sistema de Informaciéon Computanzado
cuente con los datos del resultado de sus actividades. . :

Procedimiento.- Para el cumplimiento de los objetivos de Evaluacién de desem'p,eyﬁ’o. la base
principal sera la O.T. que a su vez genera un programa de Mantenimiento, que-asegure
mantener en 6ptimo estado de operacion el equipo.

Ingenieria y Mantenimiento / Sistema de Evaluacion y Desempeiio

Formulara un Programa de Mantenimiento anual que incluira: reparaciones, reconstrucciones,
revisiones generales, reposicion de componentes y en general todos los trabajos que se
puedan prever y pondra toda su atencién para realizarlos.

Coordinara con Produccién la disponibilidad del equipo en forma compatible con el logro de
las metas de produccion, a fin de usar en forma mas racional los recursos de ambos.
Establecera prioridades y fechas de terminacion realistas para todos los trabajos
programados. Asegurara la correccion de fallas repetitivas mejorando sus técnicas de
mantenimiento para reducir costos y tiempos improductivos. Usara un sistema de reportes
continuos sobre Evaluacion de Desempefio para apoyar el manejo efectivo de sus
actividades.
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Sistema de Informacion Computarizada / Sistema de Evaluacion y Desempeiio
Desarrolla indicadores para medir la efectividad de las operaciones de Mantenimiento. Es
posible que con el tiempo estos indices se tengan que ajustar (actualizar) lo que dependera
de los programas especificos, asi como los componentes o actividades que se estan
midiendo.

Se debe tomar en cuenta la reducciéon de costos, los cuales se deben revisar continuamente
para poder medir los logros del Programa.

Se deben fijar y medir metas para estar seguros que se lograran los resultados deseados, por
consiguiente es necesario un sistema de control de informacién y reportes para dar a la
Administracion de Mantenimiento la informacién de tal manera, que se pueda usar los
diversos indicadores de desempefio para evaluar la Administracion, efectividad y costos de
Mantenimiento.

Planeador de Mantenimiento / Sistema de Evaluacién y Desempeiio

Es el encargado del soporte de la ejecucidon de los trabajos de mantenimiento en las areas de
recepcion, planeacion, estimacion, programacion y coordinacion de las O.T.

Mantiene cerrada la vinculacién con Produccidn y otros clientes de Mantenimiento,
supervision e Ingenieros de Mantenimiento.

Mejora la calidad y productividad del trabajo eliminando con anticipacion los obstaculos
potenciales de una ejecucion eficiente del trabajo. Desarrolla toda la informacion especifica de
evaluacion de desempefio, elaborando reportes y graficas sobre indices de desempeiio
seleccionados que brindan a la Administracién de Mantenimiento el vehiculo que le permita
dirigir con mejor perspectiva sus actividades.

Recomendaciones

Antes de instalar un Programa de Evaluacion de Desemperfio habra que conseguir el respaldo

y la colaboracion de los diferentes grupos involucrados porque a menos de que se obtenga un

apoyo en todos los niveles, los beneficios se veran restringidos; por lo que se requiere:

- El total apoyo de la Direcciéon de la Gerencia de planta y en resumen de todo el personal.

- En el caso del Sindicato, se le invitd a las reuniones de informaciéon para explicarle el
programa y aclaracion de situaciones. Es mejor contar con el asentimiento formal del
Sindicato. Tanto los trabajadores como el Sindicato aceptarén con mayor facilidad un plan
de medicion del trabajo cuando se les vincula a un plan general de reduccidn de costos
que abarque a toda la empresa, porque entonces se tratara de buscar economias en todos
los aspectos y no s6lo en el de Mantenimiento. Con antelacion a la fecha de iniciacién se
efectuaron un numero conveniente de reuniones con el personal para evaluar los distintos
elementos y detalles del programa. Semanalmente se proporcionaron informes del
desempefio de los trabajadores por medio de los supervisores, ademas es conveniente
llevar a cabo juntas explicativas adicionales.

- Desafiar a la Administracién y Supervision de mantenimiento a que mejoren el costo de su
funcion.

- ldentificar el empleo de los materiales y accesorios de Mantenlmlento para un. mejor
control. 8

- Enfocar la atencion de los departamentos y unidades de alto. costo. mediante un esfuerzo
sostenido para minimizar estos Ultimos. El departamento de: Mantemmiento podré poner
en obra, de una manera constante. un programa de Reduccnon de’ Costos g s
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ITTI.-MEJORAR DISPONIBILIDAD DE MATERIALES Y REDUCIR INVENTARIOS
(Figura 4 de pag. 30)

Debido a la importancia de manejo de inventarios y su relacién con la disponibilidad de
materiales, se formo este grupo heterogéneo para unificar recomendaciones y elaborar un
plan de trabajo especifico.
Integrantes del equipo Mejora, Disponibilidad de Materiales y reducir inventarios:
Jefe de Almacén
Jefe de Mantenimiento Mecanico
Jefe de Produccion
Supervisor Contraloria
Ingeniero de Materiales
Jefe de Compras
Superintendente Eléctrico
Metodologia
Se definid el objetivo del equipo
Se hizo programa general
Lluvia de expectativas
Agrupacion de expectativas
Objetivo Corrugados Zintro
Politicas
Procedimientos
Beneficios e Implementacion

PNoarLN=S

Objetivo del equipo

Aportar recomendaciones y elaborar un plan- de' trabajo que sirva para optlmlzar la
disponibilidad de materiales del inventario de.refacciones, para lograr una mejor cahdad y
eficiencia del Mantenimiento a las éreas dela p!anta :

Mision
Asegurar la disponibilidad de matenales rramlentas y equipo de mantemmlento utilizando
técnicas modernas de control de inventarios’a un costo optlmo con cahdad ijStO a tiempo.

Alcance del sistema: > T
Proporcionar. servicio a tod : ntos |nvolucrados e integrar. a nivel corporativo el
Sistema de Control de Inventarios y asegurar. Dlspombmdad de Materiales justo a tiempo.

Enla flgura 10 se muestra la relacion de la |s’p'omb|I|dad de materlales con el sistema de
informacion computanzado compras. contabmdad e lngenlerla y mantenimiento.
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ANALISIS ESTADISTICO
INVENTARIOS
CONSUMOS
COSTOS
OBSOLETOS
FALTANTES
EXCESOS
ETC.

MAXIMO, MINIMO
SIST. INF. COMP NTO DE: R EN
SIST. INF. «—%) PUNTO DE:REORD

CONTABILIDAD
ING. MANTTO

ACEPTA O
RECHAZA
USUARIO

PLANEACION Y
PROGRAMACION

DESPACHO

REQUISICION™
MATERIALES

MIENTO

ACEPTA O
RECHAZA
ALMACEN

CONTROL
DE
CALIDAD

TESIS COl

Figura 10. Disponibilidad de materiales (FPIIA DE ORIGEN
Objetivos

1. En servicio al cliente:

Seguro de produccion (clase 1) 100%

La rotacion de inventario total, dos veces por afio

La rotacion del inventario con excepcion de clases 1, 2, cuatro veces por afio
Minimizar el valor del inventario en un 10%

Optimizar el inventario total en un 100% (identificacion, minimo-maximo)

Por medio del sistema computarizado calcular en un 100% en clases 3,5 6y7
automaticamente.

Integrar el Comité de Materiales

Revisar y actualizar los procedimientos anualmente '

Todos estos objetivos debieron ser alcanzados en el lapso de un ano después de haber sido
aprobados (excepto puntos 2 y 3 que estuvieron considerados en tres anos) S

N oarwb

}) Almacén central/Clasificacion de Inventarios (Flgura 4 de pag. 30)
Clasificacion de inventarios para refacciones: ‘
Clase 1:; Cuando el costo esperado de un paro de produccnon asociado con el no tener el
articulo es mayor que el costo de mantener el articulo en el inventario, ademas:

a) Cuando el proveedor normalmente no tiene en existencia el articulo

b) Cuando el tiempo de entrega es prolongado

c) Cuando su uso no se puede pronosticar
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d) Cuando la falta del articulo pararia una pieza mayor de equ:po oun proceso
e) Cuando no se puede substituir facilmente

Clase 2: Adquisicidon de articulos nuevos en existencia

Clase 3: Refacciones estandar para maquinaria y equipo, (artlculos de consumo)
Clase 5: Articulos a consignacién

Clase 7: Obsoletos

Clase 8: Compra de partes planeadas, no inventario

Clase 9: Partes de lento movimiento
Expectativas

Formacion de un comité que analice los problema 3
minimo, punto de reorden, lento movimiento).™
Que haya un analista de partes de ‘refa
importacion). v
En materiales considerados crltlcos te er,;un m yor segunmlento d de su’reorden
hasta su recepcion. :
Seguimiento de partes agotadas, reordenes y adqunswlén de articulos en eX|stenCIa
nuevos (AAE).

Realizar estudios para evaluar las necesidades de despacho en horas y dias criticos.
Revisar procedimientos de recepcion-inspeccion-almacén

Revision periddica de materiales de lento movimiento para reducir inventarios

Que toda la gente de Ingenieria y Mantenimiento esté infformada de cémo funciona el
almacén de refacciones.

Realizar un estudio para facilitar la recepcién de materiales pesados o peligrosos
Analizar los equipos a los que se les da mantenimiento en paros programados para
preparar con tiempo las refacciones necesarias.

Aprovechamiento de los reportes del Sistema Computarizado de Refacciones

Analisis de reordenes repetitivos

Implementar un adecuado programa de recuperacion de refacciones y materiales a
nivel planta

Establecer una mecanica de partes obsoletas detectadas sobre la marcha

Aviso oportuno del usuario sobre la recepcidon de refacciones urgentes y estatus de la
orden de compra.

Revision de politicas de compras en relacidn con proveedores

Seleccidn y desarrollo de proveedores

Desarrollo de cartera de proveedores

Seguimiento de ordenes de compra vencidas, AAE nuevos y reordenes revisados por
el comité.

Revision por el comité a proveedores en calidad, tiempo de entrega, servicio y costo
Cartera de proveedores por tipo de materiales con disponibilidad en su almacén

Que los proveedores no entreguen materiales en areas de trabajo, lo deberan hacer en
el almacén de refacciones. : L

Difusidén y conocimiento de los programas del Sistema Computarizado ..

Capacitacion continua a todo el personal relacionado: con' la  disponibilidad de
materiales. ) P e S

Menejo de materiales a consignaciéon
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1V.—CONTROL DE LA UTILIZACION DE MANO DE OBRA (Figura 4 de pag. 30)

k) Planeacién y programacion

Integrantes del equipo: Jefe de Almaceén de refacciones
Supervisor de Mantenimiento
Planeador-instrumentos
Planeador-Eléctrico
Planeador-Mecanico
Supervisor de lubricacion
Ingeniero de Mantenimiento (facilitador)
Metodologia:
- Se procedid a seguir con la estrategia de Mantenimiento
- Se nombré un facilitador del equipo
- Se recibié un seminario sobre Planeacién y Programacion de compaiiia externa
- Se definio la Mision
- Se procedi6 a tormenta de ideas
- Se evaluaron las ideas
- Se agruparon las expectativas
-  Resumen

Para un mejor desemperio del Mantenimiento es esencial un proceso de toma de decisiones

encaminado hacia el futuro.

Es necesario contar con un medio por el cual la informacion de mano de obra y materiales se
transformen en planes completos. Se debe organizar a futuro con el uso adecuado de
recursos para sacar adelante un trabajo especifico en forma efectiva.

En la figura 11 se muestra el concepto de Planeacion y Programacion.
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Figura 11. Concepto de Planeacion y Programacion

Alcance
El Sistema abarca toda la Planta considerando la fuerza de trabajo interna y/o externa para

los servicios proporcionados por Mantenimiento.
Objetivos
Lograr mediante una buena planeacién el incremento del porcentaje de Mano de Obra

enun 10%.
Mejorar la disponibilidad del equipo comparando con los objetivos del Plan de

Desarrollo de Mantenimiento.

Procedimientos
Debido a lo extenso del desarrollo de estos procedimientos, se mostrara a continuacion un

ejemplo de la técnica utilizada:

- ¢QUE?
Ejecucion sera responsable directo de la calidad de los trabajos solicitados en los programas

de mantenimiento preventivo, predictivo, correctivo y rutas de inspeccion.
- ¢(POR QUE?
Por la alta capacitacion, adiestramiento, experiencia y capacidad en el puesto.

- NECESIDAD
Asegurar la calidad de los trabajos para tener altos indices de efectividad y disponibilidad de

magquina. Hacerlo bien a ia primera vez.
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- (,COMov ' '
Asignando:al personal con- mas expertenCIa capacitando continuamente al personal para
mcrementar su- desarrollo de” conommlentos y habilidades, asi como también al de nuevo
ingreso.. i
- (,DONDE'?
En areas de trabajo
- ¢(QUIEN?
Mantenimiento — Ejecucion
- ¢(CUANDO?
Al ejecutar los trabajos (permanentemente)

Planeacion &
Planeacion de Mantenimiento es esencnalmente un proceso de toma de demsnones con una

fuerte orientacion hacia el futuro, dIVIdlda en cmco etapas:
Definicion del problema
Identificacién y desarrollo de alternatlvas e solucione
Evaluacion de aiternativas de soluciones:
Seleccién de la mejor alternativa .
Se pone en marcha la mejor solucnon escoglda

OrLON=

- Planeacion es la mejor conversnon de, ‘C cepto en un Plan de Trabajo usando

destreza técnica. ;
Planeacién es el medio por el cual Ia |nformac:|on de mano de obra y materlales es .
transformada en planes concretos. ; E )
- Planeacién es la tarea de organizacién a futuro ;con el us
adelante un trabajo especifico en forma efectiva.’

ecu os | ara sacar

Flujo de la Solicitud de Trabajo:
1. EIl Solicitante de cualquier trabajo debera anotar en la SO|lCItud e

datos y su necesidad. El mismo hara entrega de:esta.solicitud - a
Planeacioén, el Planeador anotara la fecha de recepcién® vials
automaticamente la Solicitud de Trabajo se conwerte en Orden de Trabajo,
dara un numero de identificacion. ’

2. El Planeador analizara la urgenCIa o no de la mtervencmn de Jecumon del trabajo
contra la importancia de! equipo y anotara la Prioridad de la mtervencaén y registra para
impresion, tabla 2.

3. Planeador completara la codificacion del equnpo anotando: planta centro de costo,
asignacién (mecanico, eléctrico, instrumentos), area, nimero de equipo.

4. Planeador clasificara si los costos de la O.T. son a cargo de: materiales de Operacién o
materiales de Mantenimiento y registra para impresién.

5. Planeador clasificara el tipo de Asignacién del trabajo y registra para impresion.

- Mecanico

- Eléctrico

- Instrumentos

- Proyectos

- Contrato

- Talleres

- Oftros: Trabajo de maquinado
Trabajo de lubricacién
Trabajo de palleria
Trabajo de pintura
Trabajo de conservacién de edificios, etc.
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MANTENIMIENTO
PREVENTIVO

MANTENIMIENTO 4 4
CORRECTIVO

RUTINA

MODIFICACI{ON 6

PROYECTO 7 7
ORDEN Y 8
LIMPIEZA

Tabla 2. Relacion de prioridades -

VALOR DE 1 A 6 EJECUTAR INMEDIATAMENTE :
VALOR DE 7 A 12 EJECUTAR DENTRO DE LAS PRIMERAS 24 HORAS
VALOR DE 13 A 18 EJECUTAR DENTRO DE LA PRIMERA SEMANA
VALOR DE 19 A 24 EJECUTAR MAXIMO EN UN MES

VALOR DE 25 A 48 EJECUTAR EN LA OPORTUNIDAD QUE SE PRESENTE
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6. Planeador clasificara el Tlpo de Mantenlmlento

- - Preventivo : I
~Predictivo’”
- Correctivo ‘

7. Planeador en base a evaluacion de Ia fuerza de trabajo, contra la carga de trabajo
decidira junto con el Ingeniero de Mantenimiento si el trabajo solicitado lo ejecutara
personal de la planta o personal contratista.

8. Planeador consuita en Historial de Equipo y de acuerdo a estadisticas de trabajos
semejantes realizados anotara el tiempo estimado de duracién de la intervencién, asi
como de las horas-hombre estimadas que serviran de dato comparativo contra lo real
obtenido en la ejecucion del trabajo y registra para impresion.

9. Planeador consulta a Sistema de Almacén de Refacciones para verificar la existencia de
las refacciones de acuerdo a las necesidades del trabajo solicitado, una vez hecha la
verificacion del costo de refacciones y nimero de PCZ (nUimero de identificacion de la
refaccion en almacén) de las mismas y procede a registrar para impresién.

10. Planeador hace recomendaciones de las herramientas especiales y maniobras a utilizar
en la ejecucidn del trabajo y registra para impresion.

11. Planeador consulta en banco de datos, el desglose de los componentes del equipo a
intervenir, anota sus recomendaciones y registra para impresion.

Ejemplo: Bomba de descarga del hidrapulper

Carcaza numero de PCZ
Flecha numero de PCZ
Impulsor nimero de PCZ
Rodamiento nGmero de PCZ
Empaque numero de PCZ
Retén nimero de PCZ
Camisa numero de PCZ
Etc.

Esto es de gran ayuda para el departamento de Ejecucidén ya que facilitara la localizacion de
las refacciones sin pérdida de tiempo.
12. Planeador consulta en banco de datos las especificaciones técnicas del equipo a
intervenir, anota sus recomendaciones y registra para impresion si se requiere.

Ejemplo: Bomba de descarga del hidrapulper

Tipo

Impulsor

Marca

Modelo

Ndmero de serie

Capacidad

Manual de mantenimiento

Ajustes y tolerancias

Dibujos complementarios

Numero de orden de compra o proyecto

Etc.
Estos datos proporcionaran facilidad .de consulta ca-los departamentos de Ingenieria y
Ejecuciéon de Mantenimiento.

71



MANTENIMIENTO PRODUCTIVO TOTAL - MPT - TEORIA Y APLICACION
Capitulo Segundo

13. Planeador hace recomendaciones de seguridad, orden y limpieza y las registra para
impresiéon de acuerdo a necesidades de intervencion.

14. Planeador hace lanzamiento de listas de verificacion (rutas) de acuerdo a programas
previamente establecidos de Mantenimiento Preventivo y Predictivo.

Programacion

Actualmente dia con dia se tienen metas mas ambiciosas de produccién, lo cual demanda
tener disponible el equipo para cumplir estas metas. Consecuentemente cuando
Mantenimiento tiene la oportunidad de conseguir el equipo vital, los recursos tanto humanos
como materiales tienen que estar bien organizado para actuar de una manera precisa y
rapida, de otra manera puede perderse la oportunidad para ejecutar un Mantenimiento
adecuado.

Programar un equipo para Mantenimiento no es una accién soélo de Mantenimiento, la
aprobaciéon del trabajo y fijacion de prioridades requieren de la intervencién de Operacion ya
que la produccién del equipo esta en juego y Operacion es responsable de ésta, por otro lado
el departamento de Mantenimiento es un departamento de servicio y su responsabilidad es
mantener el equipo en condiciones éptimas de operacidn para obtener la produccion con
calidad, en cantidad, en su oportunidad a un minimo costo y con un maximo de seguridad.

La actividad de Programacion de Mantenimiento es la accion en la cual un tiempo especifico
estimado es aplicado a un grupo de O.T. Planeadas.

Programacion incluye la designacion de un tiempo especifico durante el cual pueden ser
ejecutadas las labores de Mantenimiento Preventivo, Predictivo y otras actividades.

- Planeador programa de acuerdo a frecuencias de inspeccidon de Mantenimiento
Preventivo, Predictivo (diario, semanal, quincenal, mensual) o Correctivo a ejecutar en
paro de maquina.

- Planeador cita a una reunion de coordinacién en la cual deberan de participar el
personal responsable de Operacion, Ingenieria y Mantenimiento y se analizaran una a
una cada orden de trabajo; se mostrard el programa de actividades a realizar y se
decidira sobre Programacion diaria, semanal, quincenal o mensual, paros mensuales a
Mantenimiento y listas de verificacion de Mantenimiento Predictivo.

- Horario de paro
- Horas de paro
- Horario de arranque
- Trabajos limitantes (horas)
- Problemas repetitivos y acciones para eliminarlos
- Prioridad de cada una de las intervenciones
- Carga de trabajo (horas-hombre)
- Fuerza de trabajo (horas-hombre)
- Duracion de cada una de las intervenciones (horas)
- Alguin trabajo que se tenga que ejecutar posterior a Ios anterlormente planeados
- Medicién de alcances de las intervenciones
- Observaciones detalladas de los trabajos a ejecutar o de problemas especificos
anteriormente presentados. M
- Refacciones faltantes y tiempos de entrega ‘
- Elementos especiales a utilizar (maniobras, gruas etc. ) en la ejecuciéon del trabajo
- La coordinacion interdepartamental de trabajos (mecénlcos eléctricos,
instrumentos) que no se interfieran. T
- La coordinacién con contratistas en la ejecucion de Ios trabajos
Una vez unificados los criterios y decisiones, Planeacién reparttra programas a:
-  Jefede ejecucmn
- Jefe de area de produccion
- Gerente de produccion
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Gerente de ingenieria
Superintendente de mantenimiento
Superintendente de ingenieria
Ingeniero de mantenimiento

Ejecucion

Es de su responsabilidad, el realizar los trabajos con calidad, en cantidad y en su oportunidad
a un minimo costo y con un maximo de seguridad, asi como el seguir al pie de la letra las
indicaciones de Planeacion e Ingenieria para un mejor logro del trabajo.

Ejecutor reporta las refacciones usadas en la realizacion del trabajo, asi como
observaciones detalladas de cambios, maodificaciones, mediciones, ajustes vy
tolerancias. Estos datos representan un gran valor para los datos estadisticos en el
registro del Historial de Equipo.

Ejecutor reporta el tiempo de inicio y terminacién del trabajo para obtener el tiempo
total de la intervencidn, esto servira de dato comparativo contra el tiempo iniciaimente
estimado. .

Ejecutor reporta las horas-hombre reales consumidas en la ejecucion el trabajo (horas
normales o dobles), de igual manera anotara el numero de tarjeta de quien o quienes
lo realizaron.

Ejecutor firmara al término del trabajo y anotara su nombre.

Supervisor de ejecucién habiendo cumplido con los requisitos anteriores, reportara al
Jefe de ejecucion sobre el trabajo realizado haciéndole las observaciones pertinentes
al respecto para que éste de su visto bueno.

Jefe de ejecucion reportard a Superintendente de Mantenimiento las observaciones
sobresalientes verificadas en la ejecucion del trabajo (falta de refacciones,
sustituciones provisionales, recomendaciones para futuras intervenciones de
mantenimiento, etc.) PRI

El Jefe de Ejecucion de Mantenimiento canalizara la O.T. terminada al departamento
de Planeacion, en un lapso no mayor a 24 horas para procesar la retroalimentacién al
sistema e iniciar el costeo real de la O.T. y dejar asentado los datos de interés en el
Historial de Equipo.

Retroalimentacién al departamento de planeacion

1.

Planeador recibe la O.T. ejecutada con la siguiente informacion:
- Trabajo desarrollado y observaciones

- Hora de inicio del trabajo o T
- Hora de terminacion del trabajo ‘IEDXS COE\

- Horas-hombre consumidas NI

- Fecha de ejecucion del trabajo FALLA DE CRIGEN

- Nombre y firma del Ejecutor

- Nombre y firma del Supervisor
Planeador analiza las causas probables de fallas en base al siguiente criterio:

- Falla por arranque u operacion inadecuada

- Falla por reparacion inadecuada

- Falla por Mantenimiento Preventivo inadecuado

- Falla por problemas de disefio (material, corrosién)

- Falla por problemas de lubricacion o enfriamiento

- Falla por desbalanceo o desalineamiento

- Falla por equipo sucio o tapado

- Falla por adaptacién por emergencia
Planeador retroalimenta al sistema, opera la informacidon detallada para el Historial de
equipo, analiza resultados para futuras acciones, hace recomendaciones y da por
terminado el proceso de la O.T.
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4. Planeador emitira mensualmente un reporte con la siguiente informacién:

- O.T. recibidas por departamento
7= 7O.T. terminadas por departamento

-2 O.T. en proceso de ejecucién por departamento
- .0O.T. pendientes por departamento

- ~O.T. canceladas por departamento

5. Dlstrlbucmn de reportes de O.T.

- Gerente de Produccion

- Gerente de ingenieria y Mantenimiento
- Superintendente de Ingenieria

- Superintendente de Mantenimiento

- Ingenieros de Mantenimiento

- Jefe de Ejecuciéon

Cierre de la O.T.

Supervisor de ejecucion reporta- a Jefe de ejecumon sobre la terminacion de los
trabajos. .

Jefe de ejecumon firma de Vo.Bo.

Jefe de ejecucién reporta a Superintendente de Mantemmlento

Superintendente de Mantenimiento reporta a Gerente de Ingenieria y Mantenimiento
Se analizan observaciones sobre: entrenamiento, capacitacion, mala calidad o mal
disefio de refacciones, etc.

Se retroalimenta al sistema, se opera la informacion detallada para el Historial de
Equipo, se analizan resultados para futuras acciones y se da por terminado el proceso
de la O.T.

Historial de Equipo
Los principales propésitos que se persiguen al tener registros e historia efectivos de las
reparaciones e inspecciones de Mantenimiento Preventivo y Predictivo, asi como de otros
tipos de trabajos son:

Crear datos histéricos de costos para futura referencia
Comparar los costos reales con los estimados :
Tener una base para poder simplificar los trabajos y para Ios estudlo de reducmon de
costos. SR

para su estandarizacion.
Reunir los costos de mano de obra y materlale
seleccionado; por tipo de mantenimiento, por fallas;
equipo, por afo a la fecha, para hacer el resumen de Ias deﬁCIenmas atrnbuudas ‘alas
Inspecciones de Mantenimiento Preventivo. e
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V. -IMPLEMENTAR ENTRENAMIENTO (Figura 4 de pag. 30)
Integrantes del equipo Implementar Entrenamiento: -

Instrumentista

Eléctrico

Relaciones Industriales

Ingeniero de Mantenimiento Mecanico
Ingeniero de Mantenimiento Eléctrico
Supervisor Mecanico .

Jefe de Mantenimiento R

Seleccion de Expectativas del Equipo de Entrenamiento: -

Capacntar a los Ingenieros de Mantenimiento para que sean estos los especialistas del
equipo con relacion a Ingenieria.

Eliminar restricciones del Ingeniero de Mantenlmxento para que pueda hacer Ingenieria
Solicitar mayor participacién a Proveedores para participar en el entrenamiento

Que no haya restriccion de recursos monetarios para . cubrir el programa. de
entrenamiento. :

Que involucre el desarrollo integral de la persona

Que la capacitaciéon cubra necesidades para examenes de ascenso de categoria

Que se use material audiovisual disponible en el mercado: y que se: compren los
recursos necesarios.

Que existan programas elaborados y definidos de entrenamlento adecuados a cada
especializacion.

Que hayan medios de evaluacién para saber si la capacitacion es efectiva
Entrenamiento del personal de Supervision en técnicas de manejo de personal y
administracion de recursos y equipos.

Entrenamiento de personal en nuevas instalaciones o cambios

Desarrollo de Manual de Procedimientos de cada departamento que sea simple para
ayudar a la induccién.

Formacidn de biblioteca con material autodidactico

Que existan politicas de capacitacion a nivel corporatlvo que sean vigentes y que se
cumplan.

Capacitacion interdepartamental entre produccion, mantemmlento compras, etc.
Revisién y actualizacion de métodos de trabajo :

Conocimientos generales del proceso para brindar una mejor a&stencna a produccion
Traduccién oportuna de los manuales y ponerla al alcance de los usuarios

Capacitacion prioritaria en seguridad

Reconocimiento escrito al finalizar un curso tanto para capacnados e instructores
Formalizacién en apertura y clausura por parte de la mas alta autorldad en el centro de
trabajo.

Crear conciencia de que cualquier proceso de mejora es a través de capacntacion
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1) CONCEPTO DE ENTRENAMIENTO
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En la figura 12 se muestra el concepto de entrenamiento en mantenimiento.

Objetivo

Entrenar al personal “de “Mantenimiento mediante |a implantacion de un programa de
instructores sistematizada, con el fin de' llevar el nivel de conocimientos tedrico-practicos, en
busca del mejoramiento contlnuo de la Planta

Mision

Obtener el Mejoramlento Contmuo del personal de Mantenimiento, incrementando sus
conocimientos y habilidades a fin de lograr Calidad en todo.

m) Administracion/Politicas (Figura 4 de pag. 30)

El desarrollo y mejoramiento continuo de las aptitudes y conocimientos del trabajador son
esenciales para que la operacion sea efectiva y asi mismo el desarrollo de la empresa sea
progresivo.

Para asegurar la capacitacion a los trabajadores, la Planta cuenta con un Departamento de
Capacitacion que desarrolla internamente los cursos y programas requeridos por la Empresa y
ademas, ayuda a los trabajadores en su desarrollo personal que los lleve a incrementar sus
conocimientos, habilidades y oportunidades. Este Departamento también es responsable de
los contactos con escuelas, universidades, consultores y proveedores que tengan relaciéon con
los cursos y programas para los trabajadores de la Planta.

Es Politica de la Empresa:

1. Dar induccion al personal de nuevo ingreso acerca de la Empresa, de su trabajo y
ponerlo en conocimiento de las normas, reglamentos y prestaciones.

2. Elaborar un programa de capacitacion para el personal de Mantenimiento en sus
respectivas categorias y areas.

3. El desarrollo de la capacitacion debera ser apoyado por todo el personal involucrado

* Politica: Induccion a personal de nuevo ingreso :

El departamento de capacitacién sera responsable de informar.a: Ios nuevos :trabajadores
acerca de la historia y objetivos de la compaifiia y sobre los deberes erechos de los
trabajadores. Esta informacién se impartira en una conferenma de inducmon que se realizara
durante la primera semana de trabajo. .
Los supervisores de linea son responsables de continuar. con: 1a |nd ‘on‘de Ios nuevos
trabajadores especialmente en lo que se refiere a los procedlmxentos departamentales y
tareas especificas.

- El departamento de capacitacion realizara conferencuas e -induccion cada semana
para todos los obreros. Durante el proceso de contratacion el departamento de
reclutamiento programara la asistencia de los nuevos trabajadores a la conferencia de
induccidn. :

- El departamento de reclutamiento coordinard la induccién del personal de nuevo
ingreso e informara a los interesados.

- El Jefe del departamento solicitante, acomodara los horarios de trabajo de manera que
los trabajadores puedan asistir a las conferencias de induccién.

- El jefe de ejecucion indicara qué Supervisor o Supervisores daran induccién al nuevo.
trabajador sobre normas de calidad y segundad orden y limpieza tanto del
departamento como demas areas de la planta, asi como de los trabajos.

e Politica: Programa de capacitacion para Mantenimiento

El programa de capacitacion en Mantenimiento abarca el siguiente personal:
Personal Sindicalizado

a) Area mecanica:

- Mantenimiento Mecénico

- Maquinas Herramienta

- Mantenimiento Automotriz

- Lubricacion
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b) Departamento de Electricidad y Electronica

c) Departamento de Servicios

- Calderas y Efluentes
Personal no Sindicalizado (Empleados)

a) Departamento de instrumentos

b) Almacén de refacciones
Deteccion de necesidades
Para poder elaborar un programa de capacitacion, se debe conocer y prioritizar las
necesidades en las diferentes areas y categorias, para tal logro se deben estudiar los
siguientes puntos:

- Realizar un inventario de recursos humanos

- Realizar examen sobre conocimientos técnicos en cada una de las categorias

- Realizar examen practico sobre los equipos de cada area
Estos primeros tres incisos se efectuaran de acuerdo al perfil de la categoria y area.
Diagnéstico de la informacion
Analizar y evaluar la informacién obtenida de las diferentes fuentes para conocer el nivel de
conocimientos y habilidades del personal de Mantenimiento. N
Perfil del puesto
De acuerdo al analisis de la necesidad de Mantenimiento se efectuara el perfil del puesto para
cada area y categoria. )
Participantes
La capacitacion sera impartida a personal sindicalizado de Mantenimiento y a personal no
sindicalizado de los departamentos de instrumentacién y almacén de refacciones:
Plan de estudio SO
Existira un programa sistematico que cubra las necesidades de la capaCIt on--de
Mantenimiento. : , o
Seleccion de Instructores ‘ ‘
Se seleccionaran Instructores internos y externos de acuerdo a las necesidades del programa
Todo Instructor debera contar con un suplente para cubrir posibles emergencias.
Calendario
El calendario indicara temas, fechas, hora, Iugar, Instructor y Suplente de cada sesidn
Formacion de Instructores
Los candidatos seran capacitados en el manejo de tecnlcas de ensefanza adulta y desarrollo
de habilidades.
Reentrenamiento en equipo critico
El reentrenamiento se efectuara cuando se intervenga el equipo que requiera de personal
especializado. Los mecanicos con maxima categoria y aquellos sobresalientes en otras
categorias seran los candidatos a participar en dicho reentrenamiento.
Examen para ascender a la categoria inmediata superior
Todo aspirante a la categoria inmediata superior de cualquiera de las areas, debera solicitar el
examen correspondiente de acuerdo al Contrato Colectivo de Trabajo vigente.

* Politica: Desarrollo de la Capacitacion
Las Gerencias de Planta, Ingenieria y Mantenimiento estaran comprometidas para asegurar la
implementacion y desarrollo del programa de capacitacion.
El comité de Capacitacién revisara y aprobara el contenido del programa asi como dara
difusion y supervision al mismo.
Coordinadores de areas
Los coordinadores de cada area (Superintendentes) apoyaran y supervisaran el desarrollo de
los programas especificos.
Instructores
Los Instructores deberén ser personas que tengan una buena experiencia, disponibilidad y
profesionalismo en el trabajo y temas a impartir.
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Participantes
El personal a capacitar debera aceptar la capacitacidn como beneficio personal.
Funciones del personal involucrado en la organizacion

1. Gerencia de Planta, Gerencia de Ingenieria y Mantenimiento.- Su funcién consiste en
comprometerse y apoyar el Programa de Capacitacion en Mantenimiento analizando y
autorizando la instruccion interna y externa que se requiera para el logro positivo de
los resultados.

2. Comité de Capacitacion.- Este comité revisara y autorizara los Programas, material
didactico, asi como la elaboracidn de reportes de avance y efectividad en la
Capacitacioén.

3. Gerencia de Relaciones Industriales.- Dentro del Programa de Capacitacion en
Mantenimiento actuara como staff para apoyar la implementacion del mismo y como
mediador con el Sindicato.

4. Coordinadores por Area.- Seran los encargados de organizar al personal a su cargo
para formar instructores y programar al personal que recibirad capacitacién para que
asistan a los cursos.

5. Instructores.- Su funcién es la de instruir y entrenar al personal en el aula y el campo.
Es responsabilidad de los lnstructores asistir de forma puntual y constante a impartir
capacitacion.

6. Participantes.- Es responsabmdad asustlr puntualmente a todas las sesiones de la
capacitacién, asi como poner su’ mejor empefio para hacer del programa algo
sumamente provechoso. . .

ORGANIGRAMA

) PROGRAM‘A C NTRENAMIENTO EN MANTENIMIENTO

e FGERENCIA DE’éLANT:A W

r GERENCIA DE INGENIERIA Y MANTENIMIENTO J

l RELACIONES xNDusTRlALEs}l' 1 ‘k FALI..A DE ORIGEN

—>| _ COMITE DE CAPACITACION - I '

I I T l

COORD. COORD. COORD. COORDINADOR - COORDINADOR
MECANICO ELECTRICO SERVICIOS INSTRUMENTOS ALMACEN REFACC.

! | | : !

INSTRUCTOR| | INSTRUCTOR]| INSTRUCTO INSTRUCTOR INSTRUCTOR *
MECANICO ELECTRICO SERVICIOS INSTRUMENTOS ALMACEN REFACC
PARTICIPAN-[| PARTICIPAN-|| PARTICIPAN<| PARTICIPANTES PARTICIPANTES
TES TES TES )

Figura 13. Organigrama; programa de entrenamiento en antemmlento
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En la figura 13 se. muestra el organigrama para el programa de entrenamiento en
mantenimiento.

Debido a lo extenso del contenido de cada uno de los programas de capacitacion de
mantenimiento, se lista como ejemplo, Unicamente los titulos de los dos primeros maédulos:

Moédulo: Principios Técnicos Basicos

Seguridad, orden y limpieza

Calidad en todo

Matematicas 1

Metrologia 1

Uso de herramienta de mano )

Uso de herramientas manuales motrices
Ajustes de banco

Seleccidén y uso de equnpo de manlobra

PNoOORRN=

Médulo: Mantenimiento Mecanlco No 1

Mantenimiento

Lubricaciéon 1
Transmisiones mecanicas 1
Metales y no metales
Rodamientos 1

Soldadura 1

ogALN=

A continuacién se muestra el plan de estudios figura 14, con los cursos .. que debe acreditar el
personal del area mecanica para garantizar el éxito del programa y para poder ser promovndos
a la categoria superior inmediata. .
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PLAN DE ESTUDIO
AREA MECANICA )
CURSOS QUE DEBEN ACREDITAR LAS DISTINTAS CATEGORIAS

CATEGORIA CATEGORIA CATEGORIA CATEGORIA
A B o] D
MANTENIMIENTO MANTENIMIENTO
BASICOS MECANICO 2 f ’ MECANICO 3 l ‘ MECANICO 4 !
T I

SEGURIDAD ORDEN Y SEGURIDAD ORDEN Y SEGURIDAD ORDEN Y FEGURIDAD ORDEN Y
LIMPIEZA LIMPIEZA LIMFiEZA LIMPIEZA (
[

L PRINCIPIOS TECNICOS f_, MANTENIMIENTO

I |
[ TRAZO Y DESARROLLO

{ FRENOS Y EMBRAGUEi}
1

I
CALIDAD EN TODO ‘}_I CALIDAD EN TODO l l CALIDAD EN TODO CALIDAD EN TODO l
I I I
l._ A H l usT
L MATEMATICAS 1 l MATEMATICAS 2 MATEMATICAS 3 , O ERANCIAS l
I 1 !
l METROLOGIA 1 L GEOMETRIA 1 H GEOMETRIA 2 | DIBUJO TECNICO 3 I
1 |
USO HERRAMIENTA : TRAZO Y CONST. EN EL |
I AN j L METROLOGIA 2 J DIBUJO TECNICO 2 CAMPO

USO HERRAMIENTAS l
MANUALES MOTRICES
I

DIBUJO TECNICO 1
!

.
L

LAJUSTES DE BANCO ' l TRABAJO TRAZADO VENTILADORES

_ T I

-

I SELEGCION ¥ USO DE ABRASIVOS ‘ l COMPRESORES DE AIRE l_.l COMPRESORES DE AIRE l
EQUIPO DE MANIOBRAS : "lf' No. 2
MONTAJE Y DESMONTAJE

I j l et l l RODILLOS 1 J—l RODILLOS 2 l

I I

MANTENIMIENTO

ANTENIMIEN 7 l ACOPLAMIENTOS ¥ EJES l l TRANSPORTADORES l REDUCTORES 2 I

I 1 I
MANTENIMIENTO quL LUBRICACION 2 J l REDUCTORES 1 l RECUBRIMIENTOS l

N I
TRATAMIENTOS
I ATAMIENT! l RODAMIENTOS 4 W

I r 1 1 17

LUBRICACION 1 l TRANSMISIONES 2
1 I I
TRANSMISIONES METALES Y NO METALES
MECANICAS 1 l 5 RODAMIENTOS 3 BOMBAS HIDRAULICAS
TECNICAS DE
METALES Y ?10 METALES l RODAMIENTOS 2 SOLDADURA 7 , BRIDAS Y CONEXIONES l
I 1 I
INSTALACION DE
L RODAMIENTOS 1 L SOLDADURA 2 BOMBAS HIDRAULICAS rq TUBERIAS Y VALVULAS _I
I L . MAQUINAS
L SOLDADURA 1 L MANEJO DE FLUIDOS [ TUBERIAS l_ i ’
I T
| 1 L SELLOS Y EMPAQUES j l VALVULAS }wl BALANCEO T
|
VIBRACIONES
’ ] LRELACIONES HUMANAS I [ 1BRACIONE! IJ LRELACIONES HUMANAS l

Figura 14. Plan de estudio Area Mecanjc

TESIS CPI\T
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Hasta aqui se ha explicado el Plan de Desarrollo de Mantenimiento PDM, que como se

menciond al principio, fué la base o plataforma soporte para dar paso a la Aplicacién
del MPT.

Todas las actividades de! Sistema de Administracion de Mantenimiento (SAM) ya
explicadas, no se llevan a cabo aisladamente, todas éstas, interactian en conjunto
para poseer un excelente sistema de MANTENIMIENTO PRODUCTIVO TOTAL, como se
muestra en la figura 15.

SVIENTO

Mantenimiento Preventivo/Predictivo

. =
Conceptos/Politicas/Objetivos éf; %

%
Organizaciony. -3 Control de Materiales
Delegacion | )j/ -~
. 3 7 R
Sistema Mantenimiento "~ Control de Costos

Computarizado . _.. /"‘iﬁAuténomo\g\

Sistema de Ordenesg ] \\ fz MPT %egistros e Historia

; : W g
de Trabajo . i . \ Ingenieria de Mantenimiento
Entrenamiento *gf 4 y Diserio
i ; —— -Medicion de Desempeio
Planeacion/Programacioén «

.« Calidad, Servicio y Productividad

Involucramiento Total del Trabajador

Figura 15. Interaccion del PDM con el MPT
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TOTAL - MPT -
ANTECEDENTES

No es desconocido que la relacién entre operacién y mantenimiento ha sido casi siempre
conflictiva e ingrata, y a ello han contribuido algunas administraciones centradas en la
*division del trabajo”.

Cuando el operador recibe incentivos por produccidon, es debido a que su principal
responsabilidad es producir, sin detenerse a considerar las necesidades y limitaciones del
equipo. En muchas ocasiones, él es el culpable de los paros y las descomposturas.

Por otro lado el area de mantenimiento tiende a identificarse con la parte mas desgastante y
peor entendida de las empresas.

Utilizando una muy frecuente analogia con la medicina, podria decirse que es como el servicio
de urgencias: los técnicos, mecanicos e ingenieros de mantenimiento suelen trabajar en las
peores condiciones, improvisando al borde de la catastrofe, en las horas mas inoportunas,
siempre con prisa y pobremente reconocidos y remunerados.

Si hacen las cosas bien, es parte de su obligacion, y eso no tiene ningun merito especial; si se
equivocan, les llueven las quejas.

El cuadro es bien conocido: el area de produccidén se acuerda de mantenimiento cuando las
cosas se ponen incontrolables y las tareas de emergencia son las que reinan en el equipo.

Cuando estas situaciones se siguen presentando en las empresas, es mucho muy dificil por
no decir casi imposible, avanzar para dar el paso hacia el MANTENIMIENTO PRODUCTIVO
TOTAL (MPT). La alta direccion debe reconocer si con anticipacion ha trabajado para poder
conjuntar en armonia y por convicciéon a estos dos departamentos, asi como en haber forjado
una plataforma sdlida y estructurada de MEDICION Y CONTROL como soporte a la
implementaciéon del MPT.

Corrugados Zintro no fue la excepcién, sin embargo fue la buena administracion y 1a excelente
visién de la Gerencia de planta quien con su ejemplo y liderazgo nos hizo comprender la
importancia y el valor de cada uno de nosotros en el trabajo, también nos hizo entender que
es igual de importante la labor que realiza el personal de Produccion como el de
Mantenimiento.
La balanza dejo de inclinarse hacia el lado acostumbrado, y trabajando paso a paso en esa
plataforma de control y medicién, se pudo dar el siguiente paso para la aplicacion del MPT.
Si se considera que todos los sistemas del PDM (pag. 24) funcionan correctamente; es decir,
que se tiene:
Ordenes de trabajo
Ingenieria y Mantenimiento
Mantenimiento Preventivo / Predictivo
Informacion Computarizada
Medicion de Desempeiio
Disponibilidad de refacciones y control de inventario
Planeacion y Programacion

= Capacitacion
Y como resuitado de ello, se tiene un buen control de costos, historia de los equipos, y buen
espiritu de cooperacion entre los departamentos de Produccion y Mantenimiento.
Como todo lo anterior se cubre completamente, se tiene el paso ideal para lograr el MPT,; es
decir, no solo buscar gue el equipo no falle, sino buscando que el equipo sea efectivo.
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La Aplicacion del MPT no es solamente la reunidn de medidas técnicas aplicadas al
mantenimiento, sino también requiere de agrupar las voluntades humanas. Se trata sin lugar a
dudas de un Cambio Cultural. Por este motivo se recomienda su manejo con claridad y
conocimiento de causa, con un lenguaje simple que permita a cada uno de los trabajadores de
todos los niveles, un entendimiento claro de esta filosofia. Y lo mas importante, al trabajador
se le debe tomar en cuenta con su herencia cultural, sus habilidades, creencias, formacion
moral, valores familiares, y sociales.

El MPT puede trabajar conjuntamente con otras herramientas como lo son: Analisis de las
causas raiz, RCM, etc. para la eliminacion de los problemas.

En la Aplicacion del MPT se estara dando a los operadores mejores condiciones de trabajo
higiene y seguridad, asi como mayores recursos gracias a su mayor conocimiento del equipo,
y como resultado de esto, mayor estabilidad en el empleo. Esto hace que los sindicatos de
trabajadores encuentren en el MPT un aliado importante en la consecucion de sus objetivos
en beneficio de los trabajadores.

El MPT no es un sistema reglamentado, establecido o limitado. Por el contrario, se trata de un
proceso de continua mejoria implantada por el sentido comudn y la creatividad del ser humano,
siendo asi un sistema de mantenimiento y productividad del presente y del futuro.

En el pasado (y no hace mucho tiempo de esto) las empresas funcionaban bien o mal
dependiendo basicamente del estilo gerencial de su “lider”. El concepto del lider-héroe, que lo
sabia todo, que lo resolvia todo, se extendi¢ y desafortunadamente, perdura aun en nuestros
dias. Sin embargo ha habido cambios significativos en varios aspectos, la educacién de la
gente, el acceso a la informacion y la competitividad.

Esta serie de cambios han dado origen a nuevos conceptos de liderazgo. Hoy ya no es lider el
que acapara el poder, el control, las decisiones o la informacion. Por el contrario, un buen lider
hoy, es aquel que genera a su entorno un ambiente favorable para que, toda la gente que
conforma la organizacién, se capacite ampliamente y participe con su mejor voluntad y con
abierta creatividad en todos los procesos.

Decisiones de equipo, responsabilidades compartidas, delegacién de funciones,
reconocimiento de la experiencia, son sdlo algunas de las caracteristicas de este nuevo estilo
gerencial dispuesto a escuchar a todas voces. Es sin duda un cambio favorable que ya esta
dando frutos abundantes. Esa responsabilidad compartida es la base de Ia actividad en el
MPT que nos puede llevar a resolver las pérdidas tradicionales.

El MPT abre nuestros ojos a las pérdidas que estan ocurriendo a nuestro derredor. Uno de
sus objetivos es el de mantener el equipo funcionando al 100% dentro de su vida dtil, asi
como su mantenimiento y cuidado, también fomentar conciencia en los operarios en “Yo lo
uso, Yo lo cuido”.
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A CONTINUACION SE EXPLICARAN LAS ACCIONES REALIZADAS EN CORRUGADOS
ZINTRO EN LA APLICACION DEL MPT.

Es practica sana y de resultados excelentes, que en el desarrollo de toda innovacion,
implementacion, aplicacion, sustitucion, etc. de algun proceso, método, maquina, filosofia, etc.
se deba pensar en los principales y posibles Inhibidores que puedan bloquear u obstaculizar,
asi mismo, las acciones que se deberan ejecutar para erradicar los mismos. Esta practica
arrojara un panorama general que nos indicara en donde se debera trabajar arduamente.

Los posibles Inhibidores que pensamos podrian bloquear u obstaculizar la Aplicacion del MPT
figura 16 se mencionan a continuacion, asi como en el método particular de erradicacion de

cada uno, obteniendo lo siguiente:

Inhibidores

Método de erradicacion

Falta de conocimiento

Elaboracion de manuales para capacitacion. -

Resistencia al cambio por desconocimiento
del proceso

Entrenamiento.

Resistencia al cambio por miedo

Informacion de otras plantas que lo han
logrado.

No involucramiento

Aseguramiento de entrenamiento a todo e
personal.

Falta de estimulos

Reconocimiento a los grupos de trabajo por' )
logros obtenidos. )

Falta de interés

Capacitacion dinamica.

Falta de capacitacion

Elaboracion de programa de capacitacion.

Faita de prioridad

Apoyo total Gerencial.

Mala comunicacion

Difusion a todos los niveles del proceso del
MPT.

Falta de consistencia

Dar estricto seguimiento al proceso de
implementacion.

No vencer paradigmas

Incluir en capacitacion videos o peliculas
relacionadas con paradigmas.

Falta de integracion

Fomentar las actividades de Grupos de
Trabajo/Sesiones del Comité de
implementacion.

Falta de recursos

Justificacién de recursos necesarios.

Figura 16. Inhibidores y métodos de erradicacion

Como se ha mencionado anteriormente, la filosofia que se siguid para la aplicacion del MPT
fue la del Sr. Seiichi Nakajima y como tal, se siguieron las cuatro fases y los doce pasos
incluidos para su Aplicacion.

Es practica comun de error el querer Aplicar al unisono el MPT en todas las areas de una
Planta, conduciendo esta decisién a un proceso largo, tedioso y sin resultados a corto ni
mediano plazo produciéndose un desanimo general en todos los niveles y llegando en
muchos casos al aborto del mismo.
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Por esta razon se recomienda que la Aplicaciéon se lleve a cabo en un principio en “Areas
Piloto” (el nimero de estas dependera del tamaiio de la planta).

En Corrugados Zintro donde laboran 1050 personas y la planta esta dividida en 9 areas de
produccion, se escogieron en un principio Unicamente 4 areas piloto.

En cada area piloto se formaron Grupos de Trabajo MPT, el nimero de integrantes de cada
Grupo de Trabajo puede ser de 3 a 8 personas.

Se debe estar preparado para tres afios desde la etapa de planeacion hasta la etapa de
estabilizacion.

Conforme la Aplicaciéon va madurando y los Grupos de Trabajo van logrando su autonomia, y
debido a la sinergia del proceso mismo y a los buenos resultados, poco a poco, en las otras
areas se pueden ir formando otros Grupos de Trabajo MPT.

En este Trabajo Escrito se mostrara precisamente la Aplicacion del MPT en una de estas
“Areas Piloto” llamada Maquina W3.

PRIMERA FASE: PREPARACION DEL. MPT

Paso 1: Anuncio de la decision tomada por la alta Gerencia de introducir el MPT
En mayo de 1996 debido a la importancia del tema a tratar, la alta Gerencia invita al
siguiente grupo de personas a reunirse para anunciar oficialmente su decisiéon de aplicar el
MPT en Corrugados Zintro en un lugar fuera de la planta, con la finalidad de concentrarnos
totalmente en el tema que impartiria. De esta manera nos adentrariamos totalmente en el
tema evitando interrupciones.

- Ingeniero de materiales

- Ingenieros de mantenimiento (mecanicos, eléctricos e instrumentos)

- Contralor

- Planeadores (mecanico, eléctrico e instrumentos)

- Ingenieros de operaciones

- Gerente administrativo

- Jefe de compras

- Coordinador del sistema integral de calidad ¢

- Coordinador de capacitacion

- Superintendente eléctrico e instrumentos TESIS CON

- Gerentes de produccion

- Ingenieros de procesos FALL.A DE ORIGEN

- Jefe de aimacén de refacciones

- Jefe de mantenimiento

- Superintendente de ingenieria

- Jefe de tailer de maquinas herramientas

- Superintendente de mantenimiento mecanico

- Superintendente de servicios

- Gerente de ingenieria y mantenimiento

- Supervisor de mantenimiento

- Coordinador de mantenimiento — corporativo

- Ingenieria corporativa

- Asesor externo experto en MPT
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En esta reunion la alta Gerencia nos hizo saber a grandes rasgos el objetivo y expectativas
de la aplicacion del MPT.

AGENDA:

Introducciéon

Platica de induccién

Video sobre MPT (fundamentos del MPT)
Desarrolio de expectativas

Presentacion de conclusiones

Cierre del evento

onhwN=

El asesor externo mediante apoyo audio visual y tomando como base la filosofia de Seiichi
Nakajima y sus recomendaciones para la introduccién del Mantenimiento Productivo Total nos
fue adentrando en la teoria, conceptos, aplicacion y beneficios de esta nueva herramienta.

En el desarrollo de expectativas se formaron cuatro grupos para que mediante la técnica de
lluvia de ideas se desarroilaran los siguientes temas:

Equipo 1.- ;Qué esperas de las pérdidas por paros?

Equipo 2.- ;Que esperas de las pérdidas por velocidad?

Equipo 3.- {Qué esperas de las pérdidas por defectos de producto?

Equipo 4.- ; Como hay que presentar, organizar y aplicar el MPT?

Como puede observarse las tres primeras preguntas estan directamente relacionadas con las
seis grandes pérdidas, por lo que ia finalidad de este ejercicio fue el de crear conciencia de lo
que seguramente pasaria si no lograbamos su total eliminacion.

La cuarta pregunta nos daba la completa libertad como grupo de trabajo, de decidir las
acciones a futuro.

Paso 2: Educacion y campafia relativa a la introducciéon del MPT

Antes de iniciar con este segundo paso Empresa y Sindicato se reunieron para explicarles a
los dirigentes sindicales la finalidad de la introduccion del MPT, y establecer las areas de
oportunidad.

Haciéndoles saber en pocas palabras, que la parte mas importante para el éxito de esta
nueva herramienta consistiria en la cooperacion total del personal sindicalizado y que
beneficios tales como mas capacitacion, conocimiento de su propio equipo, facilidad en el
desarrollo de su trabajo, aprendizaje de trabajo en equipo y desarrollo de habilidades
personales entre otros eran inminentes, en otras palabras, que el personal sindicalizado
podria desempedar tareas que demandarian un mas elevado nivel de conocimiento técnico,
teniendo la oportunidad de estar mejor preparados en un mercado laboral que ha comenzado
ya a requerir esa clase de experiencia.

Ante este planteamiento el Sindicato aceptd de buen agrado esta nueva herramienta.

La promocién del MPT hacia todo el personal (sindicalizados y empleados) se di6
primeramente con la entrega de pequefos folletos explicativos como el que se muestra en la
figura 17, esto con la finalidad de que todo el personal a todos los niveles se enteraran de que
esta nueva herramienta se pondria en practica.

Primeramente se preparo una platica para capacitar a jefaturas y mandos intermedios
(supervisores tanto de producciéon como de mantenimiento).

Seguidamente se comenzdé con el “Entrenamiento a Entrenadores” (train to trainer), este

grupo de entrenadores formado por 15 personas, fueron los responsables de dar las platicas
de induccién del MPT a todo el personal de planta.
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En una de nuestras salas de capacitacion con capacidad de hasta150 personas se dieron
aproximadamente nueve sesiones (hasta cubrir a la totalidad de los trabajadores) sobre la
decisiéon de'la Gerencia de aplicar MPT.

Posteriormente, en sesiones con asistencia de no mas de 20 trabajadores por vez, durante los
siguientes meses se dio inicio al proceso de educacion y entrenamiento, con material de
apoyo escrito y presentaciones de peliculas del desarrollo y teoria del MPT, buscando
siempre que todo el personal se identificara y empezara a compartir los propdsitos que se
buscaban con la aplicaciéon del MPT y de lo que debe significar para la organizacion la
incursion en esta efectiva y productiva filosofia y herramienta de trabajo.

Especial énfasis se tuvo al explicar los objetivos del MPT siendo estos: “Cero accidentes,
Cero pérdidas por paros, Cero pérdidas por defectos de calidad, y Cero contaminacion
ambiental”.

Para algunas presentaciones se invitd a gente de otras empresas en donde su aplicacion del

MPT estaba mas avanzada, para que nos compartieran sus experiencias y al mismo tiempo
que nos diéramos cuenta que otras empresas estaban en proceso de lograrlo.
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FOLLETO DE INFORMACION

CORRUGADOS ZINTRO
Bienvenidos

AL NUEVO ENFOQUE DE
MANTENIMIENTO

MPT

MPT ES MANTENIMIENTO
PRODUCTIVO TOTAL
REALIZADO POR TODOS
LOS QUE LABORAMOS EN
CORRUGADOS ZINTRO

SI1 QUEREMOS LOGRAR CERO
FALLAS EN NUESTROS EQUIPOS
DEBEMOS TOMAR LAS
SIGUIENTES MEDIDAS

1. MANTENER BIEN REGULADAS
LAS CONDICIONES BASICAS
DEL EQUIPO. (LIMPIEZA,
LUBRICACION Y APRIETE DE
TORNILLOS).

. ADHERENCIA A LOS
PROCEDIMIENTOS DE
OPERACION.

. RESTAURAR EL. DETERIORO

. MEJORAR PUNTOS DEBILES
DE DISENO.

. MEJORAR LA OPERACION Y
CAPACIDAD DE
MANTENIMIENTO (PREVENIR
ERRORES HUMANOS).

LA MISION DEL MPT ES

EFICIENTAR NUESTROS
PROCESOS PROMOVIENDO EL
TRABAJO EN EQUIPO DEL
PERSONAL DE OPERACION Y
MANTENIMIENTO PARA
MEJORAR LA PRODUCTIVIDAD.

AL IMPLEMENTAR EL MPT LO
QUE QUEREMOS ES ELIMINAR
LAS 6 GRANDES PERDIDAS
LAS CUALES SE AGRUPAN EN:

* PERDIDAS POR PAROS
« PERDIDAS POR VELOCIDAD
* PERDIDAS POR CALI!DAD

< EVITAR ERRORES DE

OPERACION.

- EVITAR ERRORES DE

REPARACION.

TODOS SOMOS
RESPONSABLES DE
NUESTRO EQUIPO

DOENTRO DEL MPT LA
NUEVA FUNCION DE LOS
OPERADORES ES:

1. PREVENIR EL DETERIORO

2. MEDIR EL DETERIORO
USANDO LOS CINCO
SENTIDOS.

3. REPARACIONES BASICAS
DEL EQUIPO.

89

PARA TODOS LOS PROCESOS DE
PRODUCCION EN LA PLANTA, EL
OBJETIVO DEL MPT ES:

LOGRAR UN MINIMO DE 85% DE
EFECTIVIDAD TOTAL DEL EQUIPO
EL MANTENIMIENTO AUTONOMO
PARA OPERADORES TIENE DOS
PREMISAS

1) LOS OPERADORES DEBEN
COMPARTIR LA
RESPONSABILIDAD DE
MANTENER SU PROPIO EQUIPO.

2) EL DEPARTAMENTO DE
MANTENIMIENTO DESTINARA MAS
TIEMPO EN MEJORAR EL DISENO
Y EL MANTENIMIENTO DEL
EQUIPO.
LOS PASOS PARA IMPLEMENTAR
EL MANTENIMIENTO AUTONOMO
SON:
. LIMPIEZA INICIAL
. ELIMINAR LAS CAUSAS DE
SUCIEDAD.
. DESARROLLAR ESTANDARES
DE LIMPIEZA Y LUBRICACION.
. INSPECCION GENERAL
. INSPECCION AUTONOMA
. ORGANIZACION Y ORDEN
. IMPLEMENTACION PURA Y
AUTONOMA

LA NUEVA FUNCION DEL

AREA DE MANTENIMIENTO

DENTRO DEL MPT ES:

1. MANTENER EL EQUIPO

2. MEJORA DEL EQUIPO

3. DESARROLLAR OTRAS
ACTIVIDADES.

LA PARTICIPACION DE
TODOS LOS QUE
LABORAMOS

EN CORRUGADOS

Bl ZINTRO ES DE VITAL

IMPORTANCIA PARA
EL EXITO.

TESIS COM
FALLA DE CRIGEN
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Paso 3: Creacién de la organizacion para promover el MPT
En este paso la alta Gerencia crea el Consejo de Mantenimiento Productivo Total MPT, el
cual esta integrado por las siguientes personas:

- Gerente de Planta

- Coordinador del Sistema Integral de Calidad

- Gerentes de Produccion

- Gerente de Ingenieria y Mantenimiento

- Superintendente de Mantenimiento

- Superintendente de Instrumentos y Eléctrico

- Superintendente de Servicios

- Ingenieros de Operaciones

- Ingeniero de Capacitacion

- Jefe de Taller Mecanico

- Conductor de Maquina

- Ingenieros de Mantenimiento

Después de haberse creado este consejo de MPT, se nombran a los Ingenieros de
Mantenimiento Coordinadores de Aplicaciéon de este programa, teniendo como
responsabilidades la promocion del mismo, la formacion de Grupos de Trabajo para la
eliminacion de las seis grande pérdidas y ser las conexiones entre niveles facilitando la
comunicacién horizontal y vertical.

Cabe hacer mencion que la alta Gerencia nombra como responsables directos del MPT
a los Gerentes de Produccion y no a alguien del departamento de Mantenimiento como
podria pensarse.

Esta decisién puede causar extrafieza para aquel que esto lee, porque lo mas logico es que
se pensara que como su nombre lo indica "MANTENIMIENTO PRODUCTIVO TOTAL” fuera
responsable directo alguien del Departamento de Mantenimiento, sin embargo andando el
camino se ve que esta decision es muy acertada ya que el personal de produccidén ve en su
lider el interés y se crea una atmoésfera de cooperacion e involucramiento, ademas ¢ quiénes
son la base del Mantenimiento Autonomo? ............ asi es, el personal de Produccion.

De otra manera el personal de producciéon podria haber pensado que era una imposicién por
parte del departamento de Mantenimiento y esta atmosfera de cooperaciéon e involucramiento
tal vez no se hubiera dado.

La siguiente actividad importante fue la creacion de la estructura organizacional, como soporte
de la aplicacion del MPT, la cual se muestra en la figura 18.

oy
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TESIS CON
FALLA DE ORIGEN
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CORRUGADOS ZINTRO

COMITE DE APLICACION DEL MPT
ORGANIGRAMA

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN

E COMITE DE DIRECCION

D COMITE DE APLICACION
ICAPACITACION

= ———

COORDINADOR COORDINADOR
DE MANTTO. DE MANTTO.

_—————
SUPTTE MECANICO SUPTTE. ELEC. E INSTR

l |

FACILITADOR| FACILITADOR
DE AREA

| 11

FACILITADOR EACILITADOR FACILITADOR FACILITADOR FACILITADOR FACILITADOR FACILITADOR FACILITADOR|
Recicapo || FACILITADOR [ JEAGIL L AOR: | [epucacionat| | SERVicios v | | waq wive HIG_ SERV. JOPITER MAQ. W 3
EFLUENTES v CONVERSION|

GPERACION OPERACION ToPERA .;r] NG VMARTTO | OPERACION | OFERAUJNl PERACION

COORDINADOR] [COORDINADOR COORDINADOR COORDINADOR COORDINADOR COORDINADOR COORDINADOR [COORDINADOR
DI

DE DE OE
APLICACION APLICACION APLICACION APLICACION APLICACION APLICACION APLICACION APLICACION

ING Y MANTTO ING ¥ MANTTQ NG Y MANTTO  ING Y MANTTO. ING Y MANTTO ING Y MANTTO ING. Y MANTTO. ING. Y MANTTO

Figura 18. Organigrama del Comité de Aplicacion del MPT

Una vez definido el comité de Aplicacidon del MPT, el siguiente paso fue desarrollar la “Matriz
de Roles y Responsabilidades en el proceso del Mantenimiento Productivo Total".

Esta “Matriz de Roles y Responsabilidades en el proceso del Mantenimiento Productivo Total”
juega un papel muy importante ya que es donde se especifican claramente los roles del
Comité de Direccion y del Comité de aplicacién.
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EN EL PROCESO DEL MANTENIMIENTO PRODUCTIVO TOTAL

CORRUGADOS ZINTRO

MATRIZ DE ROLES Y RESPONSABILIDADES

——

5"‘? .;
A
oL

T’E

Asesoran la implementacion de todo el proceso, soportando con

Liderean el Proceso de Aplicacion del MPT en la Planta, Desarrollando,

ROLES recursos y la direccion necesarios. Con base en una Vision a daptandoy dand? seguimiento a sus resPeclivos planes de trabajo. Pro.v een
futuro, instruyendo y asesorando a los Grupos de Trabajo. apoyo y asesoria a los Gtrupos de trabajo, c?e acuerdo al plan de trabajo
integrado de cada area.
COMITE DE DIRECCION COMITE DE APLICACION O IMPLEMENTACION
Lider det Coordinadar Coordinador Facilitador Coordinador Coordinador Facilitador Facilitador Miembro
RESPONSABILIDADES Proceso MPT General de Mantenimiento de de de del de TOP del
Gerente de Gte. Ingenieria | Superintendentes Area Aplicacién Comunicacién MPT Lider del Grupo de
Planta ¥y i de Ingriay Mantto Ing. de Area Rec. Humanes De Area Grupo de Trabajo Trabajo
Drfusion de la Politica, Meta y Objetivos / Filosofia X X X X X X
y de X X X X X X X X X
Oingrr la Impiementacién del Proceso del MPT X X X X X X
Reporte de Progreso vs Plan de Implantacién X X X X X X
Rewisién de Progreso vs. Niveles del MPT X X X X X X X
Autoevaluacitn de Avances del MPT X X X X X X X X X
Elaboracién y Mantenimiento de Procedimientos X X X
Desarrollar e implantar fa difusién del MPT X X X X X X X
Administracion de Med:bles del MPT X X X X X X X X X
Proveer apoyc a los Grupos de Trabajo X X X X X X X X
Capacitacién y Entrenamiento en MPT X X X X X
implantaci6n de Técnicas y Heramientas del MPT X X X X X X X X X
Mantener y menitorear informacidn de! MPT X X X X X X X X X
Incorporar Lecciones y Mejores Practicas aprendidas X X X X X X X
Coordinacion de Evaluacién del MPT X X
Desarrollo y seguimiento de Mejoras X X X X X
Solicitud y obtencién de recursos X X X X X
Reconocimiento 2 Implantacién de ldeas X ;
Igentificacién de Costos-Beneficio X i X
Ser Agente del Cambio X X X X X
|Recomidos a piso para seguimiento y soporte X X X X B
Mantener {a Estrategia de Comunicacion y X X X X X ;
Drfusién del Proceso del MPT en 1a Planta

Responsabilidad Aplicable=_____ X |

s
P

Tabla 3. Matriz de roles y responsabilidades
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Formacion de Grupos de Trabajo MPT:

La Maquina W3 trabaja las 24 horas de 361 dias del afio, el total de personal de Produccion
que opera esta planta es el siguiente:

— 18 Trabajadores sindicalizados

— 5 Supervisores o conductores de maquina, no sindicalizados
— 1 Superintendente de operaciones

— 1 Ingeniero de proceso

— 1 Clerk

Los turnos de trabajo son tres para cubrir las 24 horas del dia, el pnmero ‘de 7 a 15 hrs., el
segundo de 15 a 23 hrs. y el.tercero de 23 a 7 hrs.

Cada tnpulacmn esty mtegrada por cinco trabajadores sindicalizados - y dlrlgldos por._un
supervisor o conductor de Ia maquma no sindicalizado. i T

Se formaron tres Grupos Naturales de Trabajo MPT (uno en cada turno), cada uno |ntegrado '
por 8 personas: 5 operadores, 1 conductor, 1 mecanico y 1 eléctrico. :
Cada una de estas personas debe jugar una funcion especifica dentro del Grupo de Trabajo -
MPT. A continuacién se da un ejemplo del formato utilizado para definir dichas funciones. Se "
recomienda adecuar este formato a las necesidades particulares de cada areao méquina'“

Los integrantes del Grupo de Trabajo de MPT decidiran por ellos mismos sus funmones y
tiempo de permanencia como coordinadores de su asignacion, figura 19.

Estas funciones no son permanentes y se estaran cambiando con cierta frecuencia, cualqmer
integrante del Grupo de Trabajo de MPT debera ser capaz de desempefar cualesquiera de
las otras funciones, de aqui la importancia de la capacitacién continua que se debe estar
dando al personal.
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CORRUGADOS ZINTRO

Grupo de Trabajo: : Fecha de Emisign:

Fecha de Revision:

Area:

Coordinador del
Grupo de Trabajo

Coordinador de Coordinador de
Otros (secretario) MPT

Coordinador de Coordinador de
ETE Calidad
Coordinador de Coordinador de
Cambios Rapidos Fabrica Visual 58's
Coordinador de
Seguridad

Coordinador del Grupo: Facilitador de Area: Facilitador de Maquina:
Responsable: Representante Sindicak: Coordinador de Aplicacion;

Fecha de Emision: Formato; ZMPT-002

Fecha de Revision: Figura 19. Funtzié;es,@grantes del grupo de trabajo MPT
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Cada Grubo de Trabajo de MPTqueseforme debera tener nombre propio, y definira en

primera instancia - cual es su Vision'y su Misién, figura 20.

Grupo de trabajo
“Nombre del Grupo”

Area:

VISION DEL GRUPO DE TRABAJO:

MISION DEL GRUPO DE TRABAJO:

INTEGRANTES DEL GRUPO DE TRABAJO:

CORRUVUGADOS ZINTRO

Fecha de Emisidn:
Fecha de Revision:

Fecha de Emision: . Rééﬁéhs blé:: .
Fecha de Revision: :

Formato: ZMPT-001

Figura 20. Formato del Grupo de Trabajo; Visién-Mision
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El Grupo de Trabajo de MPT debera también definir quién o quienes pudieran ser sus
Proveedores Internos, Clientes Internos y de éstos los Clientes Externos, figura 21.

CORRUGADOS ZINTRO
Clientes del Grupo de Trabajo

Fecha de Emision:

Area . Fecha de Revisién:

Proveedor
Interno:

Grupo de
Trabajo:

@’

Cliente interno

Cliente Externo: [}

Fecha de Emision: Responsable: o i
Fecha de Revision: Formato: ZMPT-003

Figura 21. Clientes del Grupo de Trabajo

El Grupo de Trabajo de MPT debera reunirse en su drea de trabajo (a pie de maquina) en un
lugar disefiado para tal fin, todos los dias por no mds de 20 minutos para fa revision objetivos,
proceso, calidad, mantenimiento, nuevos proyectos, etc., iniciando siempre con el tema de
seguridad. Una minuta debera ser levantada, figura 22.
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Reuniones del Grupo de Trabajo

FALLA DI C

TESIS CON

YOI

T
el

Agenda / Minuta

VALORES DE SEGURIDAD :
A) La integridad fisica no debe comprometerse y es responsabilidad de todos.
B) La seguridad tiene alta prioridad y reconocemos las actividades positivas.
C) Nadie debe afectar la seguridad individual y reprobamos las malas practicas.

FECHA:

SEMANA #: HORA:

Fecha de Emision

Fecha de Rewsion:

AGENDA DELDIA:

LORES DE SEGURIDAD)

1.- SEGURIDAD (C JMENTAR LOS

MINUTA:

FIRMA DEL SECRETARIO :

Fecha de Emisién Responsable:

Fecha de Revisidn
Figura 22. Reuniones del Grupo de Trabajo

ay

Formata: ZMPT-004
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En las reuniones se pasara una lista de asistencia para-llevar registros formales de

participacion, figura 23.

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN

Evento: _

CORRUGADOS ZINIRO

LISTA DE ASISTENCIA GENERAL Fecha de Revisidn:

Fecha de Emision:

Fecha: =i

* Nombre

1D No.

No. Depto. Ext. Tel.

of N 0| o 8] wf b -] ]

©

riodo de Retencion: 3 afos

Fecha de Emision::~ -
Fecha de Re\)isiéni

Responsable;

Figura 23.

o8

Formato: ZMPT-005

Lista de asistencia general




MANTENIMIENTO PRODUCTIVO TOTAL - MPT - TEORIA Y APLICACION
Capitulo Tercero

Paso 4: Establecer Politicas y Metas para el MPT
En este paso el Comité de Aplicacion del MPT trabajo en el desarrollo de la elaboracion de la
Politica, Meta y Filosofia del MPT, figuras 24, 25 y 26.

CORRUGADOS ZINTRO
POLITICA DEL MANTENIMIENTO PRODUCTIVO TOTAL

(MPT)

Corrugados Zintro consciente de la responsabilidad que
tiene con sus accionistas, empleados, obreros, comunidad y
sociedad en general esta comprometida en:

** Mantener un crecimiento sano y sostenido.

¢ @articipar en negocios de rentabilidad atractiva.

** Ofrecer al mercado productos y servicios de calidad que
satisfagan plenamente las necesidades de sus clientes, y
consumidores finales.

Siendo responsabilidad de todo el personal de la Planta el
involucrarse y comprometerse en un proceso planeado y
sistemdtico de mejoramiento continuo en todas las
actividades que realiza.

Estamos convencidos que a través de la Aplicacion del
proceso del Mantenimiento Productivo Total “MPT”
podemos robustecer y soportar los objetivos del negocio,
enfocdndonos a incrementar el desempetio de los equipos
de manufactura en forma estable, efectiva y confiable
para sostener los actuales y mejores tiempos de
manufactura y como consecuencia el incremento de

calidad. O g AR
{ 1‘{3&)1} i_:{,)m
LFALLS D omcn)

b AL

Figura 24. Politica del MPT
99




MANTENIMIENTO PRODUCTIVO TOTAL - MPT - TEORIA Y APLICACION
Capitulo Tercero

CORRUGADOS ZINTRO
META DEL MANTENIMIENTO PRODUCTIVO TOTAL
(MPT)

El Mantenimiento Productivo Total “MPT" es un
programa para desarrollar prdcticas mejoradas de
Mantenimiento en la compafiia a través de
actividades de grupos de trabajo.

®Para Corrugados Zintro los fundamentos del MPT
son maximizar la seguridad, la efectividad total del
equipo y su confiabilidad, al mismo tiempo que se
mejore la calidad del producto al incrementar el
desempefio del equipo adoptando el “Concepto Cero”
como wuna filosofia de trabajo para [lograr cero
accidentes, cero defectos, cero tiempo perdido, cero
desperdicios, cero contaminacién ambiental y lograr
un costo minimo del ciclo de vida de los equipos.

Figura 25. Meta del MPT
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CORRUGADOS ZINTRO

FILOSOFIA DEL MANTENIMIENTO PRODUCTIVO TOTAL
( MPT)

Nuestra TFilosofia de Mantenimiento es mejorar diariamente
nuestra magquinaria, instalaciones y procesos, para garantizar
una operacion Sequra y Confiable, basada principalimente en el
involucramiento de la Gerencia y el Sindicato, soportado por una
Sfuerza de trabajo dedicada y entrenada para incrementar en
nuestros equipos la productividad y la confiabilidad asegurando
la Calidad de los productos que manufacturamos.
Enfocarnos a disminuir las 6 Grandes Perdidas de nuestra
maquinaria mediante el involucramiento de las dreas
productivas y de servicio.
Sabemos que solo planeando y manteniendo nuestras
instalaciones y equipos en optimas condiciones operativas,
podremos lograr un mantenimiento de Clase Mundial, con un
enfoque netamente Preventivo.

Nuestra Prioridad es:
Reducir a Cero el Mantenimiento Correctivo y enfatizar el
Predictivo.

Figura 26. Filosofia del MPT

Otra de las actividades dentro de este paso 4 es el establecimiento de metas. Para fijar
objetivos alcanzables, debe medirse y comprenderse el nivel actual y caracteristicas de las
averias y porcentajes de defectos de proceso por pieza o equipo. A continuacion en la tabla 4,
se muestra el Analisis de Condiciones Existentes y Establecimiento de Metas.

[ lFb}:{t év: T?:"‘ (‘,‘:"'(;Er-- R
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ANALISIS DE CONDICIONES EXISTENTES Y ESTABLECIMIENTO DE METAS

CORRUGADOS ZINIRO

ESTADO ACTUAL 1996 META 1997 META 1998 META 1999 META 2000 META 2001 META 2002

1.- REDUCIR FALLAS 314 (No. fallas/afio) 20% 15% 10% 10% 10% 10%

251 213 191 171 153 137
2.- REDUCIR INCIDENCIA DE 41.4 (Ref. 1, %) 25% 25% 25% 25% 25% 25%
FALLAS CON AFECTACION A 130 FALLAS 97 72 54 40 30 22
PARO DE PLANTA Y/O EQUIPO i
3.- INCREMENTAR 89.89% 92% 92% 92% 92% 92% 92%
DISPONIBILIDAD DEL EQUIPO
4.- INCREMENTAR 76.24% 95% 95% 95% 95% 95% 95%
RENDIMIENTO DEL EQUIPO
(EFECTIVIDAD)
5.- INCREMENTAR PRODUCCION] 78043 TONELADAS 10% 5% 5% 5% 5% 5%

85847 90139 94646 99378 104347 109564

6.- INCREMENTAR CALIDAD 81.19% 99% 99% 99% 99% 99% 99%
DEL PRODUCTO Y/O PROCESO
7.- REDUCIR MERMA EN EL 18.81 (%) 1% 1% 1% 1% 1% 0%
PROCESO 14680 858 901 946 993 1043 0
8.- LOGRAR ETE 55.60% 86.52 86.52 86.52 86.52 86.52 86.52
9.- INCREMENTAR 0.16 (no. sug./persona) 20% 20% 20% 25% 25% 25%
SUGERENCIAS DE MEJORA 0.19 0.22 0.26 0.32 0.40 0.50
10.- REDUCIR ACCIDENTES 5.27 0 0 0 0 0 0
INDICE DE FRECUENCIA)

Tabla 4. Analisis de Condiciones Existentes y Establecimiento de Metas
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Paso 5: Plan Maestro para Desarrollar el MPT

En este paso es indispensable la elaboracién de un “Plan Maestro de Aplicacion MPT” con la
finalidad de crear un compromiso apegandose al mismo, asi como de tener los suficientes
elementos para poder evaluar su avance, desarrollo y cumplimiento.

En la tabla 5, se muestra el “Plan Maestro de Aplicacion MPT".
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PRIMERA FASE: PREPARACION

CORRUGADOS ZINTRO PLAN MAESTRO DE APLICACION MPT

Evento Punto Importante 1996 1997 1998 199
AlS|OIN|DJEIFIM|A J1J J1J FIM
1.- Decision de la Anuncio a nivel
gerencia de Trabajar | Jefaturas
con MPT
2 .- Difusion e Capacnar totaly
hnduccion uniformemente en /
IMPTa; ***
- Jefaturas
- Mandos interm.
3.- Creacion de la Generacidn de
organizacion para grupos, facilitadores
promover el MPT y coordinadores
4 .- Establecer Analizar condiciones
Politicasy Metas existentes, establecer
(generacion metas, predecir
de expectativas) resultados
5.- Plan maestro Preparacion de
para desarroliar el planes, 5 actividades
MPT fundamentales
*** Entrenamiento a
Entrenadores
SEGUNDA FASE: IMPLEMENTACION PRELIMINAR
Evento Punto Importante 1996 1997 1998 1999
A|SYIO|N|DJE|FIM|A JiJ JJ FIM

6.- Acto de iniciacion
{lanzamiento del MPT

Gerencia una vez
mas notifica
implementacion
del MPT

Tabla 5. Plan Maestro de Aplicacion det MPT
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CORRUGADOS ZINMTRO PLAN MAESTRO DE APLICACION MPT

TERCERA FASE: APLICACION

Evento Punto Importante 1996 1997 1998

7 .- Efectividad de Reducir fas fallas

equipos a cero A\

8.- Desarrollar Promover los siete 7 N N/ANZZAN V7 N
programa de pasos y diagnésticos ACTIVIDAD CONTINUA

Mantto. auténomo 7\ N/ \ /A 7/ N\ N ,\

.- Revision del Programas de Mantto. N

programa de Preventivo/Predictivo

Mantto. Planeado
10.- Capacitacion Entrenar lideres y \ N/
desarrollo de estos comuniquen / /
habilidades para informacion a

Operacién y Mantto. | miembros de equipo

11.-Desarrolodefa  [Costos del ciclo de \ N \7

AN

N

administracion inicial  jvida, prevencion det ACTIVIDAD CONTINUA
del equipo JMantenimiento \ NZ NN NN

P e e

b lhel u
CUARTA FASE: ESTABILIZACION |

Evento Punto Importante 1996 1997 1998
AIM|J[J|{A]|S|{O|N|IDJE]JF|IMA{M|J|J]A|{S|O[N|DJE|F[M|A|M]J|J|A|S|O|N|DJE|F|M|A

12.- Aplicacion Evaluaciones, AN #%
completa y objetivas y fiar V ACTIVIDAD CONTINUA /
optimizacion del MPT {obietivos més attos N Z N ¥

Tabla 5. Plan Maestro de Apficacion del MPT
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SEGUNDA FASE: IMPLEMENTACION PRELIMINAR MPT

Paso 6: Lanzamiento del MPT

También llamado “disparo de salida”, propiamente este es el primer paso para la aplicacion,
en otras palabras, el comienzo de la batalla para erradicar las 6 grandes pérdidas.

Para este evento la alta Gerencia reune a todo el personal y representantes sindicales para
hacernos saber que a partir de esta fecha en donde se da oficialmente el lanzamiento del
MPT todos debemos cambiar, empezando desde nuestras rutinas tradicionales de trabajo y
nos conmina a poner todo nuestro emperio en que debemos practicar el MPT.

Nos menciond también la Meta, Filosofia y Politicas del MPT, finalizando con un resumen del
trabajo cumplido durante la Fase de Preparacion y de los objetivos que se deberan cumplir,
deseando que esta Aplicacion sea todo un éxito.

TERCERA FASE: APLICACION MPT

Paso 7: Mejorar efectividad de equipos

En la Etapa de Preparacion se empezaron a escuchar algunos comentarios por parte del
personal tanto sindicalizado como de confianza que dudaban que el MPT pudiese aportar
algo nuevo. Afortunadamente estos comentarios fueron los menos. Sin embargo se debia
hacer algo relevante y en corto tiempo para demostrar a aquellos que lo dudaban y maotivar
aun mas a aquellos que lo adoptaron; desde un principio que el MPT produciria resultados
positivos incrementando la seguridad, productividad, calidad, el trabajo en equipo, mejorando
la comunicacion y reduciendo costos.

Exito en términos de lograr que el equipo alcance su maxima capacidad y productividad, éxito
en que la actitud del operador sea “orgulloso propietario” y éxito en el logro de confiabilidad y
mantenibilidad optimas, lo que se traduciréd en ganancias para toda la organizacion.
Recordemos que todo el mundo quiere ser parte del éxito.

Es importante contar en este Grupo de Trabajo piloto con personal bien seleccionado, que se
interese por las cosas nuevas, que sea positivo y que le guste cooperar. De esta manera se
buscdé despertar el interés de los operadores, ayudantes, supervisores, etc.

Previo a esto hay que comentarles que esta por comenzar un evento muy importante para la
organizacion, como realmente lo es. También se les comentara que el MPT les permitira
hacer su trabajo mas facil, seguro y eficiente. Se les dira que en el nuevo sistema, /o mas
importante son sus opiniones, puntos de vista y participaciéon activa, y que quienes decidan
participar, recibiran capacitacion y entrenamiento adecuados que les permitiran tener una
mayor capacidad de decisién. LLuego de compartir esta informacion con ellos, les debemos
preguntar si les interesaria tener la oportunidad de participar. Solo en caso afirmativo se les
debe considerar para invitarles al Grupo de Proyecto piloto. Si somos capaces de tratar este
proceso de motivacion, seguramente estaran deseosos de iniciar su participacion.

De esta manera y para demostrar la efectividad del MPT y crear confianza en el mismo, se
formo un Grupo de Trabajo piloto interdisciplinario integrado por siete personas:

Un mecanico, un electricista, un instrumentista, un conductor de maquina, un operador de
maquina, un ingeniero de mantenimiento, y un supervisor de mantenimiento.

Para la seleccion del equipo es conveniente que se trate de una maquina o sistema con alta
visibilidad, que se encuentre de preferencia en un lugar que todo el personal de la planta lo
note.

Desde luego sera muy beneficioso atacar primero aquellas maquinas que los gerentes de
cada area consideran criticas. Especialmente si se trata de una maquina que ha estado dando
recientemente mas problemas de lo habitual. -
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La maquina llamada Lapeadora es seleccionada para incrementar su ETE ya que cumplia al
pie de la letra con las caracteristicas antes mencionadas, es una maquina con alta visibilidad,
con fallas repetitivas y clasificada como equipo restrictor.

Los trabajos realizados en esta maquina estuvieron basados principalmente en los tres
primeros pasos del Mantenimiento Auténomo para llevarlo a sus condiciones originales.
Posteriormente se realizé el proceso de RCM (Mantenimiento Centrado en la Confiabilidad)
con la finalidad de revisar y establecer un sistema total de tareas de Mantenimiento, y de esta
manera evitar caer en el viejo adagio:

“De nada sirve hacer las tareas correctamente, si no son las tareas correctas”

Al terminar el proceso de RCM, una de las acciones arrojadas fue que deberiamos trabajar
en el redisefio del brazo principal de movimiento de lapeo incluyendo sus rodamientos. Como
se ha mencionado anteriormente, el MPT tiene la accesibilidad de trabajar a la par con un
sinnumero de filosofias procesos y herramientas.

Recordando la definicion del RCM:

“Es un proceso que se usa para determinar lo que debe hacerse para asegurar que un
elemento fisico continia desempeiiando las funciones deseadas en su contexto
operacional presente”.

A medida que se va avanzando con proyectos exitosos, es necesario hacer la mayor difusién
posible de las mejores practicas y de los beneficios obtenidos por quienes participaron, en que
medida se redujo el trabajo, el riesgo o los tiempos perdidos. Resulta facil conseguir esos
resultados y vale la pena que todos en la organizacién los conozcan, para que cuando a la
demas gente le toque participar lo hagan interesados en beneficiarse ellos también.

Una de las grandes ventajas administrativas del MPT es que se establece un proceso de
documentacion, el cual nos ha sido particularmente positivo para procesos de certificacién.
Como es sabido, estos estandares requieren de una clara especificacidon escrita de los
procesos, asi como de su puntual seguimiento.

“Decir lo que se hace, y hacer lo que se dice”, entendiendo que este ‘“decir” es por
escrito.

Debe quedar claro que el “despegue” de Aplicacion del sistema MPT se basaréa no sélo en el
eéxito que logremos en el proyecto piloto, sino en hacer que todo mundo se entere. Como las
gallinas: “No basta poner el huevo, hay que cacaraquear”.

Este proyecto piloto fue desarrollado y completado en un periodo de tiempo de 4 meses

debido al redisefio . del brazo de lapeo. En las graficas 1 y:2:se muestran los resultados
obtenidos. ’ R
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Paso 8: Desarrollar un programa de Mantenimiento Auténomo - 7 PASOS -

El Instituto Japonés de Mantenimiento de Plantas recomienda que las compafias que deseen
evitar un Mantenimiento Auténomo supefficial adopten un enfoque de siete pasos que incluya
la maestria progresiva de las Cinco S.

Es recomendable no realizar la implementacion del Mantenimiento Auténomo sin antes
saborear los beneficios tempranos de las “Cinco S”.

Las “Cinco S" no es tan solo limpiar superficialmente la maquina, en realidad es aqui donde se
inicia la capacitacion al trabajador de produccién en, deteccion temprana de modos de falla,
deteccion de las inconformidades de calidad, autonomia en el puesto de trabajo, etc.

Recordando qué son las “Cinco S": se llama estrategia de las "Cinco S” porque representan
acciones que son principios expresados con cinco palabras japonesas que comienzan con S.
cada palabra tiene un significado importante para la creacion de un lugar digno y seguro
donde trabajar. Estas cinco palabras son, Seiri (seleccionar), Seiton (organizar), Seiso
(limpiar), Seiketsu (estandarizar), Shitsuke (autodisciplina). El objetivo de las “Cinco S” es,
crear un ambiente de calidad en la empresa, por medio de la organizacion, puicritud, limpieza,
estandarizacion y disciplina. Corrige, controla y destierra el desorden, generando un estado de
eficiencia. Este sistema fue uno de los cuales llevo a Japdn al nivel donde se encuentra.

Debido a la relevancia de los 7 pasos para la imptementacion del Mantenimiento Auténomo
(MPT), es necesario ampliar y profundizar mucho mas en estos conceptos para un
entendimiento preciso y claro de lo que se persigue, por lo que a continuacion se explica a
detalle las acciones tomadas en estos pasos.

Es de vital importancia dar seguimiento a cada uno de estos pasos, ya que si no se hace, a
los pocos dias habran hecho de lado dichas responsabilidades y el avance se habra perdido.

PASO 1 DEL MANTENIMIENTO AUTONOMO: LIMPIEZA INICIAL
Propodsito del paso 1:
= Demostrar el valor de la limpieza como inspeccién.
= Detener el deterioro del equipo.
» Establecer a los operadores como duefios de sus maquinas a través del contacto fisico
con ellas.
» Involucrar a los operadores para que conozcan e identifiquen condiciones anormales.
= Crear experiencia para saber en qué basar estandares que desarrollara el operador.
Actividades del paso 1:
= Quitar grasa y suciedad.
Utilizar los sentidos para descubrir condiciones anormales.
Identificar y documentar las condiciones anormales.
Corregir o solicitar la reparacion de condiciones anormales y dar seguimiento.
Mantener archivos.
Desarrollar estandares provisionales.
Limpieza significa quitar suciedad, virutas, polvo, residuos y otro tipo de materia extrafia que
se adhiere a las maquinas, herramientas, materia prima, piezas de trabajo, etc. Durante esta
actividad los operadores buscan también defectos ocultos en sus equipos y toman medidas
para remediarlos.
En un grupo de trabajo (minimo 3; maximo 8; recomendable) los operadores cuando
realizaron este primer paso se les dotdo con TARJETAS ROJAS DE INSPECCION, siendo
esta una de las herramientas visuales mas efectivas en el MPT, ilamadas también TARJETAS
DE PROBLEMA O DISCREPANCIA. Se recomienda de acuerdo a las necesidades en
particular desarrollar su propio formato individualizado.
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Estas seran retiradas conforme se vayan haciendo las reparaciones necesarias tanto por los
mismos operadores como por el personal de mantenimiento (por necesitarse conocimientos o
herramientas mas especializadas).

Es recomendable sacar fotografias del equipo antes de empezar con la limpieza, para saber
las condiciones en las que fue encontrada la maquina, y después de efectuar la limpieza
volver a tomar el mismo numero de fotografias, procurando tomar los mismos puntos y
angulos para ver realmente el resultado de sus acciones, estas ultimas fotografias
posteriormente fueron mostradas, con orgullo por ios mismos operadores en el tablero de
actividades al ver el cambio tan dramatico que habia sufrido la maquina. En otras palabras,
con esto se pretende llevar un registro de logros e incrementar la motivacion.

En las fotografias 1 al 10 siguientes, se muestran ejemplos de equipos “antes y después” de
la limpieza e inspeccion inicial.

ANTES DESPUES

Fotografia 1. Reductor del Pulper Fotografia 2. Reductor del Pulper

%

Fotografia 3. Reductor del Pulper Fotografia 4. Reductor del Pulper
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ANTES

Fotoarafia 9. Motor diesel
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Fotoarafia 10. Motor diesel
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Los operadores integrantes del grupo de trabajo debieron hacer las reparaciones basicas y
mejoras que estuvieron a su alcance, al mismo tiempo, que limpiaron, por ejemplo: quitaron
cinta diurex o masking que estaba sujetando cables y tomaron accién inmediata colocando
cintillas plasticas para su fijacion. Otro ejempio, al quitar guardas para realizar la limpieza e
inspeccion a fondo de las partes intemas, encontraron graseras golpeadas o en malas
condiciones y procedieron a su cambio de inmediato, asi mismo, substituyeron los mecates
que sostenian aigunos tubos conduits por abrazaderas especiales para tal fin, etc.

Las reparaciones que no pudieron realizar el mismo grupo de trabajo se dejaron plenamente
identificadas con la tarjeta roja de inspeccion para que el departamento de Mantenimiento o
Ingenieria se encargaran de su ejecucion (con una O.T. de respaldo).

importantisimo es, por muchisima motivacion o ganas que tengan de hacer el trabajo
platicar con el grupo de trabajo de que no se debera pasar por aito ninguna norma,
reglamento o procedimiento de seguridad requerido para poder hacer estas acciones
sin riesgo alguno.

En la figura 27 se muestra la tarjeta roja de inspeccion.

£ AL

Figura 27. Tarjeta de Inspeccion 'IESIS CGN,
e FALLA DE ORIGEN
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Esta tarjeta debe ser de un color llamativo y llevar un nimero consecutivo para su control.
Esta tarjeta puede estar dividida en dos partes, la parte roja (original) se desprende y se
coloca lo mas cerca posible del sitio exacto de la discrepancia, asegurandose de que el talén
o copia quede agrupado con los demas y debidamente registrada en el formato
correspondiente, guardandola hasta que se haya resuelto la discrepancia, ya sea por el
mismo grupo de trabajo, por mantenimiento o por ingenieria.

No sélo se usan tarjetas para marcar defectos, anomalias o discrepancias, también se
pueden emplear para indicar una oportunidad de mejora. En las fotografias 11, 12 y 13 se
muestran aigunos ejemplos de maquinas en donde fueron colocadas Tarjetas Rojas de
inspeccioén en las discrepancias o puntos de mejora encontradas durante el desarrollo de este
primer paso.

Fotografia 12. Bba. alim. tq. de maquina
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Fotografia 13. Prensa

Todas estas tarjetas rojas deberan estar registradas en una Tabla de Anormalidades, como
se muestra en la tabla 6. Esta tabla es utilizada para mantener un registro de las Tarjetas
Rojas con la finalidad de llevar un control de las ya terminadas y las que estan pendientes

para darles seguimiento. También puede ser utilizada como un control para los siguientes
pasos.

TESIS CON
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TABLA DE ANORMALIDADES

NO. ANORMALIDAD ACCION RESPONSABLE FECHA FECHA RECIBIDA
TARJETA ENCONTRADA NECESARIA DE PROGRAMADA | TERMINACION POR
ROJA CORRECCION

01

02

03

04

05

06

07

o8

09

10

Tabla 6. Tabla de anormalidades

En este primer paso se deberan exponer condiciones anormales, como son:
* Partes rotas o dafadas.

= Desgastes. '
* Juego entre partes, piezas sueltas. =

* Deformacion y maia alineacion. TESIS CON

= Oxido t dainos superficiales. Y .

. Fuxé;as.y otros dafios superfic FALLA DE O')TGEN

Defectos escondidos por polvo y suciedad.

- [Efectos perjudiciales de la limpieza inadecuada
Los efectos perjudiciales de la limpieza inadecuada son demasiado numerosos para citarlos,
sin embargo, es tipico que aparezcan directa o indirectamente de las siguientes maneras:
Particulas extrafas entran en las partes deslizantes de las maquinas, en los sistemas
hidraulicos o sistemas eléctricos produciendo resistencia por friccion, desgaste, obstrucciones,
fugas y fallas eléctricas. Esto ocasiona pérdidas de precision, mal funcionamiento de equipos
y averias. En ciertos tipos de equipo automatico, la presencia de particulas o suciedad en las
rampas de suministro o en las piezas de trabajo afecta el flujo de producciéon, causando mal
funcionamiento, tiempos muertos o paradas menores.
En el ensamblado de piezas eléctricas de control, la suciedad y el polvo en las plantillas y
herramientas que se adhieren a los contactos causan fallas eléctricas fatales.
Los efectos en los equipos sucios estan ocultos tanto por razones fisicas como psicolégicas,
por ejemplo, el desgaste, el juego, los arafiazos, las deformaciones, las fugas y demas efectos
pueden ocultarse en el equipo sucio. Ademas, los operadores pueden mostrar alguna
resistencia psicoldgica a inspeccionar cuidadosamente el equipo sucio.

- La limpieza es inspeccion
La limpieza no consiste simplemente en que el equipo parezca limpio, aunque tenga este
efecto. Limpieza también significa tocar y mirar cada pieza para detectar defectos y anomalias
ocultos tales como exceso de vibracion, calor y ruido.
En otras palabras, limpieza es inspeccion. De hecho, si la limpieza no se realiza de esta
manera pierde todo significado.
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Cuando los operadores limpian cuidadosamente una maquina que ha estado funcionando sin
atencion durante largo tiempo, pueden encontrar hasta mas de 40 defectos (dependiendo del
tamano y complejidad de la maquina), ocasionalmente incluso defectos serios que son el
presagio de una averia seria. El efecto sinérgico de la combinacion de suciedad, polvo,
abrasion, superficies dafiadas, holgura, deformacion y fugas en maquinaria, plantillas y
herramientas causa deterioro y problemas continuos. La limpieza es el método mas eficaz
para detectar tales faltas y prevenir las dificultades.

- Actividades que estimulan la limpieza de los equipos
Los operadores toman parte en tres tipos de actividades que promueven equipos mas limpios:
1. Ganan mayor conocimiento y respeto por sus equipos al llevar a cabo una
limpieza concienzuda inicial.
2. Eliminan las fuentes de suciedad y contaminacién y consiguen que sea mas
facil realizar la limpieza.
3. Desarrollan sus propios estandares de limpieza.

- Empezar con limpieza inicial
Limpiar el equipo y tocar cada pieza puede ser una experiencia nueva para el operador, esta
actividad proporciona muchos descubrimientos y preguntas. Aunque al principio los
operadores quizas realicen el trabajo de mala gana, las posteriores reuniones de los Grupos
de Trabajo MPT y la propia limpieza en si, les serviran naturalmente de estimulo para
mantener limpio el equipo, aunque solo sea por el trabajo que ha supuesto conseguirlo.

- Surgiran muchas cuestiones
¢ Qué tipos de mal funcionamiento (calidad o equipo) tendran lugar si esta pieza esta sucia o
llena de polvo?
¢ Qué ocasiona esta contaminacion? ¢, Cémo se puede prevenir?
¢,No hay una forma mas facil de realizar la limpieza?
¢, Hay pernos sueltos, piezas desgastadas u otros defectos?
¢ Coémo funciona esta pieza?
¢ Si esta pieza se rompiera, se tardaria mucho en arreglarla?

Los Grupos de Trabajo MPT estudian estas preguntas en sus reuniones y cada miembro
participa. Este tipo de solucion de problemas en grupo contribuye a favorecer el crecimiento
del Mantenimiento Autonomo.

- Acentuar los objetivos importantes de la limpieza
Al promover la limpieza de equipos, los supervisores y jefes del departamento deberan hacer
resaltar los siguientes puntos:
= La importancia de las condiciones basicas del equipo (requerimientos) y como
lograrias (por ejemplo: limpieza, lubricacion y sujeciones de pernos)
= Los principales puntos de revision de la limpieza
= El significado de la frase limpieza es inspeccion

En la tabla 7 se muestra un ejemplo de los puntos de revision de la limpieza, que podrian ser
tomados para la Elaboracién de los Estandares. Se recomienda que ésta sea adecuada
segun las necesidades.

TESIS CON
FALLA DE CRIGEN
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Tabla de revisidn de puntos de limpieza

1.- - Limpieza de
cuerpo principal del
equipo

a.- Revision de polvo, suciedad, aceite sucio, virutas y otras materias
extrafas adheridas al equipo.

-- Piezas moviles, partes que contactan la pieza de trabajo, piezas de
posicionamiento, etc.

-- Bastidores, mesas,
rampas, etc.

-- Calibres, plantillas, ttiles y otras partes del equipo.

b.- Revisidn de pernos, tuercas flojas o falta de las mismas, etc.
c.- Revision de holguras en piezas deslizantes o moviles.

transportadores, lineas de transferencia,

2.~ Limpieza de

equipo auxiliar

a.- Revisidon de polvo, suciedad, aceite sucio, virutas y otras materias
extrafias adheridas al equipo.

-- Cilindros neumaticos, valvulas solenoides, sensores de
sensores de proximidad, celdas fotoeléctricas.

-- Motores, bandas, guardas. Superficies de instrumentos, sensores,
cajas de contro!, etc.

b.- Revision de pernos, tuercas flojas o falta de las mismas, etc.

c.- Revision de vibraciones en motores y valvulas solenoides.

limite,

3.- Lubricacion

a.- Revision de polvo, suciedad y aceite sucio en lubricadores,
mecanismos de lubricacion, grasa consistente, etc.
b.- Revision de niveles de lubricante y goteo de alimentacion.

~ c.- Cubrir todos los puntos de lubricacion.
. 237 d.- Asegurar que los tubos de engrase estén limpios vy libres de fugas.
“S' y. impieza a.~- Asegurar que las herramientas estén en los lugares indicados.
3 (S8) rededor del equipo b.- Asegurar que todos los tubos estén limpios y libres de fugas.
e Lach a c.- Revisar alrededores en cuanto a polvo, suciedad y desechos
/ AN N caidos de lo alto del equipo.
S~ =g d.- Revisar piezas desprendidas, piezas de trabajo, etc.

e.- Revisar por piezas de trabajo defectuosas dejadas alrededor.
f.- Separar claramente productos conformes, productos defectuosos y
desechos.

5.-Tratar causas de-
polvo, suciedad, etc.

a.- ¢,Se ha tomado accion para evitar la generacion de suciedad y
polvo?

b.- ¢Se ha tomado accion para prevenir las fugas de aceite y otros
tipos de fugas?

c.- ¢ Hay planes para tratar los problemas cronicos?

d.- ¢ Se ignoran algunas causas”?

6.- Mejorar acceso a
alcanzar

a.- ¢,Se identificaron las areas inaccesibles?

b.- ¢ Hay algunas herramientas de limpieza especiales u otras sefiales
de ingenio y esfuerzo?

c.- ¢Se han hecho las cubiertas mas faciles de retirar para facilitar la
limpieza?

d.- ¢ Hay planes para tratar los problemas crénicos?

e.- ¢Se han ignorado algunas areas inaccesibles?

f.- ¢ Se mantiene todo aseado y en orden para facilitar la limpieza?

7 .- Estandares

a.- ¢Hay estandares separados para cada equipo o area?

b.- ¢ Estan claramente asignados los deberes de la limpieza?

c.- ¢Estan clasificados los tipos y areas de limpieza®?

d.- ¢ Se han especificado las herramientas y métodos de limpieza?
e.- ¢, Se han especificado los intervalos y tiempos de limpieza?

f.- ¢Son claros los estandares y se entienden por todos?
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g.- ¢ Son apropiados los tiempos de limpieza?

h.-¢Puede completarse la limpieza dentro de los tiempos
especificados?

i.- ¢ Estan incluidos todos los puntos de limpieza importantes?

j~- ¢ Se concede demasiado tiempo a la limpieza de las areas menos
importantes?

k.- ¢ Estan claramente descritos los puntos de inspeccion que pueden
cubrirse durante la limpieza?

Tabla 7. Tabla de revision de puntos de limpieza

Como otra manera de facilitarle al operador su tarea y a prueba de errores, se muestra en
la tabla 8 una lista de verificacion desarrollada por el mismo grupo de trabajo en coordinacion
con mantenimiento e ingenieria, misma que ha dado resultados satisfactorios.
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AREA:

NO. EQUIPO: __wW3MO1REQS/MW3IMO1AHOT

BRI

_HOD Hbs

\jl.E

W3

FECHA:

CORRUGADOS ZINTRO
ESTANDAR PROVISIONAL

NOMBRE EQUIPQ: _ REDUCTOR Y TURBOACOPLAMIENTO DEL PULPER
REALIZADO POR:

B R

pRm] EE

B

FRECUENCIA
PUNT  PARTE DEL EQUIPO CRITERIO METODRO ACCION C/T | 7Dias |15Dias|21Dias{300ias] QUIEN | TIEMPO
1 |Cuerpo del reductor No contaminacion de pasta y/o aceite | Visual Lavar con mema X Operador | 5min
humeda y cepillo
1 |Cuerpo def reductor No ruido anormal, fugas de aceite, Escuchar, visual, tacto Conseguir a mantto. X Op.Mec. | 10seg
calentamiento, vibracion para revisar
2 |Guarda No contaminacion de pastayfograsa  |Visual Lavar con memma Operador I min
humeday cepillo
2 |Guarda No aflojamiento Visual, tacto Ajustar de ser X Operador | 3 min
|necesario
3 |Motor No contaminacion de grasa, pastao  [Visual Limpiar con merma X Operador | 3 min
polvo humeday cepillo
3 |Motor No ruido anormal, fugas de aceite, Escuchar, visual, tacto  jConseguir a mantto. x | OpMec. | 10seg
calentamiento, vibracién para revisar
4 |Varilla de nivel de aceite Aceite a nivel segun indicacion en Visual, tacto, oifato Conseguir a mantto. X Op.Mec. 5min
varilla, aceite no contaminado para reponer nivel
5 |indicadores de temperatura | Temperatura dentro de! rango Visual Conseguiraing. Mtto. | x Operadot 5 seg
6 {Indicador de presion Presion dentro del rango Visual Conseguir a Ing. Mtto. X Operador | 5seg
7 |Indicador de flujo de aceite  |Flujo dentro de rango Visual Conseguiralng. Mtto. | x Operador | 5seg
C/T= Cada tumo Tabla 8. Estandar provisional de limpieza TIEMPO TOTAL] s41mn | 8min | 3min 10seg
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MANTENIMIENTO PRODUCTIVO TOTAL - MPT - TEORIA Y APLICACION
) Capitulo Tercero

De acuerdo a. Ia expenencua obtemda a continuaciéon se mencionan las siguientes
recomendacmnes

1.
2.

Una vez realizadas las inspecciones, se proceder4d a hacer una EVALUACION:: 'DE -

Fotografuar el equipo antes y después de limpiarlo, para que se obtenga un registro de

- los logros.

Observar y utilizar los procedlmlentos correctos de bloqueo y candadeo para que el
equipo no arranque mientras se llevan a cabo actividades de limpieza.

Limpiar sistematicamente cada parte del equipo utilizando listas previamente
elaboradas para no dejar partes sin limpieza e inspeccion. Mientras se lleva a cabo la
limpieza es importante considerar que limpiar es una forma de inspeccionar.
Documentar utilizando las etiquetas de inspeccién de MPT, cada condicién anormal
que se localice. Entendiéndose por anormal desde un tornillo roto, una fuga, o una
parte desgastada; también puede ser una parte que esté muy sucia. Conforme se van
encontrando y documentando estas condiciones se debe cuestionar: ¢ Por qué sucedid
esto? ;Que otros problemas puede generar? ¢ Cémo evitar que vuelva a suceder?
Corregir los problemas que sea posible y reportar el resto al departamento de
Mantenimiento.

Tomar nota de los procedimientos de limpieza que ya se completaron y del estado de
las maquinas (de preferencia utilizar la camara fotografica) y registrar el tiempo que
esto tomo. .
Cuando el equipo esté funcionando de nuevo observar cobmo es la manera en que se
ensucia. Calcular el tiempo que tomara llevar el equipo a las condiciones en las que se '
encontraba justamente después de haber terminado la limpieza inicial.

Establecer un horario regular para hacer las juntas del grupo de trabajo y colocar un
tablero de actividades.

PROGRESO DE MPT, tabla 9, con el propésito de asegurarnos mediante una calificacién que'
tanto se progresé. Esta misma evaluacién puede realizarse hasta en cuatro ocasnones para.ir
midiendo el avance deseado. o

TESIS CON
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Tabla 9. Evaluacion de Progreso de MPT (1 de 2)

PTS Periodo

EVALUACION :
SISTEMA PARTE (1-4) (5-8) (9-10) 1723741
e |- Condicién general Sucio Limpio Limpio y Pintado i e
Tornillos ancla Suelto o faltante Correctamente Se usaron marcas
: : apretado de registro
(1) Cuerpo
" Principal-_ - |Tornillos y tuercas Suelto o faltante Correctamente Se usaron marcas
" 7. |del equipo apretado de registro

Equipo auxiliar

Sistemas obsole-
tos presentes

Marcas y brackets,
obsoletos, etc.

No hay partes
innecesarias

Controles Sucios o sueltos Limpios, pintados Bien organizados y
y bien atados etiquetados
Cables Colgantes, sueltos {No organizados Limpios, pintados y
(2) Sistemas o desgastados organizados
Eléctricos |Motores Sucios Limpios Pintados
Contadores No funcionan Funcionan Cuentan
ocasionalmente correctamente
Luces indicadoras Obsoletas o No encienden Todas funcionan
inservibles correctamente
Controladores de No funcionan Funcionan Siempre funcionan
temperatura ocasionaimente correctamente
interruptores
Lineas de aire Lineas obsoletas/ |Clasificadas con Direccidon de flujo de
principales fugan aire color/ no hay lineas jaire identificada
obsoletas
Mandmetros Rotos y Funcionan pero no Marcadas en su
obsoletos estan visibles posicidn correcta y
visibles
Filtros Sucios y dificiles Limpios y dificiles de {Limpios y faciles de

(3) Sistemas
Aire

de accesar

accesar

cambiar

Mangueras de aire

Desgastadas y
con fugas

Poco organizadas

Limpias y bien
organizadas

Sopladores

Sucios

Limpios y bien

Sistema completo de

filtrados soplado limpio
Cilindros neumaticos |Sucios y operando [Limpios pero falian Limpios y funcionan
inadecuadamente |constantemente correctamente

Lubricadores
neumaticos

Fugan y estan
sobrelubricados

Fugan o estan
sobrelubricados

Funcionan bien,

clasificados con colores

Solenoides Sucios, no Operan correcta- Siempre funcionan
funcionan mente y no son correctamente
obsoletos obsoletos

Graseras Sucias, pintadas Codificados con Faciles de accesar
dificiles de colores pero dificiles
accesar de accesar

Indicadores Fugas Sin fugas Indicados con colores

{4) Sistemas y etiquetados
de Tanque Dificil de accesar {Facil de accesar y Cristales de indicadores
Lubricacion de leer el nivel de con marcas en niveles

aceite

correctos y sefialando
el tipo de aceite

Bombas de aceite

Con fugas

Sin fugas

Funcionan
correctamente

Lineas de aceite y
de grasa

Algunas no estan
conectadas

Todas estan
conectadas y
algunas fugan

Ninguna linea fuga
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Tabla 9. Evaluacién de Progreso de MPT (2 de 2)

SISTEMA

PARTE

(1-4)

EVALUACION
(5-8)

(9-10)

PTS Perfodo
1.2 3 4

(5) Sistemas
- de
Transmisién
de
potencia

Engranes de
transmision

Dientes rotos
juego excesivo

Dientes desgastados
algo de juego

Sin desgaste, sin juego

correctamente lubricado

Poleas/Catarinas

Desgastadas y
sueltas

Ligeramente
desgastadas, sin

Sin desgaste y

debidamente lubricadas

juego
Bandas Cuarteadas y Sueltas Bandas sin desgaste y
desgastadas correctamente
apretadas
Flechas Juego en No hay dafios Completamente limpias b
rodamientos visibles y propiamente
lubricadas
Cadenas Desgastadas Sueltas Cadenas no desgas-
tadas y correctamente
ajustadas y lubricadas
Guardas Cubre el sistema Etiquetado con Es transparente y facil

de impulso

informacion de
direccidn de banda/
cadena

de quitar

Rodamientos y

Lubricacién

Correctamente

Correctamente

rotas

chumaceras incorrecta, rodam. |iubricados juegoy lubricados, sin juego o
desgastado algo de ruido ruido

Filtros Sucios Limpios Acceso facil, codifica-

dos con colores
(6) Hidraulico |Tanque Sucio Limpio Codificados con colores

Cilindros Sucio y con fugas |Fugas Sin fugas y codificados
por colores

Lineas Desgastadas o Bien apretadas Como nuevas, codifi-

cadas con colores

tema y metas

Area de trabajo Sucia Limpia Limpia y organizada
Herramientas Sucias Desordenadas Ordenadas y con un
lugar adecuado
Mediciones de No existen En la linea pero no En la linea en lugar
(7)Estaciones |calidad en_lugar especifico adecuado
de ETE No existe Historia de ETE en ETE utilizado y actuali-
trabajo la linea zado por el operador
Estandares de No existen Estan pero no se Estandares de trabajo
trabajo usan en el manual y
utilizados
Formas de inspecciorNo existen Presentes pero no se [Uso documentado
de lubricacion utilizan
Fotografias No existen Antes Antes y después
Tablas de No existen Incompleta Completamente limpias
(8) Tableros anormalidades documentada
Tabla de mejora No existen Existen pero ninguna |Porlo menos una esta
esta completa completa
Nombre de equipo No existen Incompleta Completos y claras

PLANTA:
LINEA:
EQUIPO:
MAQUINA:

FECHA:

-Total de puntos % 440=
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Total de puntos

(evaluacién)
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MANTENIMIENTO PRODUCTIVO TOTAL - MPT TEORiA Y APLICACION
Capitulo Tercero

Sabemos que SI queremos_mejorar,en algo ese algo debe ser medldo si no se mide ¢contra

Es por - esto gue debemios calificar nuestro: desempem Jpara tal fin hacemos una
EVALUACION DE LIMPIEZA INICIAL tabla 10 cuyo formato e uestra a continuacion.
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Tabla 10. PASO1: Lista

de Revisién de Limpieza Inicial: EVALUACION (1/2)

MAQUINA FECHA
CATEGORIA ELEMENTOS A REVISAR CRITERIO DE EVALUACION
P BAJO MEDIO ALTO PTS
1.- ¢Hay dafios, suciedad, poivo, exceso de § |Detectable a simple vista (0-1}) |Mancha guantes blancos {2-3) {Guante blanco sin
aceile, rebabas, saipicadas u objetos |manchar (4-5)
[extrafos?
a) Partes méviles o rodantes, monturas, etc
{1) LIMPIEZA b) Freno y mecanismo de bloqueo
DEL ¢) Gulas e instalaciones
CUERPO d) Estructuras superficie de la cama
DELA 2.- ¢ Tuercas o tornillos rotos, dafiados o 10 |Flojos/ rotoss Faltantes (0-3) No hay faitantes, algunos No faltan partes, todo bien
MAQUINA  (faltantes? rotos o flojos (4-6) (7-10)
3 - ¢ Tienen juego las partes mowviles, Juego detectado a simple Juego detectado mediante No hay juego evidente al
instalaciones o monturas? vista (0-3) tacto (4-6) tacto (4-6)
4 - ¢ Existen objetos innecesarios en el 3 |Objetos innecesarios en Objetos innecesarnos No se encuentran objetos
cuerpo de la maquina? fdesorden en el area de presentes pero en orden (2) linnecesarios (3)
méaquinas (0-1)
5 -¢ Esta la maquina firmemente anclada? 3 ]No es detectable a simple No. juego detectable mediante {No hay juego evidente (3}
wista (0-1) el tacto (2)
1.- ¢Hay dafos, suciedad, polvo, exceso de 5 |Detectable a simpfe vista (0-1) |Mancha guantes blancos (2-3) {Guante blanco sin
aceite, rebabas, objetos extrafos? manchar (4-5)
a) Cilindros, solenoides, aire y valvulas
b) Interruptor, de proximidad
©) Motores, reductorns de velocidad, flecha
(2) LIMPIEZA de impulsor
DE d) Medidores, indicadores, interruptores,
DISPOSITIVOS  {tablaro de control
AUXILIARES e) Cableado / tuberia
2 -4 Tuercas o torndlos rotos, daftados 10 |Flojos/ rotos! Faltantes (0-3) No hay faltantes, algunos No faltan partes, todo bien
o faltantes? rotos o flojos (4-6) ajustado (7-10)
3 - ¢Hay fugas de uceite, agua, gas o vapor? 5 {Fugas en conexiones de Fugas presentes; se recicla lo No hay fugas
tuberias {0-1) que se fuga (2-3)
4 - ¢ Hay luces indicadoras prendidas? 3 ]2 o mas lamparas fundidas (0-1}] 1 Lampara fundida (2} No hay lamparas fundidas (3)
1 - ¢Hay tierra, polvo. desperdicio en los 5 Detectable a simple vista {0-1) |Mancha guantes blancos {2-3) Guante blanco sin
lubncantes depasitos de grasa. etc ? manchar (4-5)
2 - ¢Llega el aceute a su destino ? 10 |Faltas wisibles de aceite {(-3) Algo de falta de acente (4-6) No hay [alta de aceita {7-10)
3 - (Estan correctos los niveles de los 5 |No se sabe, niveles bajos (0-1) |Algo de falta de acente (1-3) No hay falta de aceite (4-5)
(3JLUBRICACION {lubricantes y ia alimentacion por goteo?
4 - ¢ Cuentan con cubrerta todos los 3 {Faltan algunas tapas (0-1) Tapas presentes en mal Tapas en perfectas
cantenedores? estado (2) condiciones {3)
5 - (Estan kmpias y sin fugas las lineas de 5 |Fugas goteosy Algunas fugas y filtraciones No hay fugas ni
alimentacién de aceite? fittraciones (0-1) visibles {2-3) [filtraciones (4-5)
1 -¢Las herramientas, instrumenios, 3 {Objetos dispersos, no hay Lugares correctos indicados, Lugares correctos claramente
consumibles estan en sus lugares indicaciones de lugares objetos dispersos, al bien
asignados? ¢ Estan todos en buen estado? correctos {(0-1) danados (2) organizado y en buen
estado (3)
2 - .Son los datos de placa claros y estan 1 No son claros ni visibles (0) Claras y visibles (1)
visibles?
{4) LIMPIEZA 3 -¢ Estan Iimpias las cubiertas de seguridad? 1 |sucios (0) Limpios (1)
EN EL AREA DE |4 -¢Estan los cableados y las tuberlas bien 1 Mala organizacién (0) Buena organizacion (1)
LAMAQUINA  |orgamzados y impios?
5 -¢Hay polvo o suctedad alrededor de la 1 Si (0) No (1)
maguina? ¢ Encima?
6.-¢ Hay partes, basura. bolsas de plastico, 1 Si (0) No (1)
calllas de cigarro, etc , en el drea de la
maquina?
7 -¢,Hay materiales extrafios o viejos en el 1 |Si0) No (1)
area?
8 -¢ Estan separadas las partes buenas, 1 |Separacién no visible (0) ot
rechazos y desechos? TROIR OT‘\T
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Tabla 10. PASO1: Lista de Revisién de Limpieza Inicial: EVALUACION (2/2)

MAQUINA FECHA
CATEGORIA ELEMENTOS A REVISAR CRITERIO DE EVALUACION
BAJO MEDIO ALTO PTS
1.- ¢Faitan detectar algunos elementos 1 0 més objetos fall (0-1) s objetos dos(2-4) |No hay dafo (5)

(5) SEGURIDAD

dafiados o que fallan durante {a limpieza
inicial?

2.- ¢ Existen dafhos en los objetos de
sequndad. guardas etc ?

Dafio substancial {(0-1)

Algo de dafios (2-3)

No hay dano (4-5)

3.- (Algin pebgro detectable a simple vista?

Mas de 2 (0-1)

1 pehgro (2-3)

Ninguno (4-5)

{6) ESTATUS

1.- ¢Muestra el tablero de actividades la
condicién de "antes” y graficas con los
avances del equipo?

No hay nada en el tablero (0)

Los desplegados det tableso,
no son claros, son
inadecuados (0}

Condicién y avances del
equipo son notorios y
evidentes en el tablero (1)

2 - ¢ Se desphegan en el tablero ejemplos de

mejora y resultados?

No hay actividades (0-1)

JEstatus de algunas
actividades pero no son

Actividades desplegadas en
forma clara e informativa(4-5)

DE LAS claras/actualizadas (2-3)
ACTIVIDADES |3 - (Los planes sehalan las causas de los Existen planes pero no estan Planes desplegados en el Planes ctaros y detallados
problemas y dificultades en la impieza? (0-1) formato correcto (2-3) bien presentados (4-5)
4 - ¢ Se realizan inspecciones diarias? Se llevan a cabo pero no se Se registran los g yse
|despliegan resuitados (0-1) pero las son fe! {4-5)
Irregulares {2-3)
TOTALES TOTAL MAXIMO DE PUNTOS : 123 TOTAL DE PUNTOS OBTENIDOS
COMENTARIOS:

% OBTENIDO DEL TOTAL POSIBLE;,

INSPECCIONADO:

INSPECTOR;:

TESIS CON
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MANTENIMIENTO PRODUCTIVO TOTAL - MPT - TEORIA Y APLICACION
Capitulo Tercero

RESUMEN DEL PASO 1:

La limpieza inicial del equipo es el corazon del mantenimiento auténomo. Conforme los
operadores integrantes del grupo de trabajo limpian, inspeccionan el equipo en busca de
anormalidades que puedan causar mayores problemas en el futuro. Cuando observan
anormalidades, deben adoptar acciones para repararlas y hacer mejoras de modo que no
wvuelvan a repetirse.

En el mantenimiento autonomo, la limpieza e inspeccion deben ser profundas y hacerse sobre
todas las partes de la maquina. Esta inspeccion sacara naturaimente a la luz anormalidades y
problemas. Para estar seguros de no olvidarlas, se adhiere una tarjeta roja de inspeccion a
cada problema descubierto. Si los operadores pueden reparar el problema facilmente, lo
hacen ellos mismos, en otro casc necesitaran ayuda de expertos de mantenimiento.

La limpieza e inspeccion exigen utilizar nuestros sentidos, incluyendo ver, escuchar, oler y
tocar la maquina. Es un proceso que debe alcanzar cada parte de la maquina, usando listas
de verificacion simples que cubran las diversas partes y sistemas. En el Paso 4 se veran mas
los subsistemas del equipo y se elaboraran paulatinamente listas de verificacién mas
detalladas.

Se recommienda que sfempre que sea posible, la persona que descubra y etiquete problemas
deberia ser la que los repare y retire las etiquetas. En ocasiones es util tener un equipo de
trabajo que inciuya especialistas en mantenimiento e ingenieria que revise las etiquetas para
determinar lo que debe hacerse. Esta tarea conjunta ayuda a los operarios a desarrollar
habilidades de mantenimiento centrando la atencidén sobre problemas, ofreciendo guia y
ejemplos.

En definitiva, se ha visto que mientras mas profunda se haga la limpieza el deseo de
encontrar modos de impedir que el equipo se ensucie de nuevo se incrementa. Esta clase de
motivacion da como resultado soluciones unicas que eliminan la fuente de desechos, tales
como protecciones contra la dispersion construidas por los mismos operadores que nunca
habian pensado los ingenieros.

PASO 2 DEL MANTENIMIENTO AUTONOMO: LIMPIEZA PREVENTIVA; ELIMINAR LAS
FUENTES DE CONTAMINACION Y LAS AREAS INACCESIBLES
Proposxto del Paso 2:
Que los operadores Prevengan el deterioro mediante el control de los contaminantes
desde su fuente y la simplificaciéon de las acciones preventivas.
= Que hagan la limpieza y la inspeccion mas sencillas, mas eficientes y mas rapidas.
» Motivar a los operadores para que utilicen su creatividad con el fin de controlar las
condiciones del equipo y ambientales.

El operador debe generar una tendencia a la baja en los tiempos de inspeccion y limpieza y
debera compartir ideas exitosas con otros equipos.
Se menciona a continuacidon algunos aspectos que se han mejorado:
* La minimizacién y en algunos casos la erradicacion de maquinas o partes de equipo
que se habian estado ensuciando poco tiempo después de una limpieza.
= Se han reducido tiempos de limpieza de rutina que eran extraordinariamente altos.
Se solucionaron los problemas de partes clave que eran dificiles o imposibles de
inspeccionar, especialmente mientras el equipo esta en operacion.

Cuanto mas esfuerzo inicial dediquen los operadores a la limpieza del equipo, mas desearan
mantener el estado limpio de los equipos que tanto les ha costado conseguir. Al mismo
tiempo, empiezan a sentir el deseo de realizar mejoras. Pueden por ejemplo decir:

-- Da igual cuantas veces limpie esta pieza, rapidamente se vuelve a ensuciar. ¢ Qué puedo

hacer para evitarlo? 127 TESIS CON
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MANTENIMIENTO PRODUCTIVO TOTAL - MPT - TEORIA Y APLICACION
Capitulo Tercero

-- No puedo soportar dedlcar tanto tlempo a a llmpleza y Iubrlcamon jes necesario hacer algo
para remediario! :
-- Los problemas que he logradoencontra egi apareceran de nuevo si los dejamos tal
como estan, debemos realizar inspecciones: regulares
-- Por el momento he concluido la I|mp|eza pero necessto ayuda para acortar el numero de
fallas.

Los supervisores y jefes de departamento pueden sacar buen provecho de las ideas y el
entusiasmo de los operadores para mejorar el equipo. Hay que estimular activamente a los
operadores para que propongan modos practicos de mejora de los equipos y aprendan
meétodos particulares de mejora. Su implicacion aumentara la satisfaccion que sienten cuando
las mejoras tienen éxito y su confianza para continuar al siguiente paso.

- Eliminar las fuentes de contaminacion
Después de la limpieza inicial concienzuda, es facil comprobar las fuentes de suciedad, polvo
y materia extrafia. Asi como sus efectos sobre el equipo y la calidad del producto.
Anteriormente ya se mencionaron los efectos perjudiciales que tienen. La eliminacién de las
fuentes es un requisito previo para la reduccidn de los tiempos de limpieza y la prevencién de
futuros problemas.
Existen diferentes fuentes de contaminacion, tales como virutas, residuos de limadura, polvo,
raspaduras generadas en el proceso, particulas extrafias que contienen los materiales
adquiridos, aceite, agua y polvo generado por el equipo, o suciedad y polvo procedentes del
exterior. Tomar medidas contra estos contaminantes significa suprimir sus fuentes, evitar que
se extiendan la suciedad y el polvo y prevenir su infiltracidn en la maquinaria, utilizando
cubiertas, sellos, etc.

- Eliminar areas inaccesibles
Ejemplos de areas inaccesibles:
- Partes que se encuentran muy cerca del piso como para quitar el filtro y revisar el nivel del
lubricante.
- Parte que requiere que se quite una cubierta para quedar visible. La cubierta no se puede
quitar durante la operacion y/o es dificil de quitar o se requiere mucho tiempo.
- Mangueras o tubos que dificultan la visibilidad de la pieza o de medldores
Ejemplos de mejoras realizadas:
- Reubicacion de graseras para hacerlas mas accesibles.
- Hacer una ventana en la guarda o redisefar la guarda con fuamones m 's senc:llas
- Simplificar la distribucion de alambrados y/o mangueras. E -

En las fotografias 14, 15, 16 y 17 se muestran equipos en donde se re"‘|z_air'6‘r"1 :méjoi'as.
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MANTENIMIENTO PRODUCTIVO TOTAL - MPT - TEORIA Y APLICACION
Capitulo Tercero

ANTES DESPUES

Fotografia 14. Transmision Fotografia 15. Transmision
de transportador de transportador

Fotografia 16. Transmision Fotografia 17. Transmision
de alimentador de alimentador

- Mejorar el acceso a todas las areas que vayan a limpiarse
La limpieza o lubricacion de las areas de dificil acceso consumen tiempo. Si no se pueden
suprimir totalmente las fuentes de contaminacion, debemos mejorar los métodos de limpieza
de forma que la limpieza ocupe el menor tiempo posible.

- Mejorar los métodos
A menudo después de identificar todos los puntos que necesitan: |ubricacion, los operadores
descubren que no disponen de bastante tiempo para lubricar todos por lo cual tienen que

encontrar la forma de superar este obstaculo. Hemos caido en cuenta que un Error quIS CON
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MANTENIMIENTO PRODUCTIVO TOTAL - MPT - TEORIA Y APLICACION
Capitulo Tercero

cometimos fue que muchos esténdares de inspecciéon fueron preparados por el personal de
ingenieria sin tomar en cuenta las opiniones del personal de produccion y mucho menos las
condiciones reales que imperan en el area, ocasionando con esto el disgusto y desanimo por
parte de los operadores.

Para afrontar estos y otros problemas relacionados hay que promover la actitud de que el
grupo de trabajo es responsable de la elaboracion de sus propios estandares y mejoras. El
personal de ingenieria debe entonces prestar su ayuda contestando las preguntas que surgen
al nivel del grupo de trabajo. Este enfoque de mejora resuita ser generalmente el mas rapido y
practico.

- Pensar a fondo y evaluar planes de mejora
Algunas veces se proponen planes costosos que eliminan solamente unos pocos minutos del
tiempo de limpieza, debido a la dificultad operativa de la misma. Este planteamiento de mejora
no es efectivo en cuanto al costo y por tanto no es aconsejable.
Por ejemplo:
Las piezas de trabajo se caian de una linea de produccion, naturalmente se perdia mucho
tiempo barriendo y recogiendo piezas, y era necesario descartarlas como defectuosas. Junto
con las acciones contra averias, el grupo de Mantenimiento Auténomo eligié como tema de su
segundo paso de actividades de mejora buscar modos de prevenir este tipo de problema. El
formato utilizado para dar seguimiento a las mejoras se muestra en la tabla 11.

RESUMEN DE AREAS A SER MEJORADAS

No. Areal/Fuente Mejora Resp. de Fecha Prog. Fecha Recibido

de problema mejora Term. por

N D O B W N =

Tabla 11. Resumen de areas a ser mejoradas

Debido a las muchas preguntas naturales que van surgiendo durante el proceso, es
conveniente en este paso segundo ensefar a los operadores diferentes técnicas de analisis
de problemas para que ellos mismos puedan tomar accién para minimizarlos o eliminarlos.

A continuacién se muestra una de las técnicas que se les ha ensefiado, llamada técnica de los
¢POR QUE? para poder encontrar la raiz de los problemas, para tomar acciones que eviten
problemas y para reducir los costos de mantenimiento y de reparacion.

A continuacién se presenta un ejemplo de esta técnica desarrollada por, los mismos
operadores:

e Clarificar el problema: TESIS CON

Las hojas se atoran Rahkt
e Preguntar el por qué del problema: FALLA DE ORIC !

P.- ¢ Por qué se atoran las hojas?

R.- Porque se voltean
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e Preguntar por qué otra vez hasta llegar al nivel de accion preventiva
efectiva.
P.- ¢ Por qué se voltean las hojas?
R.- Los rodillos de la alimentacion no funcionan correctamente.
P.- ¢ Por qué los rodillos no funcionan correctamente?
R.- Porque los dos rodillos de alimentacion funcionan a diferente velocidad.
P.- ¢ Por qué los rodillos trabajan a diferente velocidad?
R.- Porque se acumula pegamento en uno de los rodillos
P.- ¢ Por qué hay pegamento en uno de los rodillos?
R.- Porque la pegadora no esta bien ajustada.
Soluciones:
= Corto plazo.- Limpiar los rodillos regularmente para quitar el exceso de
pegamento.
= lLargo plazo.- Ajustar correctamente los controles de la pegadora y permitir que
se aplique uniformemente, sin que se provoque el aumento de diametro no
. uniforme en los rodillos.
Asi también a los grupos de trabajo se les ha capacitado mediante “Lecciones de un Solo
Punto”, figura 28, siendo esta una herramienta efectiva que pueden usar los grupos de
trabajo. Descripcion de las lecciones de un solo punto:
» Una presentacion visual corta de un solo punto.
= Detallado en una o dos hojas.
= Apoyado con diagramas o dibujos y puede ser presentada en 10 minutos o menos.

MPT: LECCION DE UN SOLO PUNTO

Puntos de
engrasado

1.- Las graseras siempre deben estar completamente

limpias: NUNCA pintarlas.

2.- En cualquier actividad se debera tener cuidado de no golpearlas.
3.- Si el punto de engrasado tiene darios, pintura, suciedad o no
acepta grasa: REEMPLAZAR la grasera.

Cosas que observar:
Golpes y danos

Pintura

TROIO__AART
Figura 28. Leccién de un solo punto 1Ld10 UUN
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Estas lecciones de un solo punto son frecuentemente utilizadas por los mismos grupos de
trabajo para sus platicas de mejora.

Es conveniente en este paso dar capacitacion a los operadores de la relacién entre las Seis
Grandes Pérdidas en el equipo y la Efectividad Total del Equipo, aplicando lecciones de un
solo punto.

De esta manera ya capacitados, empiezan a llenar el formato ETE (Efectividad Total del
Equipo).

Es importante el llenado de este formato, figura29, pues los mismos operadores se van
dando cuenta en donde estéd la oportunidad de mejora en su maquina. De esta manera
pueden ellos mismos proponer proyectos para mejorar en disponibilidad, efectividad o calidad.
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CORRUGADOS ZINTRO
CALCULO DEL E TE
(EFECTIVIDAD TOTAL DEL EQUIPO)

MAQUINA:

FECHA:

DISPONIBILIDAD |

A. Tiempo Total Disponible:

B. Tiempo de Paro Planeado:

# Paro

Minutos perdidos

Mantenimiento programado

Paros estratégicos (platicas, descansos, etc.)

Falta de programa

C. Tiempo Neto Disponible:
(Tiempo Total Disponible - Tiempo de Paro Planeado)

D. Tiempo de Paro:

(A-B)

Tomado del informe de tiempo de paros:

# Paro

Minutos perdidos

Cualquier tipo de falla

Arranques vy ajustes

Cambios de (tiles

Paros menores

E. Tiempo Operativo:
(Tiempo Neto Disponible - Tiempo de Paro)

F. Disponibilidad:
(Tiempo Operativo / Tiempo Neto Disponible) x 100

(C-D)

(E/C)x 100

min.

min.

min,

min.

min.

%

EFICIENCIA DE RENDIMIENTO

G. Total de Toneladas Pasadas:
{Toneladas Buenas y Malas)

H. Tiempo de Ciclo ldeal:
J. kticiencia de Renditruento:

(Tiempo Ciclo Ideal x Total de Toneladas Pasadas /
{Tiempo Operativo - e) x 100

e. Tiempo perdido por falta de material.

(HxG/E)x 100

Toneladas

min/ Tons

%o

INDICE DE CALIDAD ]

K. Defectos Totales:
(Rechazos + Retrabajo + Desperdicios)

L. indice de Calidad:
(Total de Toneladas Pasadas - Defectos Totales) /
Total de Toneladas Pasadas x 100

(G-K)/G X100

Toneladas

%

EFICIENCIA TOTAL DEL EQUIPO

M. Eticiencia |otal del Equipo:
{Disponibilidad x Eficiencia de Rendimiento x

indice de Calidad) / 10,000

(FxJxL)/10,000

%

Figura 29. Efectividad Total del Equipo
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De igual manera que en el paso uno, aqui también se lleva a cabo una evaluacién de Fuentes de Problemas
y Areas inaccesibles, tabla 12.

Tabla 12. PASO 2: Lista de Revision de Fuentes de Problemas y Areas Inaccesibles

EVALUACION (1/2)

MAQUINA FECHA
CATEGORIA |ELEMENTOS A REVISAR CRITERIO DE EVALUACION PTS
BAJO MEDIO ALTO
1.-¢ Se resumen las fuentes de No se han Lista incompleta y/a Resumidas y

(1) FUENTES
DE
PROBLEMAS

suciedad, tierra, aceite o
cualquier otra contaminacion
en la tabla?

resumido (0-1)

seguimiento solo en
algunos elementos
(2-3)

utilizadas activamen-
te (4-5)

2.-¢,Se han tomado acciones
correctivas para solucionar
las fuentes de tierra, suciedad,
aceite, etc. 7

Accién con un 60%
maximo de
avance (0-1)

Avance maximo de
las acciones entre
60% y 80% (2-3)

Accion con un avance
superior al 80% (4-5)

3.-4Se han tomado acciones
para la correccién de fugas?

Muttiples fugas (0-1)

Existen fugas pero no
se estan
solucionando (2-3)

No hay fugas (5)

4.- ;Existen planes para
atacar los problemas?

No hay planes (0-1)

Se han expresado
deseos pero no hay
organizacion (2-3)

Planes organizados .
(4-5) .

5.-¢ Se han ignorado fuentes
de problemas?

2 o mas
fuentes (0-1)

Existen fugas pero no
se estan
solucionando (2-3)

No hay fugas (5)

6.-¢Han disminuido con las
mejoras conseguidas, los
tiempos de limpieza y afecta-
do a otros factores (ej. fallas,
calidad)?

Resultados
desconocidos (0-1)

Resultados favorables
observados; no estan
documentados (2-3)

Excelentes resulta-
dos, medidas y
reportados claramen-
te en el tablero (4-5)

(2) LIMPIEZA
DE
DISPOSITIVOS
AUXILIARES

1.-¢Estan enlistadas las areas
inaccesibles? ; Se evalda el
progreso regularmente

No estan
enlistados (0-1)

Enlistados y/o segui-
miento incompleto
(2-3)

Listado completo y
monitoreo regular
(4-5)

2.-¢Se ha facilitado la limpieza
mediante nuevas herramientas
de limpieza?

No: se utiliza
cualquier harramien-
ta para todas las
limpiezas (0-1)

Se han considerado
y planeado mejoras?
(2-3)

Mejoras en las herra-
mientas, procesos de
limpieza mas eficien-
tes (4)

3.-¢ Se han mejorado los
procedimientos para poner y
quitar cubiertas

Se utilizan los
viejos métodos (0-1)

Mejoras en
proceso (2)

Mejoras de un solo
toque en proceso. No
interfieren con la
operacion (3)

4.- ¢ Existen planes para
atacar los problemas
restantes?

No hay pianes (0-1)

Se han expresado
deseos pero no hay
organizacion (2)

Planes organizados
(4-5)

5.-¢ Se ignoraron areas inacce-
sibles?

2 6 mas areas
inaccesibles aun
existen (0-1)

1 area inaccesible
presente (2-4)

No hay areas inacce-
sibles (5)

(3) ESTATUS
DE
ACTIVIDADES

1.-¢Refleja el tabiero la identi-
ficacion del equipo y las
actividades de mejora para las
fuentes de problemas y las
areas inaccesibles?

No hay despliegues
relacionados a esto en
el tablero de
actividades (0-1)

Algunos desplegados
dificiles de leer (0)

Desplegados claros e
informativos (1)

2.-4Se ha asignado tiempo
limite para las actividades de
limpieza y lubricacion?

No sabe (0-1)

Se han definido
tiempos objetivos
pero no se cumplen
(2-3)

Metas precisas por
maquina (4-5)

3.-¢Han sido documentados
los procedimientos actuales

de limpieza?

En preparacion (0-1)

Documentos pero con
un nivel de detalle

limitado (2-3)

Documentado claro -
y detallado (4-5)

1
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Tabla 12. PASO 2: Lista de Revision de Fuentes de Problemas y Areas Inaccesibles
EVALUACION (2/2)

MAQUINA

FECHA

tableros para desplegar activi-
dades de mejora, metas,
resultados, etc.?

actividades (0-3)

actividades en
tablero, pero no son
actualizadas (4-6)

en tablero al dia y
claras (7-10)

CATEGORIA ELEMENTOS A REVISAR P CRITERIO DE EVALUACION PTS
BAJO MEDIO ALTO
4.-4 Se estan llevando a cabo 5 |Al parecer se hacen Se despliegan los Inspecciones
inspecciones diarias? {as revisiones pero no resultados pero fa regulares y
(3) ESTATUS documentan los inspeccion es resultados desple-
DE resultados (0-1) irregular (2-3) gados (4-5)
ACTIVIDADES |5.-4 Se utilizan activamente los 10 |Poca evidencia de Estatus de algunas Todas las actividades

TOTALES:

TOTAL MAXIMO DE PUNTOS :78

TOTAL DE PUNTOS OBTENIDOS:

COMENTARIOS:

% OBTENIDO DEL TOTAL POSIBLE:

EVALUADO
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RESUMEN DEL PASO 2:

Prevenir el deterioro acelerado es un propdsito clave del Mantenimiento Auténomo. El
deterioro es el desgaste que eventualmente causa averias en el equipo o la produccién de
articulos defectuosos. Algun deterioro es natural, incluso aunque el equipo se utilice
correctamente. E| deterioro acelerado es el que se produce a un ritmo mas rapido que el
natural, usualmente es el resultado de hacer algo que no debe hacerse, por ejemplo, no
mantener las piezas limpias y lubricadas.

Por experiencia, da mejor resultado usar protecciones o cubiertas de tamafio pequefio que
cubran solamente la parte que dispersa, que utilizar guardas de gran tamafno que puedan
cubrir toda la maquina, ya que estas no previenen el deterioro acelerado. De hecho, hace mas
dificil limpiar e inspeccionar el equipo, y complica el cambio de utiles y herramientas.

Lo que hemos llamado la “contencidn localizada” es un planteamiento que nos ha dado mas
efectividad para el control de la dispersion de desechos, utiliza dos ideas: hacer las
protecciones tan pequefias como sea posible (localizacion) e instalarlas tan cerca como sea
posible a la fuente de contaminacion (contencion).

Esta contencion localizada hemos visto que es una estrategia clave de este paso 2 del
Mantenimiento Autéonomo, que se centra en eliminar las fuentes del problema y las areas
inaccesibles.

PASO 3 DEL MANTENIMIENTO AUTONOMO: DESARROLLO DE ESTANDARES
PROVISIONALES (LIMPIEZA Y LUBRICACION BASICA)
Propdésito del paso 3:

= Asegurar que las condiciones que se lograran en los equipos sean mantenidas y

mejoradas.

= Asegurar que se mantengan las condiciones basicas del equipo agregando tareas de

lubricacion.

= Dar a los equipos la oportunidad de establecer y adherirse a sus propios estandares

de mantenimiento.
Utilizando la experiencia ya ganada a través de la limpieza y la prevencion de contaminacion,
los operadores identifican las condiciones éptimas (limpieza, lubricacion, apriete de pemos)
para sus equipos. E/ Grupo de Trabajo MPT debe entonces fijar los estandares operativos
requeridos para mantener estas condiciones.
Los supervisores al intentar promover las ideas de limpieza, lubricacion, orden y organizacion
en el lugar de trabajo, vuelven invariablemente y a veces desesperados con comentarios
como: “he intentado varias veces hacer que los operadores sigan los estandares, pero no
quieren, si hay un buen método para convencerles de que lo hagan me gustaria conocerlo”.

- Por que los operadores no siguen los estandares
Estos supervisores no han comprendido realmente por que los operadores no se atienen a los
estandares.
El mayor obstaculo es que las personas que fijan los estandares no son las mismas personas
que las que los tienen que seguir. Esto promueve la actitud de “yo (supervisores o personal
de ingenieria) fijo los estandares y ustedes (operadores) los obedecen.
En lugar de intentar obligar a los operadores a que sigan los estandares, los supervisores
deberan apoyar su esfuerzo de las siguientes maneras:
- Explicar claramente los estandares y como seguirios
- Explicar claramente por que los estandares deben seguirse, es decir lo que ocurrira si
no se siguen.
- Asegurar que los operadores tengan la destreza necesaria para seguir los estandares.
- Proporcionar el entorno necesario, por ejemplo, asegurando que se disponga de
tiempo suficiente
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En otras palabras, si no existe la motivacién, habilidad y oportunidad, los estandares
no pueden obedecerse, por mucho que se esfuercen los supervisores en intentar
imponerlos.

La mayoria de las actividades relacionadas con el Mantenimiento Autonomo dependen de la
destreza y motivacion de los operadores que los ejecutan en la practica. La mayoria de los
supervisores experimentaran la preocupacion que proporciona el saber que se debe hacer
pero no saben comunicarlo adecuadamente a los operadores.

- Los estandares autofijados son los mejores
Como se menciond anteriormente, la mejor forma de asegurar la adhesion a los estédndares es
que los fijen las personas que los tendran que seguir, o sea, el grupo mismo de trabajo. En
realidad, este es el primer paso en el establecimiento del control auténomo. Las siguientes
acciones son recomendadas:

- Explicar con claridad la importancia de seguir los estandares

- Ensenar la destreza necesaria para la fijacion de los estandares

- Pedir a los operadores que desarrollen y fijen los estandares
Los operadores que han estado implicados en la limpieza inicial y las posteriores actividades
de mejora querran mantener las condiciones que han establecido, de otra manera todos sus
esfuerzos se habran desperdiciado. Son los operadores los que se encuentran en mejor
predisposicién para sentir esta necesidad. Es preciso instrumentarles en el significado basico
de los estandares a través de ejemplos.

- La preparacion de estandares aumenta la conciencia de la propia importancia
Cuando los miembros de un grupo de Mantenimiento Auténomo preparan sus propios
estandares, definen sus propios objetivos y se comprometen a cumplirios, este sera un paso
significativo de desarrollo. A través de este proceso, los miembros de los grupos comienzan a
comprender el verdadero significado del trabajo en equipo.

- Fijar objetivos de tiempo para la limpieza, lubricacién y acumulacién de mejoras.
Solamente una cantidad limitada de tiempo puede destinarse a la limpieza (incluyendo apriete
de pernos y deteccion de defectos menores del equipo) y lubricacién. Los grupos deben
preparar estandares y objetivos individuales de tiempo, basandose en los limites establecidos
por la direccién. Por ejemplo, se pueden fijar objetivos tipicos de 10 minutos diarios (o por
turnos de trabajo), 30 minutos al final de cada semana, o una hora al final de cada mes.

Si el grupo desarrolla estandares que no puedan cumplir dentro de los tiempos previstos, se
deben buscar formas de reducir los tiempos.

Obviamente, es necesario que los jefes y el personal de ingenieria cooperen de forma total,
para simplificar y mejorar los procedimientos de limpieza, lubricacién y apriete de pernos, a
través de medidas como por ejemplo: la lubricacién centralizada, intervalos mas largos de
lubricacién, recolocacion de lubricadores, marcas de limite en los estandares del nivel de
aceite, marcas de montaje de pernos y tuercas, utilizacién de contratuercas y diferentes
acciones contra las fuentes de contaminacion.

Puede ser de gran utilidad para los operadores utilizar un formato como el mostrado en la
tabla 13, para facilitar el cumplimiento de las hojas de estandares provisionales, asi como
para analizar la carga de trabajo y ver si fisicamente es posible en tiempo realizar estos
estandares.
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Ejemplo de una Tabla de Trabajo de un Operador para los Pasos 1-3

Puntos Tiempo 1 2] 3] 4] S| 8] 9]10]11] 12]15]16]17] 18} 19] 22| 23)24 |25
LiMmIM |J |V IL | MIMI|J LIMIM]JJ IV IL [ M|M}J
LUBRICACION, (Mesa de la Cama)
Palanca de levantado de tabla 20seg.
Distribuidor Automatico de Lubricacién 10seg.
Palanca de para 15seg.
Cantidad de lubricante en caja de engranes 1min.
Cantidad de Jubricante en tanque hidraulico 3min.
Superficie de roce de la herramienta 20seq.
LIMPIEZA
Mesa de trabajo 1min.
Cama de la maquina 3min.
Engranaje y su area 3min.
Interior de la caja de engranes y su cubierta 2min.
Elemento hidraulico 2min.
Motor principal y accesorios 3min.
Tanque de enfriamiento y accesorios 3min.
Mdguina de estampado 2min.
INSPECCION (Mesa, etc.)
Palanca de correccion paralela 20seg.
Palanca de jalado Sseg
Contador Sseg.
Palanca lateral 10seg.
Palanca de paro 25se
Lubricador automatico 20seg.
Palanca de interruptor automatico 20seq.
Interruptor de Limite 20s
INSPECCION (Engranes y otros dispositivos)
Eje de engranes, motor, conexion 45seq.
Poleas y bandas 3min.
Palanca de control 1Sseg.
total
Aprobado (encargado)

Tabla 13. Tabla de trabajo de operador para pasos 1-3
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-  Promociéon de la lubricacion

La segunda ayuda para los operadores en el establecimiento de las condiciones basicas del
equipo consiste en asegurar una lubricacion correcta. La lubricacion previene el deterioro del
equipo y preserva su confiabilidad. Igual que otros defectos ocultos, la lubricacién inadecuada
a menudo no se tiene en cuenta, porque no esta directamente relacionada con los defectos de
calidad.

-~ Una lubricacion inadecuada ocasiona pérdidas

A los operadores se les explica ampliamente que las pérdidas por una lubricacion inadecuada
incluyen no solo aquelias que son el resultado de obstrucciones, sino también la lubricacion
insuficiente que conduce a pérdidas indirectas, tales como disminucién en la exactitud
operativa en las partes moviles, sistemas neumaticos, etc., asi como a un desgaste mas
rapido que acelera el deterioro, causa mas defectos, e incrementa los tiempos de ajuste.
Estas pérdidas indirectas pueden ser a menudo mas significativas que las obstrucciones. Por
ejemplo, es facil de comprobar que la aplicacién de los métodos de control concienzudo de
lubricacion puede reducir el consumo de energia eléctrica hasta en un 5%. Ademas son
perfectamente imaginables la sobrecarga y pérdida de exactitud de los equipos producidas
por una lubricacion insuficiente.

- Razones de una lubricacion inadecuada
Las siguientes razones son, aparte de la limpieza inadecuada, las causas mas comunes de la
lubricacion inadecuada: : -
- Los que realizan la lubricacion no han sido instruidos en sus principios basicos, o en su
importancia, o bien no se les ha mostrado evidencia concreta de las pérdidas
causadas por una lubricacion inadecuada.
- Los estandares de lubricacion (puntos de lubricacién, tipos y cantidad de lubricacion,
intervalos y herramientas) son incompletos o no han sido adecuadamente disefiados.
- Existen demasiados tipos de lubricantes o puntos de lubricacioén.
- No se concede tiempo suficiente para la lubricacion.
- Muchos puntos de lubricacién son inaccesibles de forma que el trabajo requiere
demasiado tiempo.

- Mejora de la lubricacion
Es comun caer en el error de que la persona que prepara los estandares de lubricacion fije un
tiempo y éste no le sea suficiente al operador que lo realiza. Por ejemplo, el operador del
turno de la mafana necesitaba 30 minutos en ejecutarlo cuando, segun lo establecido,
solamente disponia de 10 minutos. QObviamente cualquier persona que prepara estandares
debe probar personalmente el procedimiento antes que los operadores, con el fin de asequrar
que sea posible completarlos dentro del tiempo especificado. Para reducir el tiempo, puede
ser necesario realizar varias mejoras, tales como cambiar la ubicacion de los lubricadores, fijar
sistemas de lubricacion centralizada, fijar etiquetas de instrucciones, y asegurar que los
niveles de aceite estén claramente visibles.
Cuando se realiza un recorrido de inspeccion como tal, es sorprendente encontrar muchos
depdsitos de aceite, lubricadores o engrasadores sucios y con sedimentos, o tubos obstruidos
en los sistemas centralizados de lubricaciéon. Si este es el caso, la lubricacidon no servira de
nada por muy frecuente que sea su realizacion.
A continuacién se mencionan como ejemplos algunos puntos de verificacién para lubricacion:

1. ¢ Estan siempre cubiertos los contenedores del lubricante?

2. ¢Estan los almacenes de lubricante limpios y en orden?

3. ¢Se mantienen siempre en existencia los lubricantes necesarios? TESIS CON
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4. (Esta todo el equipo etiquetado con instrucciones de lubricaciéon? s son legibles las
instrucciones?

5. ¢Estan los lubricantes limpios por dentro y por fuera y trabajan correctamente? ;Estan

los niveles de aceite siempre claramente visibles? ¢las bayonetas para medir el nivel

de aceite estan en buenas condiciones?

¢ Estan trabajando correctamente todos los sistemas de lubricacién centralizada?

¢ Contienen las reservas grasa o aceite, y esta normal el sistema?

¢ Estan trabajando apropiadamente todos los depdsitos de aceite y grasa?

Después de la lubricacion ;emerge normalmente el lubricante entre las piezas

moviles?

10. ¢ Hay siempre una pelicula de aceite entre las piezas giratorias, las piezas deslizantes,
los pifiones de arrastre, cadenas etc.? ¢ tiene el equipo exceso de lubricacion?

11. ¢ Especifican los estandares de lubricacién los tipos y cantidades apropiadas de
lubricante e intervalos y la asignacion del trabajo de lubricaciéon?

COND

- Hacia cero averias debidas a fallas de lubricacion

Cuestiones claves para eliminar averias:

1. ¢Estamos usando en la maquina el lubricante correcto?

2. ¢Estamos aplicando la cantidad correcta?

3. ¢Estamos ignorando las fugas o sobre niveles?

4. ¢ Estamos almacenando correctamente los lubricantes?
Las averias debidas a fallas de lubricacion pueden eliminarse completamente cuando se
reexamina el lugar de trabajo desde la perspectiva de estas cuestiones. Los operadores del
equipo juegan un papel importantisimo en la realizacion de un mantenimiento apropiado de la
lubricacién desarrollando conjuntamente con el Ing. de Mantenimiento estandares correctos y
cumpliéndolos de modo regular.,
En la tabla 14 se muestra un estandar de lubricacidn en donde pueden observarse
"CONTROLES O SISTEMAS VISUALES".

Estos sistemas visuales pueden ser definidos como el medio que permite a nuestras
maquinas y sistemas “decirnos’” qué necesitan y qué tan bien estan funcionando.
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]!\IH’JI‘&O 10 VTIVA

AREA:
NO. EQUIPO: W3M01SL01 FECHA:

w3

CORRUGADOS ZINTRO
ESTANDAR DE LUBRICACION

LIMITE INFERIOR

NOMBRE EQUIPO:
REALIZADO POR:

PUNTO PARTE ESTANDAR DE LUBRICACION] METODO | LUBRICANTE ACCION CADA| 7 15| 21 30 QUIEN TIEMPO
Turno| Dias | Dias | Dias | Dias
1 |Indicador de nivel  |Nivel de aceite debe estar Manual DTE-26 |Rellenar hasta el nivel X Operador 3 min
entre el imite superior y |superior de ser
limite medio, ya que si llega Inecesario.
al limite inferior para maquina.
2 |indicador de Revisar presion de descarga | Visual Si la presidn es menor X Operador 3min
presién de aceite de bombas conseguir a! Ingeniero
de Mantenimiento
3 lindicador de Revisar temperatura de Visual Si la temperatura es X Operador 3 min
temperatura aceite. mayor revisar agua de
enfriamiento.
4 |Fitrosecundario  |Revisar que elindicador rojo  |Visual Si esta accionado X Operador 5 min
de alta presion no este proceder a hacer
accionado. cambio de fittro.
§  Fittro principal Revisar que el indicador rojo ~ |Visual Si esta accionado X Operador | 15 min
de alta presion no este proceder a hacer
laccionado. cambio de filtros.
Tabla 14, Estandar de lubricacion TOTAL TIEMPO] 8 min 15 mir} 5 min

@1';.
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Es necesario también en este paso realizar la evaluacién de Actividades basicas de lubricacion y estandares
provisionales, tabfa 15.

Tabla 15. PASO 3: Lista de Revisién de Actividades Basicas de Lubricaciéon y

Estandares Provisionales.

EVALUACION

CR D UA
CATEGORIA | ELEMENTOS A REVISAR P BAJO ITERIO DE EVALUACION ALTO TS
1. ¢Han sido confirmados los puntos de Puntos de revisicn Puntos de revision enlista- Puntos enlistados
lubticacién con mantenimiento y 5 | incompletos; no estan dos pero no ti y prob
enlistados en forma de tabla?. enlistados (0-1) con mantenimiento (2-3) identificados (4-5)
2. ¢ Se han elaborado diagramas de 4 | Menos del 80% de los Entre el 80% - 95% de los Se tiene diagramas del
todos los equipos? i tiene (c-1) i tienen di 2-3) 100% de los equipos (4)
3. LEstan bien identificadas y docu- -
las activi de li 3 | Menos del 90% (0-1) Entre o] 90 y 89% (2) 100% (3)
¥ lubricacién?
4. (Fueron ignoradas algunas acts 8 | 2 0 més ignoradas (0-3 11 da (4
vidades que son requaridas? 9 as (0-3) gnorada (4) Ninguna ignorada (5)
%)) S. ¢Se han especiticado métodos 4 | Menos del 90% (0-1) Entre &1 90 y 99% (2) 100% (3-9)
ESTANDARES y herramientas?
PRELIMINARES |g. ; Se han defirido aitertos y meddas para ¥ N
ot orar (on o e Menocs del 83% (0-1) Entre el 80 y 89% (2) 100% (3-4)
7. ¢Se han definido los tlem las
b ouanciae de tas tareaey Y 3| Menos del 0% (01 Entre o1 50 y 6% (2) 100% (3)
8. ¢, Son apropiados los tiempos y las Cumple 0 excede los
trecuencias? ;No excedsn mucho a 5 | Demasiado largos (0-1) ng“hdc,hm“ o @3 ol ple (4-5)
los tiempos - meta?
9. ¢ Se han asignado tareas y se ha
&rtremada al porsonsi? 3| Menos dei 80% (0-1) Entre ol 90 y 99% (2) 100% (3)
10. ¢Es el | asig iado? D i de Existe pero Asi
LExistan distribuci ¥ ? ] (O-1) no son extremas (2-3) {4-5)
11. ¢ Se describen claramente las 4 | Nohay dibujos. e, o I
tareas? dificil de entender (O) dificiles de usar (1-2) de Hicil uso (3-4)
1. ¢Estéin bien identificados los puntos de Algunos puntos no Etiquetas poco claras, Etiquetas colocadas en
lubricacién, se especitican los niveles | S i,,fnﬁ,icados ©1) m: etiquetado (2-3) forma correcta; ficites de
@ minimos-maximos en los indicadores? comprender (4-5}
TAREAS DE 2. Hay existencias de los lubricantes 5| No hay lubn i ias mal i ias bien
LUBRICACION requeridos? ¢Hay limpieza? tes (0-1) tradas (2-3) tradas (2-3)
3. ¢ Se encuentran accesibles las 5 | No estan accesibles, mal + i pe Herrami yde
herramientas para la lubricacién? organizacién (0-1) no estan organizados (2-3) técil acceso (4-5)
1. ¢ Se estan dando seguimiento a las Exi i Se tor i estd
No sa sefialan las isten planes de accion mé accion y se
acciones que atacan las fuentes 3 1. dand uimiento
de los problemas? fuentes (0} correctva (1-2) 0 889 @
) 2 .S - N
SEGUIMIENTO 2. ¢58 estd dando seguimiento a Se cormigieron algunas Existen planes para Seguimiento constante y
las acciones de mejora de areas 3 dificuttades (1) corragir todas las areas (2) mejora continua
inaccesibles?
3. ¢ Se esta planeando accién continua 5 Existen planes pero no Seguimiento completo
para dreas con poca mejora? No hay planes (0) se han realizado (2) <))
1. ¢Estan bien limpias el cuerpo de la Equipo sucio y flojo: Es posible detectar suf:iadad No hay suciedad, juego
4) aqui ! ihar? 3 | elementos innecesarios; ¥ tomillos sueltos mediants . A + I
ESTATUS mdquina y el equipo auxiha desperdicio ragado (0) el tacio (1-2) u objetos innecesarios (3)
DE
ACTIVIDADES 2. (Estan limpias las areas que 3 Rechazos y poiva por Esfuerzos notorios para Areas fimpias y
rodean al equipa? todos tados (0) lograr limpieza (2) ordenados (3)
3. 5o wtikza efectvamente o tablero para 3| Nohaym Estan pero Tablero se usa de farma
moritorear actvicades y resutsdos? no se utiliza (0-1) no estin @ fectiva y
TOTALES: TOTAL MAXIMO DE PUNTOS: 80 TOTAL DE PUNTOS OBTENIDOS:
COMENTARIOS:

% OBTENIDO DEL TOTAL POSIBLE:

EVALUADO:

142

EVALUADOR:

TESIS CON
FALLA DE ORIGE|




MANTENIMIENTO PRODUCTIVO TOTAL - MPT - TEORIA Y APLICACION
Capitulo Tercero

- Promocion de atornillados o apretados correctos
Los operadores son quienes se encuentran en mejor posicion para asegurar diariamente que
todos los elementos de sujecion estén correctamente apretados. Ei atornillado correcto es el
tercer modo que tienen los operadores para ayudar a establecer las condiciones basicas del
equipo.

- Pérdidas causadas por mal apriete o atornillado
La holgura o faita de tuercas, tomillos y otros elementos de anclaje pueden causar grandes
pérdidas, directa o indirectamente, por ejemplo: los tomillos sueltos causan fracturas de
matrices, plantillas, herramientas y consecuentemente productos defectuosos. Los tornillos
sueltos en los interruptores limite, abrazaderas, etc. Y las terminales sueltas en paneles de
distribucién de control causan dafios y mal funcionamiento. Los tornillos sueltos en bridas de
tuberias causan fugas.
Es tipico que incluso un unico tornillo suelto sea la causa directa de un defecto o averia. Sin
embargo, en la mayoria de los casos, un perno o tornillo suelto causa vibraciones, como
consecuencia de o cual otros tomillos empiezan a soltarse.
LA VIBRACION SE ALIMENTA DE LA VIBRACION, LA HOLGURA SE ALIMENTA DE LA
HOLGURA. EL DETERIORO SE EXTIENDE, LA PRECISION DE FUNCIONAMIENTO
DISMINUYE, Y EVENTUALMENTE SE DANAN LAS PIEZAS.

- Asegurando un atornillado correcto
Para eliminar los tornillos sueltos, eliminar la vibracién, se utilizan contratuercas y otros
mecanismos de bloqueo. Ademas se ponen marcas de colocaciéon de tomillos y tuercas
principales y de esta manera se pueden descubrir facilmente durante la limpieza los tomillos
que estan sueltos, también se pueden utilizar martillos de prueba en las inspecciones.

Resumen del paso 3:

La lubricacion deficiente causa aproximadamente el 60% de todas las averias. En estos tres
primeros pasos del Mantenimiento Autbnomo, los operadores aprendieron a inspeccionar los
puntos a lubricar para asegurar que los niveles de aceite son apropiados, también aprendieron
a reconocer condiciones anormales tales como exceso de grasa y fugas de aceite. En este
tercer paso en particular se les capacité y aprendieron sobre la gestion de la lubricacion y
como anadir la cantidad correcta del lubricante apropiado en el momento justo.

PASO 4 DEL MANTENIMIENTO AUTONOMO: INSPECCION GENERAL; DESARROLLO Y
ENTRENAMIENTO
Propdsito del entrenamiento para inspeccion general:

= Da conocimientos al operador acerca de la inspeccién en el equipo y habilidades para

el diagnéstico.

= Expande el alcance de las rutinas de inspeccidon que realizan los operadores.

= Promueve la restauracion sistematica del equipo y aumenta la eficiencia del

mantenimiento preventivo a través de controles visuales.
En un programa de Mantenimiento Autbnomo se adiestra a los operadores para que realicen
inspecciones de rutina. Se espera de ellos que sean capaces de identificar las evidencias, a
menudo sutiles, del deterioro.
En los tres pasos anteriores a los operadores se les ensefid practicamente las condiciones y
funciones basicas de los equipos, asi como sus tareas basicas (inspeccion, limpieza, ajuste y
lubricacion). Pero ¢ hasta donde vamos a querer que el operador llegue en sus conocimientos
y tareas? Es precisamente en este paso 4 en donde se decide hasta donde se quiere que el
operador esté capacitado en funciones o conocimientos mas profundos y especificos. Una vez
definido lo anterior se dara inicio de esta capacitacion en la Fase de Implementacion paso
diez.

TESIS CON
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MANTENIMIENTO PRODUCTIVO TOTAL - MPT - TEORIA Y APLICACION
Capitulo Tercero

En otras palabras, ¢es necesario y se justifica que sepa de sistemas neumaticos, hidraulicos,
eléctricos, de elementos de maquinas (tuercas, pernos y tornillos), de sistemas motrices? de
serlo asi, se deberan establecer planes de estudio especificos.

- Causas de las fallas de inspeccion
Muchas companias piden a sus operadores que realicen algun tipo de inspeccion, pero éstos
no logran resultados significativos por tres razones ya mencionadas:
1. Se exige inspeccion, pero no se estimula a los trabajadores para que prevengan el
deterioro de los equipos (falta de motivacion por la causa de falta de direccion).
2. Se exige inspeccion pero no se concede el tiempo suficiente para llevarla a cabo (falta
de oportunidad).
3. Se exige inspeccion, pero no se realiza el adiestramiento necesario (falta de habilidad).

- Las funciones de inspeccion no estan bien definidas, error muy comuan
Inevitablemente hay problemas con la inspeccion cuando los Ingenieros de Mantenimiento
preparan las hojas de verificacion para inspecciéon y simplemente las entregan a los
operadores. Los ingenieros gerieralmente siempre quieren que se inspeccionen demasiados
elementos y tienden a considerar que su trabajo ha terminado cuando han preparado las
hojas de verificacion. No indican que elementos a verificar son los mas importantes y cuanto
tiempo se necesita; tampoco toman en consideracion que los procedimientos de inspeccion
podrian hacerse mas fluidos o que los operadores quizas necesiten aprender ciertas
destrezas para realizar la inspeccion.

- Los operadores necesitan capacitarse para la inspeccion
El principal problema que tuvimos en un inicio fue que les pedimos a los operadores que
realizaran inspecciones para las que no tenian la destreza necesaria. Es tipico pediries que
realicen inspecciones visuales, pero éstas son a menudo bastante dificiles porque en muchos
casos el deterioro no puede identificarse o medirse visualmente.
Los operadores necesitan un adiestramiento considerable antes de que puedan realizar las
inspecciones correctamente; con la simple entrega de una hoja de verificacion no se les
capacita para realizar el trabajo.
Incluso los operadores adiestrados no deben confiar exclusivamente en las hojas de
verificacion para realizar las inspecciones.
Su funcién mas importante es hacer juicios basados en su propio conocimiento del estado del
equipo e identificar los defectos de funcionamiento durante la limpieza y lubricacién. Los
supervisores de linea y el personal de ingenieria deben darse cuenta que las hojas de
verificacion sélo cubren una pequefia parte del trabajo del operador (es imposible hacer una
lista de cada perno y tuerca a inspeccionar).
El primer requerimiento para una inspeccion auténoma general es disponer de operadores
conocedores de su equipo y que confien en él. Una vez que hayan sido adiestrados y tengan
la practica necesaria para llevar a cabo inspecciones generales, pueden preparar hojas de
verificacion que cubran sus propios requerimientos.
También los intervalos y tiempos de inspeccion son criticos, puesto que es preciso realizar el
trabajo mientras el equipo esta operando. i

- Intervalos de inspeccion
Los intervalos adecuados de inspeccién para el Mantenimiento Auténomo pueden ser diarios,
cada diez dias (o0 cada dos semanas), todos los meses o cada tres meses. Muy poco tiempo
puede destinarse a la inspeccién, limpieza y lubricacién diaria en la linea de produccién, ya
que se dedica un tiempo considerable a la preparacion diaria del arranque y operacién. Estos
tiempos deberan adecuarse a las necesidades particulares de cada planta.

144



MANTENIMIENTO PRODUCTIVO TOTAL - MPT - TEORIA Y APLICACION
Capitulo Tercero

Por lo tanto, las inspecciones diarias deberan centrarse solamente en el deterioro del
equipo que afecte directamente a la seguridad y calidad del producto.

- Simplificar las inspecciones diarias

Otro error en el cual incurrimos fue que en un inicio les pedimos a los operadores que
siguieran un procedimiento de inspeccion muy detallado (listas de verificacién con muchos
elementos). Sin embargo, conforme transcurre el tiempo nos fuimos dando cuenta que en
realidad no era necesario realizar diariamente tantos puntos de verificaciéon, luego entonces
spor qué no dedicar un poco mas de tiempo a la elaboracidn minuciosa de las listas de
verificaciéon? A esto también se debe aunar que el tiempo concedido es insuficiente para ello.
El resultado de estas malas practicas solamente pueden tener un desenlace: irritar a los
operadores y convertir en indtil la lista de verificacion, tal como nos sucedid.

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

- Conceder el tiempo adecuado para la inspeccion general
La inspecciéon general es demasiado importante para que sea realizada de prisa, en lugar de
ello hay que considerar reservar un espacio de tiempo suficiente para dedicarle toda la
atencion, incluso si fuera necesario alargar el intervalo entre inspecciones. Con la practica de
esta actividad los operadores desarrollan gradualmente la capacidad de percibir durante la
operacion el estado en que se encuentra su equipo y de detectar sefiales de problemas
mientras limpian o lubrican.

- Establecer intervalos realistas de inspeccion

El intervalo de tiempo de inspeccidén para cada elemento solamente puede determinarse a
través de la experiencia. Teniendo en cuenta las restricciones de tiempo, es aconsejable que
el personal responsable de produccion y mantenimiento deberan ponerse de acuerdo sobre el
tiempo adecuado, basandose en su propia experiencia y la probabilidad y posibles
consecuencias de una averia del equipo.

Naturalmente, los intervalos de inspeccion estan sujetos a modificaciones dependiendo del
registro posterior de inspecciones.

- Tiempos de inspecciones

La necesidad de inspeccionar y el tiempo que se puede dedicar a cada elemento dependen
del equipo y su entorno, asi como los intervalos de inspeccion. Esto se encuentra afectado por
factores tales como si el operador simplemente supervisa el equipo o si esta trabajando en el
de forma continua (grado de automatizacion), si el equipo es critico para la velocidad de la
linea de produccion, si la mayor parte de la inspeccion puede llevarse a cabo mientras el
equipo esta funcionando, si es necesario condiciones especiales de seguridad para
inspeccionarlo, etc.

En la mayoria de los casos, las inspecciones se limitan por la cantidad de tiempo que se
puede reservar para ellas y, por lo tanto, lo mejor es empezar considerando los factores -
anteriormente mencionados y, como orientacion, es preferible la elaboracién de  objetivos
temporales de tiempo.

Es de suma utilidad determinar los elementos de inspeccion y los intervalos con antelacion y
preparar hojas de verificacion para realizar las inspecciones siguiendo estas hojas de
verificacion anotando las diferencias entre los objetivos de tiempo y los tiempos reales. En
este punto puede ser necesario simplificar los procedimientos de inspeccidn y reducir los
tiempos de limpieza y lubricacion; también sera necesario reconsiderar los intervalos y los

puntos a inspeccionar, aunque al principio la inspeccion de ciertos wmalﬁwd@(;?nsmr-
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Capitulo Tercero

demasuado tlempo Ios tlempos se reducwan consMerablemente cuando los operadores se
famlharlcen con'los: procedimlentos :

Es necesario a ‘esta: altura ’del proceso de apllcacmn realizar una evaluacion de Revisidon de
Inspeccion: General, tabla: 16 para saber si podemos continuar o en que puntos debemos
trabajar mas fuertemente :
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Tabla 16. PASO 4: Lista de Revisién de Inspeccién General: EVALUACION (1/2)

MAQUINA FECHA
CATEGORIA ELEMENTOS A REVISAR CRITERIO DE EVALUACION
P BAJO MEDIO ALTO PTS
1.- ¢Estan bien limpios los L ? 4 L sucios; no es Lubricanies limpios; nivel
LEs facil revisar los niveles? posible ver nivel (D) dificit de leer pero visible Fécil de ver {3-4)
{(1-2)
2.- {Estadn funcionando en orden los 4 |[LInces tapadas, no Algunas puntas sobre- {Funcionando
sistemas ados de I ? 0) lubricada, otros normaimente (4)
sublubricados  (1-2)
3.- ¢ Estan, los contenedores en un 4 [Conlenedores vacios o Algunos niveles de los Fécil de ver consumo de

(1)
LUBRICACION

nivel adecuado y tuncicnando
correctamente?

contenedores de grasa?

niveles adecuados (2-3)

con su limio ©-1) |lut 1w aceile normal (4)
claramente (2-3)
4.- ¢ Funcionan de forma correcta los 4 |Grasa contaminada y Algo de contaminacién Limplos y con niveles
{0-1) ia mayoria tiene adecuados (4)

5.- ¢ Las Tempesaturas y cantidades de
aceite son adecuadas para depositos,
hidroconvertidores, fienos de velocidad,

etc.? ¢ Existen fugas?

Fugas y suciedad presenie;
no existe limiles de
control  (0-1)

Mejoras no alcanza el nivel
deseado, falta mas trabajo
2-3)

Volomenes y temperaturas
dentro de los limites; no hay
fugas (4)

6.- ¢ Hay fugas de acelle o grasa en
contenedores o lableros ?

&

Fugas de aceile y grasa
visibles (0-1)

Condensacion de aceite y
fjrasa visibles (2-3)

No hay fugas (4)

7.- ¢ Existen lugares sin fapas de
contenedores?

Y

Faltan mas de 2 tapas
©-2)

Falta una tapa (3)

Estan todas las tapas (4)

8.- ¢ Sislemas autolubricantes de aceite
y grasa tuncionando correctamente?

R

Contenedores vacios (0-1)

No es claio sl funcionan; no
tienen el nivet adecuado (2-3)

Se revisa el nivel en forma
regular, funcionando
correctamente (4)

9.- ¢ Esta presente una pelicula de
aceite de manera continua en las pares
que asi lo requieren?

a

Supetficies secas al tactfo

les de 6xido y
corrasién (0-1)

Lubricacidn intermitente
en algunas areas (2-3)

Superficies limpias y bien
fubricadas (4)

10.-¢Oespués de la Lubricacian et lubri-
cante fluye libremente entre {as partes
maviles ?

Superficies secas al taclo
sefiales de Gxido y
corrosion (0-1)

Lubticacién intermitente
en algunas dreas (2-3)

Supeirficies limpias y bien
fubricadas (4)

11.- ¢ Hay suficiente lubsicante en las
varillas de los rodilios?

Supetficies secas al taclo
sefhales de Gxido y
corrosion (0-1)

g [

L 1 de
en alqunas éreas (2-3)

St limpias y bien
lubricadas (4-5)

(2)SEGUIMIEN-
TO

frecuencia en juntas y de
particlpacion?

eslandares (0-1)

ostandares pero las maqui-
nas no se mantienen en

12.- ¢ Hay problernas provocados por un S |No slempre hay lubricacion E: ma} admir Etiquetas bien
un suministro excesivo de aceite ? {0-1) {2-3) administradas (4-5)
13.- ¢Se utilizan tubricantes con 5 {Suciedad inminentie provo- en el o |Ab 1to de aceite
caractersisticas adecuadas? cada por exceso de aceile,; de aceite cn alg dreas Yy

mas limpieza (0-1) (2-3) racticas de limpleza_ (4-5)
14.- ¢ Se conacen las cantidades 5 |Ci descor Canti idas pero Car des conocidas; se
correctas de lubricantes; se estan no se han modificado todavia faltan mejoras (2-3) |audita el efecto de
actualizando las cantidades debido a dichas cantidades (0-1) fugas (4-5)
fugas y sobte usa?
1.- ¢Se estdn manteniendo las mejoras 5 [Pocas correcciones, Se han en Buen seg !
que se han lograda? |persisten los ptoblemas 1acién los p 1as secun- (4-5)

secundarios (0-1) datios y se han planeado

correctivas (2-3)

2.- ¢'Son buenos los niveles de 5 |No se apegan a los Se llevan de acuerdo a los Buen seguimiento: mejoras

continuas (4-5)

buenas condiciones (2-3)
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‘Tabla 16. PASO 4: Lista de Revisién de Inspeccion General: EVALUACION (2/2)

MAQUINA

FECHA

CATEGORIA

ELEMENTOS A REVISAR

BAJO

CRITERIO DE EVALUAGION
MEDIO

ALTO

PTS

{3) ESTATUS
DE
ACTIVIDADES

1.- ¢Se esta dando seguimiento al plan
de educacién ; han sido entrenados

todos los miembros del equipo?

©

Menos del 90 % han sido
entrenados (0-1)

Mas del 90% han sido
entrenados (2-3)

100 % han sido enlrenados y
campsendieron el
entrenamiento_(4-5)

2.- ¢Son buenos los niveies de frecuen-
cia en juntas y de paticipacion?

o

Pocas juntas; no todos
panticipan (0-1)

lJuntas regulares, poca
{asistencia en
ocasiones (2-3)

100 % de participacion
tiempo blen utilizado (4-5)

3.-¢Se conducen la inspecciones en
con ?

o

Mantenimlento no tuvo
|participacion (D-1)

Alguna insy nes se

adecuadas

i a cabo por §
do mantenimiento (2-3)

o (4-5)

4.- ¢,Sae han corregido las fallas?

L]

No se ha dado prioridad a
los problemas (D-1)

Se han asignado prioridades
erp hay poco piogieso {2-3)

Acciones planeadas

progresando (4-5)

5.- ¢ Han sido agregadas a los estdnda--

No se han agregado o no

Se requiere revisar los

Estdndares satisfactorios,

res pi 5 | son pracii {0-1) estandares para hacer mas  |faciles de seguir (4-5)
de [ ? praclicas (2-3)

TOTALES TOTAL MAXIMO DE PUNTOS :95 TOTAL DE PUNTOS OBTENIDOS,

COMENTARIOS:

% OBTENIDO DEL TOTAL POSIBLE: INSPECCIONADO: INSPECTOR:

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN
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MANTENIMIENTO PRODUCTIVO TOTAL - MPT - TEORIA Y APLICACION
} Capitulo Tercero

Como se menciono al principio, si se justifica el hacer inspecciones en diferentes sistemas en
especifico, es necesario hacer evaluaciones. A continuacion-se presentan como ejemplo dos
tablas 17 y 18 ‘para evaluaciones de “tuercas 'y tornillos" 'y “sistemas neumaticos”
respectivamente.

De ser necesario se pueden desarrollar también tablas de evaluacion para sistemas
hidraulicos, eléctricos y motrices. ’
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Tabla 17. PASO 4: Lista de Revision de Elementos de las Maquinas: EVALUACION (1/2)
(Tuercas y Tornillos)

MAQUINA

FECHA
CATEGORIA ELEMENTOS A REVISAR CRITERIO DE EVALUACION
P BAJO MEDIO ALTO PTS
1.- ¢Existen marcas de registro pata 5 |Se utilizan las matcas de Las marcas de registio se Las marcas sae utilizan sélo

(1)TORNILLERIA

confirmar que estén bien apretadas?

tegistro pero algunas partes
criticas no lionen marcas

utilizan indiscriminadamente
en lodas las tuercas (2-3)

en ias partes que lienen
vibracion (4-5)

0-1)
2.- ¢(Estan las marcas de registio bien 5 |Na estan bien Bien pero Bien y faciles de
colocadas y son faciles de ver? (0-1) de ver (2-3) ver (4-5)

3.- ¢ Han sido identificadas de forma
clara las luercas y tornillos que

fequieren atencién?

14

No estan indicados (0-1)

Na eslan indicados
claramente (2-3)

Esldn identificados mediante
maicas especiales (4-5)

4.- . Se estan utilizando tuercas y
tornilios con caracteristicas adecuadas?

(%]

Sae utilizan tuercas y tormi-
llos con caracteristicas

Se han identificado los torni-

Todas las tuercas y

llosy ir

5.- ¢ Se han hecho mejoras para evitar

que se aflojen las tuercas y toinilios?

ya no se aflojan

inadecuadas _(0-1) y se van a cambiar (2-3) (4-5)
5 |No hay planes ylo Se estdn haciendo mejoras Tuercas y tornillos ya no se
mejoras (0-1) 2:3) aflojan_(4-5)

6.- ¢ Se utilizan arandelas de tamano
adecuado?

4]

Algunos lugares no tienen
atandelas (0-1)

Estdn presentes pero son de

tamano equivocado (2-3,

7.-¢ Se ulilizan arandelas de resorte en
donde deben sor wlilizadas?

n

Algunos lugares no tienen
arandelas (0-1)

Eslan presenles pefo son
de tamana equivocada (2-3,

8.- 4 Sabrepasan los lornillos a las
tuercas aproximadamente 2 vuellas?
{a menos que la operacion del equipo

se vea afectada)

(2]

Algunos tornillos no
sobrepasan la tuerca (0-1)

Se han encontrado
problemas y se estan

Se utilizan arandelas de

la forma correcla (4-5)

Se utilizan arandelas pero
de forma especificada (4-5)

Los tornillos sobrepasan
las tuercas de forma

1 (2-3)

(4-5)

9.- ¢Esta bien anclado el equipo?

(4]

Algunas partes no tienen
tuescas y/o tornillos, no
eslan realizando su funcion
de anclada (0-1)

Tuercas y tornillos bien
apretados, perc el equipo
estd mal anclado (2-3)

Tuercas y tornillos bien
apretados, equipo
bien anclado (4-5)

10.. ¢ Se han hecho mejoras para
vibraciones y evitar que se aflojen los
tornillos?

5 {No hay mejoras para
detener la vibraciéon no se
ha buscado ovitar que se
|aflojen los tonillos (0-1)

Se ha evitado que se aflojen
pero no se ha atacado la
vibracién (2-3)

Se han Implementado pasos
para evitar vibracidn, existen
mejoras (4-5)

(2) SEGUIMIEN-
TO

1.- ¢Se estan manteniendo las mejoras
que se han logrado?

5 |Pocas correcciones,
petsisten los problemas
secundarios (0-1)

Se han en

Buen

cidn los problemas secunda-
rios y se han planeado
acciones correctivas (2-3)

2.- 4 Son buenos los niveles de
[frecuencia en juntas y da participacion?

(4]

No se apeguan a los
estandares (0-1)

jestdndares pero las maqui-

conlinuas (4-5)

Se llevan de acuerdo a fos

nas no se mantienen en

Buen seguimiento: mejoras
continuas (4-5)

buenas condiciones (2-3)
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Tabla 17. PASO 4: Lista de Revisién de Elementos de las Maquinas: EVALUACION (2/2)
(Tuercas y Tornillos)

MAQUINA FECHA
CATEGORIA ELEMENTOS A REVISAR CRITERIO DE EVALUACION
P BAJO MEDIO ALTO PTS
1.- ¢ Se esta dando seguimiento al plan 5 M del 90% han sido Mas del 80% han sido 100% han sido entrenados
de T: han sido entienados (0-1) entrenados (2-3) y comprendieron el
todos los miembros del equipo? {enttenamiento (4-5)
2.- ¢Son buenos los niveles de § |Pocas juntas; no todos Juntas regulares, poca 100% de patticipacion
frecuencia en juntas y de participan (0-1) aslstencia en tiempo bien utilizado (4-5)
(3)ESTATUS  |panticipacion? ocaslones (2-3)
DE 3.- ¢Se conducen las inspecciones en 5 [Mantenimiento no tuvo Alg T 10S se Insy i d d
ACTIVIDADES 1con niento? participacion (0-1) llevaron & cabo por con mantenimiento (4-5)
personal de mantto. (2-3)
4.- ¢Se han corntegido las fallas? 5 {No se ha dado prioridad Se han asignado prl A !
a los problemas (0-1) pero hay poco prog (2-3) ]prog do (4-5)
5.- ¢Han sido agregadas a los 5 |No se han agregado o no Se requiere revisat los Estandares salisfaclorios,
ostdndares provisionales efementos son practicas (0-1) estandares para hacer facites de seguir  (4-5)
{edecuados de inspeccion? mas précticas (2-3)
6.- ¢ Incorporan los estandares escritos, 5 | No se han considerado (0) Algunos elementos han Los elementos se identifican

elementos dirigidos a mejoras en las

areas de sequridad, fallas y calidad?

sido identificados, pero no

y se seleccionan en forma

se han considerado (1-3)

rutinaria_(4-5)

TOTALES

TOTAL MAXIMO DE PUNTOS :90

TOTAL DE PUNTOS OBTENIDOS

COMENTARIOS:

% OBTENIDO DEL TOTAL POSIBLE:

INSPECCIONADO: _
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" INSPECTOR:
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Tabla 18. PASO 4: Lista de Revision Inspeccién General de
Sistemas Neumaticos: EVALUACION (1/2)

MAQUINA FECHA
CATEGORIA ELEMENTOS A REVISAR CRITERIO DE EVALUACION
P |BAJO MEDIO ALTO PTS
1.,Estan todos los dispositivos 4 |Algunos disposilivos no Todos estan efiquetados; Todos los disposiiivos
etiquelados en forma clara y comrecta? estan bien el ©-1) ] 1 son estan claramente
dificlies de leer (2-3) etiquetados (4)
2. 4 Se estdn usando cofrectamente las 4 (Caidas o mal montadas (0-1) {Fallas identificadas y en Las revisiones de la compre-
|vatvulas de aire? ; Hay fugas? proceso de corfreccién (2-3) |sién muestran que los dispo-
sitivos se estan utilizando
correctamenta. No hay
fugas (4)
(1) 3. ¢Estan bien organizades las 4 |Revisiones basadas en Fallas identificadas y en Conexiones wtilizadas
DISPOSITIVOS Jconexiones? JHay fugus? fista de ision imy U r de 1 (2-3) ite.
NEUMATICOS o poco clatas_(0-1)

No hay fugas (4)

4. ¢Hay abrazaderas de cilindros de aire
sueltos? ; Fugas de aire o varillas?

a

Algunas tornilios flojos,
fugas de alte _(0-1)

Fallas identificadas y en
ptoceso de colieccion (2-3)

Revisiones exhaustivas.
No hay fallas (4)

5. ¢Estan los cilindros montados en
forma adecuada?

a

Carga lateral sobre la varilla
@s vistble (0-1)

Se han fallas y

M

se estan corrigiendo (2-3)

calreclamente (4)

6. gIndican los medidores de presidn en
forma clara los limites de presion
correctos?

3

La presion tolerable no
esta indicada; dificil de
Q1)

Fallas yen

It vy faciide

de conteccion (2-3)

ir jonar (4-5)

7. ¢Las instalaciones de tuberta y
manguera entorpecen las

o

Hay que pisar mangueras
y tubos para inspeccionar

la maquina (0-1

Fallas identificadas y en
proceso de correccion (2-3)

Asea de caminado
establecida (4-5)

inspecciones?

8. (Estan blen identificados solencides,
se sabrecatientan?

2]

Algunos dispositivos no
aestan bien etiquetados (0-1)

Todos estan efiquetados;
aligunas etiquetas son
dificiles de leers (2-3)

Todos los dispositivos
aestan claramente

etiguetados (4)

(2) VALVULAS,
MANGUERAS
Y
TUBOS

1. ¢Hay fugas en las valvulas? ¢;Manijjas
rotas, dificiles de cerrar, manijas
?

I

Fugas de aire, manijas
1olas (0-1)

Fallas identificadas y se
astan corrigienda  (2-3)

No hay fugas de aire,
todas las manijas estan en

orden (4)

2. ¢Hay flujo de aire en valvulas
cerradas?

S

S| hay flujos cuando las

Fallas identificadas y se

vatvulas estan cesradas (0-1) Jestan corrigiendo  (2-3)

3. ¢(Hay elemenios innecesarios
presentes? ¢ Hay tuberias en desorden o
dafos a los asistentes?

a

Danos en tubos y mangue-
fas, elemenios innecesa-
rios presentes  (0-1)

No hay fallas en las
valvulas (4)

Fallas identificadas y se
estan carrigiendo (2-3)

No hay elementos innecesa-
fios tubos y mangueras en

buen estado y en orden (4)

mangueras?

tistas de revision imy

o poco claras (0-1)

estan corrigi

4. (Hay mangueras a punto de salirse de | 4 {Mangueras por salirse (0) Fallas identificadas y se Todas las mangueras estan
su lugar? ostan cosrigiendo (2-3) en su tugar (4)
5. ¢(Hay uniones flojas en las 4 |Revisiones basadas en Fallas identificadas y se Uniones basadas

(2-3)

e

No hay fugas. (4)

6.. LEstan todos ios medidares limpios
v son faciles de leer?

EN

Medidores sucios, no se
indican Yimites {0)

Anorry fes r

Medidores bien rr

Y en proceso de
correccion (2-3)

y faciles de leer (4)

{2)SEGUIMIEN-
TO

1. ¢Se estan manteniendo las mejoras
que se han logrado?

Pocas correcciones,
persisien 10s problermnas
secundarios (0-1)

Se han do en -

Buen segt

racion los problemas secun-
darios y se han planeado

acclones correclivas(2-3)

2. (Son buenos los niveles de fiecuencia
en junlas y de participacién?

]

No se apegan a los
estandares (0-1)

Jcontinuas (4-5)

Se llevan de acuerdo a los
estandares pero las
maquinas no se mantienen
en_buenas condiciones (2-3)
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Tabla 18. PASO 4: Lista de Revision Inspecciéon General de
Sistemas Neumaticos: EVALUACION (2/2)

MAQUINA FECHA
CATEGORIA ELEMENTOS A REVISAR CRITERIO DE EVALUACGION
P |BAJO MEDIO ALTO PTS

1.- ¢Se esla dando seguimiento al 5 {Menos del 90% han sido Mas del 80% han sido 100% han sido entrenados
plan de educacion; han sido lentranados (0-1) entrenados (2-3) y comprendieron el
entrenados todos los miembros det entrenamiento (4-5)
equipo?
2.- . Son buenos los niveles de 5 |Pocas junias; no todos Juntas tegulares, poca 100% de parlicipacion
frecuencia en juntas y de participan (0-1) asistencia en tiempo bien utilizado (4-5)

{I)ESTATUS rticipacion? jocasiornies (2-3)

DE 3.- ¢ Se conducen as inspecciones 5§ |Mantenimiento no tuvo Algunas inspecciones se Inspecciones adecuadas

ACTIVIDADES

en 1 con manter 7

par ©-1)

lievaron a cabo por
ersonal de mantto. (2-3)

con mantenimiento (4-5)

4.- ¢ Se han corregido las fallas?

No se ha dado prioridad
a los problemas (0-1)

Se han asignado
|prioridades pero hay poco
rogreso(2-3)

Accicnes planeadas
progresando (4-5)

5.- ¢Han sido agregadas a los
|estandares provisionales elementos
|adecuados de inspeccion?

©

No se han agregado o no
son préaclicas (0-1)

Se requicre revisar los
esténdares para hacer
mdas practicas (2-3)

Estandares satisfactorios,
faciles de segulr  (4-5)

6.-¢Incarporan los estandares escritos,

5

No se han considerado (0)

Algunos elementos han

Las elementos se identifican

os dirig a mej en las sido Iidentificados, pero no y se seleccionan en forma
dreas de sequridad, faflas y calidad? se han considerado (1-3) rutinaria_(4-5)
TOTALES TOTAL MAXIMO DE PUNTOS :99 TOTAL DE PUNTOS OBTENIDOS,
COMENTARIOS:
% OBTENIDO DEL TOTAL POSIBLE: INSPECCIONADO: INSPECTOR:
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MANTENIMIENTO PRODUCTIVO TOTAL - MPT - TEORIA Y APLICACION
Capitulo Tercero

RESUMEN DEL PASO 4:
Conocimientos basicos del equipo para los Operadores:
= Los operadores deben comprender como funcionan los diferentes sistemas que
apoyan la operacién del equipo, deben ser capaces de hablar claramente de estos
sistemas con el personal de mantenimiento.
* Los operadores deben comprender que tipo de problemas pueden surgir, por qué
suceden y que tan serios son.
= Los operadores deben ser capaces de reconocer los sintomas de condiciones
anormales utilizando sus cinco sentidos.
= Los operadores deben saber como prevenir o reaccionar ante problemas de forma
efectiva y segura.
= Los operadores deben saber utilizar controles visuales para asegurar la correcta
operacion e inspeccion.

PASO 5 DEL. MANTENIMIENTO AUTONOMOQ: INSPECCION GENERAL AUTONOMA
Propésnto del Paso 5:
Cetrtificar a los operadores ya entrenados, para que lleven a cabo inspecciones
generales.
= Establecer que los operadores y el personal de mantenimiento son socios de trabajo,
un equipo de trabajo en la administracion de la maquinaria.
= Compaginar los estandares provisionales de lubricacién e inspeccion con los
estandares generales de inspeccién provisionales que se desarrollaron en el paso 4.
= Asegurar que las actividades de mantenimiento rutinarias se lleven a cabo
confiablemente y en los periodos de tiempo asignado.
Actividades del paso 5:
= Revisar y reorganizar todos los estdndares provisionales desarrollados en los pasos
uno a cuatro.
= Revisar los estandares (¢estan completos? ;existen actividades duplicadas con
actividades de mantenimiento? ¢ son consistentes las revisiones con los estandares de
calidad?).
= Hacer una implementacién de prueba y revisar habilidades de inspeccién de
operadores.
= Estudiar las operaciones de las maquinas, estandarizar, documentar y entrenar
operadores como se vaya requiriendo.
La formacidon de los operadores sobre sus equipos consume mucho tiempo porque el
adiestramiento debe ser detallado, y es recomendable que sea desde la base, por ejemplo,
funciones del equipo, mecanismos y principios operativos. Ademas, deben ser adiestrados en
el mismo equipo que utilizan, lo que complica la programacion de la produccién. Sin embargo,
se debe tener en cuenta que el adiestramiento técnico concienzudo es la liave para establecer
el MPT y obtener beneficios significativos.
- Desarrollo de operadores que conocen su equipo
Debido a que lo operadores utilizan su equipo para fabricar productos, se podria esperar que
estuvieran razonablemente familiarizados con él, sin embargo no siempre sucede de esta
manera. Sabemos que teniendo los operadores un mayor conocimiento y destreza, es posible
transformar la forma de llevar la fabrica o talier con excelentes beneficios.
Un operador que conoce su equipo no necesita tener la destreza en reparaciones del
trabajador de mantenimiento. La destreza méas importante del operador es mas bien la
capacidad de descubrir las anomalias. Los operadores deben saber lo bastante sobre el
equipo como para identificar los pequeiios signos de problemas siempre que suceda
algo fuera de lo normal.

-
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MANTENIMIENTO PRODUCTIVO TOTAL - MPT - TEORIA Y APLICACION
Capitulo Tercero

No es facil desarrollar operadores con esta capacitacion, pero es esencial mientras
precisemos equipos para fabricar productos. Los operadores de este tipo no solamente
cambian la forma de gestion del equipo, posibilitan ademas cambios enormes en todas las
practicas de gestion de los talleres.

La destreza en la inspeccion auténoma y el entrenamiento adquiridos deben considerarse
como el primer paso en el desarrollo de operadores diestros y entendidos, operadores que
con mucha razéon se pueden denominar ‘“sensores humanos”.

- Preparacion para adiestramiento en inspeccion general
Si aceptamos el reto de desarrollar operadores con estas capacitaciones, debemos
adiestrarlos bien. Una parte importante del adiestramiento prepara a los operadores para
realizar las inspecciones generales y de esta manera obtener los resultados esperados.

- ldentificacion de los elementos de la inspeccion general
Es recomendable que la capacitacién se lleve a cabo dependiendo de lo que los operadores
necesiten saber, por ejemplo, como montar utiles, como llevar a cabo las inspecciones y por
supuesto, como operar el equipo correctamente.
Para determinar las actividades de la inspeccion se puede recurrir a las especificaciones de
disefio del equipo, asi como también al historial del mismo (incidencia de averias, defectos y
otros problemas). El programa de capacitacion debera también cubrir de ser necesario por lo
menos, los componentes basicos funcionales del equipo, por ejemplo, sistemas neumaticos,
hidraulicos, mecanismos de transmision, electricidad, instrumentacién y rodamientos.
El contenido y extension de la capacitacion se debera adecuar para cada caso en particular y
estara en funcion de las necesidades de la organizacion.

A continuacion se muestra como ejemplo, uno de los programas de capacitacidn con sus
modulos y Unicamente los temas de los moédulos |y Ili:

Para: Gerente de Planta
Gerente de Ingenieria y Mantenimiento

Superintendente de Ingenieria TESIS CON

Superintendente de Mantenimiento

Gerente de Produccion FA.LLA DE ORIGEN

Ingeniero de Operaciones

De: Ingeniero de Mantenimiento
Ingeniero de Capacitaciéon

Anexo al presente le enviamos el programa de capacitacion sobre:

“TECNICAS BASICAS DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO"

Este curso tiene la finalidad de capacitar al personal operativo para la Aplicacion del
MANTENIMIENTO PRODUCTIVO TOTAL (MPT).

Atentamente:

Ingeniero de Mantenimiento Ingeniero de Capacitacion
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MANTENIMIENTO PRODUCTIVO TOTAL - MPT - TEORIA Y APLICACION \
Capitulo Tercero

PROGRAMA DE CAPACITACION
MANTENIMIENTO PRODUCTIVO TOTAL - MPT -

CURSO: Técnicas basicas de mantenimiento preventivo

DIRIGIDO: Personal operativo

DURACION:

MATERIAL

DIDACTICO: Manuales técnicos, peliculas en video y simuladores
INSTRUCTOR: Ing. de mantenimiento

OBJETIVO

GENERAL.: Emplear las técnicas basicas de mantenimiento mecanico en la

operacion, ajustes y deteccién de fallas potenciales para obtener una
mejor eficiencia de los equipos.

C ONTENIDO

REPASO - QUE ES EL MANTENIMIENTO PRODUCTIVO TOTAL (MPT)
HERRAMIENTAS MANUALES Y MOTRICES
PRINCIPIOS BASICOS DE LUBRICACION

IV: CONOCIMIENTOS BASICOS DE ACOPLAMIENTOS HIDRAULICOS
V. CONOCIMIENTOS BASICOS DEL DISPERSOR
VI. RUTAS DE LIMPIEZA E INSPECCION
VIl. RUTAS DE LUBRICACION
PROGRAMA DE CAPACITACION
MANTENIMIENTO PRODUCTIVO TOTAL - MPT -
CURSO: Técnicas basicas de mantenimiento preventivo
MODULO {: Repaso - que es el Mantenimiento Productivo
Total (MPT) -
DIRIGIDO: Personal operativo
DURACION:
MATERIAL
DIDACTICO: Manual técnico
INSTRUCTOR: Ing. de mantenimiento
OBJETIVO: Comprender los conceptos basicos del MPT y el involucramiento total
de las tareas que implica con el proposito de ser mas productivos
T "EM A R I O
1. Breve introduccioén al MPT """
2. Perspectiva SRt
3. Las 6 Grandes Pérdidas o .
4. Calculo del ETE — Efectlvidad Total del Equipo
5. Los siete pasos TESIS CON
6. Lecciones de Un Solo Punto- AN
7. Técnica de los ¢Por qué?-- - FALLA DE Ome.
8. Técnica de Lluvia de Ideas :
9. Fabrica Visual
10. Funciones de involucrados (operacion/mantentmnento)
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MANTENIMIENTO PRODUCTIVO TOTAL - MPT - TEORIA Y APLICACION
Capitulo Tercero

PROGRAMA DE CAPACITACION
MANTENIMIENTO PRODUCTIVO TOTAL - MPT -

CURSO: Técnicas basicas de mantenimiento preventivo

MODULO Ni: Principios basicos de lubricacién

DIRIGIDO: Personal operativo

DURACION:

MATERIAL

DIDACTICO: Manual técnico, pelicula en video

INSTRUCTOR: Ing. de mantenimiento :
OBJETIVO: Adquirir conocimientos de la importancia de la Iubncacnon :

caracteristicas de los aceites y grasas.
Como se contaminan los lubricantes y apllcacxon de Ios mlsmos todo
esto para obtener mejor disponibilidad de la maquinaria-y equipos.

T EM AR I O

1. Qué es un lubricante e importancia de su almacenamiento, manejo y deshecho.
2. Por qué son necesarios los lubricantes
- ¢Qué es lo que lubricamos?
- ¢ Para qué lubricamos?
3. Friccién y desgaste
- Deslizamiento en seco
- Deslizamiento con lubricante
4. ;Como se pueden reducir la friccion y el desgaste?
5. ¢Como y por qué difieren los lubricantes?
- ¢Qué es la viscosidad?
- Medicion de la viscosidad
- Formas de lubricacién
- Normas basicas para la seleccion de la viscosidad
Caracteristicas especiales de los lubricantes
Caracteristicas que proporcionan las bases y jabones a las grasas
Principales contaminantes que afectan el desempefio de los lubricantes
- Contaminacion por agua, polvo, agua, y solventes
La forma de la aplicacion de los lubricantes afecta también su funcionamiento

© oNO

- Preparacion de las hojas de verificacion y manuales

E! material mas importante para el adiestramiento son las hojas de verificacion e inspeccion
general y los manuales. Primero, es recomendable seleccionar los elementos que los
operadores deban inspeccionar utilizando sus sentidos e incorporarlos en las hojas de
verificacion de inspeccion general. Posteriormente incluir en los manuales detalles relevantes
como funciones basicas, mecanismos y componentes de las unidades que van a ser
inspeccionadas, asi como aspecto, causas y tratamiento del deterioro.

Una buena dedicacidon a estos temas ensefiara a los operadores la importancia de las
condiciones basicas del equipo (limpieza, lubricacion, apriete de tornilleria), la necesidad de
inspecciones, y los riesgos que conllevan la falta de inspeccién. Aprenderan qué es lo que
tienen que atender en la operacion de rutina y como informar sobre problemas.

Es bien entendible que por si solos los manuales no proporcionaran un entendimiento total de
estos temas, asi que se pueden emplear otras ayudas de adiestramiento, tales como

audiovisuales, maquetas, simuladores, etc.
TESIS CON

197 FALLA DE ORIGEN




MANTENIMIENTO PRODUCTIVO TOTAL - MPT - TEORIA Y APLICACION
Capitulo Tercero

- Establecer programas de adiestramiento

Mientras los planes y materiales de estudio se estén preparando, el personal de
mantenimiento e ingenieria deben preparar programas de adiestramiento conjuntamente con
los jefes de los departamentos de produccion. Estos programas no pueden ser decididos
solamente por el personal de mantenimiento e ingenieria porque comprende muchos factores,
tales como determinar cuando y cuanto tiempo disponen los alumnos asi como la
disponibilidad de instalaciones convenientes de entrenamiento.

Los programas de adiestramiento de inspeccion deben planificarse cuidadosamente y
aprobarse por la alta gerencia para no tener interrupciones a la mitad del camino.

- La formacion debe realizarse en grupos
El adiestramiento para la inspeccion puede realizarse mas eficazmente utilizando un método
de dos pasos.
Primero el personal de mantenimiento e ingenieria instruye a los lideres de grupo que, a
continuacién adoptan el papel de profesores, transmitiendo lo que han aprendido a los
miembros de su grupo.
Lo que se pretende de este enfoque basado en grupos no es.ahorrar al personal de
mantenimiento e ingenieria el trabajo de tener que instruir directamente a todos los
operadores. La intencion es fomentar la capacidad de mando en los lideres y el espiritu del
trabajo en equipo dentro de los grupos.
La asuncién de la responsabilidad de la formacion del grupo, fuerza a los lideres a tomar en
serio el desarrollo de su propia destreza. Los miembros del grupo sienten el entusiasmo de su
lider, simpatizan con su carga de responsabilidad, y se esfuerzan méas en cooperar. Los
grupos de trabajo MPT se vuelven mas activos todavia como resultado de este proceso de
formacion y aprendizaje.
La formacidn realizada en grupos no debe confinarse a las aulas, es conveniente también que
las reuniones se realicen cerca de los equipos siempre que sea posible para permitir que los
miembros del grupo examinen su propio equipo durante la instruccidn y que los lideres
contesten a las preguntas utilizando el propio equipo.

- Hacer grato el aprendizaje
Todo el mundo aprende mas si encuentra grato el aprendizaje. Se cuentan con equipos de
laboratorio en donde los miembros de los grupos pueden hacer desmantelamientos reales del
equipo. Iniciamos también el elemento de competencia amistosa, dividiendo a los miembros
del grupo y haciéndoles competir unos contra los otros buscando defectos del equipo.

- Realizacién de inspecciones generales
La meta de la formacion para la verificacién es proporcionar a los grupos de operadores la
capacidad de inspeccionar y reestablecer las condiciones originales de su equipo. Los grupos
utilizan el conocimiento adquirido para realizar inspecciones generales de todo su equipo. En
sus reuniones discuten los defectos que han encontrado y desarrollan maneras de realizar
con mas facilidad la inspeccion de las &reas de dificil acceso. La practica de este tipo de
actividad hace que con el tiempo aumente la destreza de inspeccion de los miembros y
mejore la confiabilidad de su equipo.
Durante esta actividad, es crucial la cooperacion total del departamento de mantenimiento e
ingenieria. En esta fase del proceso de desarrollo MPT, los operadores descubren una
cantidad considerable de defectos o modificaciones a realizar para facilitar la inspeccion,
éstos tienen que ser restaurados por el departamento de mantenimiento e ingenieria que se
inunda con solicitudes de trabajo. Es importante dar rapida solucién ya que de otra manera la
moral de los operadores disminuird y el adiestramiento para las inspecciones puede fracasar,
también habria comentarios como, “para qué lo sigo reportando si ya pasaron dos meses y
sigue igqual”.
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Asli, de esta manera, el departamento de mantenimiento e ingenieria debe hacer todo lo que
esté en su poder para responder con oportunidad a estas solicitudes a la vez que cumple con
su carga normal de trabajo.
Para mejorar el proceso de estandarizacion, los jefes y supervisores deben tener en cuenta
las pérdidas corrientes debidas a averias, productos defectuosos, etc., y ser los primeros en
contestar a las siguientes cuestiones:

--¢;Qué se exige que hagan los operadores?

--¢ Estan los operadores cumpliendo correctamente en todas las areas?, si no es asi

¢ Cuales son las causas?

--¢ Qué estandares deben establecerse?

--¢,De que tipo de destreza carecen los operadores?

--¢ Qué se puede hacer para incrementar |la destreza de los operadores?

Es necesario en este punto de progreso hacer una Revision de Inspeccion General Auténoma
tabla 19, considerando el seguimiento, las actividades en grupo, los estandares y las mejoras.
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Tabla 19. LISTA DE REVISION DE INSPECCION GENERAL AUTONOMA:
EVALUACION (1 DE 2)

MAQUINA

FECHA
CATEGORIA ELEMENTOS A REVISAR 4 CRITERIO DE EVALUACION PTS,
BAJO MEDIO ALTO
1.4 Cual es el status de las mejoras 10 |La accidn tiene menos de Avance superior al 80%, el 20 % }Avance superior al 90% el

seflaladas en la Uitima vuelta ?

(1) SEGUIMIEN

80% de avance (1-3)

se enun

i de 1 a 6 meses (4-6)

restante 10% se realizard en
un periodode 1a 6

meses (7-10)

TO 2.- ¢Se estd manteniendo el equipo en

10 |Existen las listas de

Se hacen las

pera Se fas i
buenas se estan las y de las no se los 2las
inspecciones con las listas de revision y de pero no se utilizan (1-3) en i (4-6) se en
acuerdo a los estandares?
adecuadas? (7-10)
1.- (Se esta dando educacién/entrenamiento 3 |Mencs del 90% lo han Entre e} 950% y el 99% io han 100% ha recibido el entrena-
de acuerdo al plan? ;Ya la recibi6 todo rectbido (0) (1-2) miento y o ha comprendido (3}
mundo?
2.- (Estan en orden las frecuencias de las 3 |Algunos equipas de trabajo Los equipos de trabajo estan Los equipos estan tan activos
juntas, las asistencias y la duracion de estan activos pero otros activos pero {as frecuencias de como se habia planeado ¢sLas
los mismos? no (0) juntas no son constantes {(1-2) juntas Se realizan conforme a
lo establecido? {3)
3. .Son los estandares de inspeccion, 3 |EI der Algunas tueron Revisiones adecuadas hechas
por los con S to no esta U do (0) con el d de con i departamento de
del departamento de mantenimiento? {mantenimiento (1-2) | mantenimiento (3)
4.-4Se involucra a mantemimiento cuando se 3 |Er de Algunas 7 s fueron Rewisiones adecuadas hechas
hacen las listas de revision del equipo? to no esta i do (0) con el de con el departamento de
(1-2) mantenimiento (3)
5-.Se siguen los estandares de revision en S |Los defectos y las fallas no no al Se les da seguimiento a las
tallas del equipo o cuando hay defectos? son analizados, los estan- anahsis de los datos (1-3) tallas y los detectos y son
dares son analizados (0) Jcorregidas sus causas (4-5)
6 - Se hantomado para 5 no adecuadas en M en ! en los
(2) ESTATUS [tar controles wisuales? . Se llevan a cabo las . las pero las es les; las
DE LAS nspecciones en iempos meta? Inspecciones tardan tardan demasiado (1-3) inspecciones se realizan en los
ACTIVIDADES demasiado (0) periodos de tiempo
EN GRUPO especificados {4-5)
7 - (Se realizan y se documentan las 3 {No se realizan de do a En no se las Se y se documentan
de do a los 3 ? los estandares (0) nspecciones (1-2) como se especifica en los
estandares (3)
8 -¢ Se toman acciones corfectivas cuando se 5 |Se sen las de |Se para evitar Se realizan acciones para

q 2 (Exsten para

sehnalar y corregir el desgaste de las partes?

ios problemas encontrados

con las inspecciones (1)

recurrencias {2-3)

{prevenir la recutrencia (4-5)

9-.Esta ctaro el por queé es importante que

se realicen las inspecciones ?

5 |60% - BO0% entienden (1-2)

B80% - 99% entienden (3-4)

100% entienden (5)

10 -, Se ha determinado un métoda para
revisar el seguiniento de estandares de

linspeccion?

5 |No se ha determinado (0)

Esta establecido pero es

[inadecuado (1-3)

Esta establecido y se le da

seguimiento (4-5)

entrenamiento ?

cién y entrenamiento (0)

con las habilidades

requeridas (1-2)

11 -¢ Se entenden las debildades en las 3 |Las habilidades no se Se revisan habilidades pero na Se revisan las habilidades de

habilidades del grupo? revisan (0) se seflalan las debilidades (1-2) todos; se sefialan las
jdebilidades (3}

12.-¢ Existen planes de educacion y 4 |No existen planes de educa- |Existen planes pero no cumplen [El plan ataca las debilidades de

las habilidades (3-4)
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Tabla 19. LISTA DE REVISION DE INSPECCION GENERAL AUTONOMA:

EVALUACION (1 DE 2)

MAQUINA FECHA
CATEGORIA ELEMENTOS A REVISAR P CRITERIO DE EVALUACION PTS.
BAJO MEDIO ALTO
1.-¢ Se cubren todos los puntos de inspeccién § |Faltan puntos cruciales Analisis de failas realizado pero Se da seguimiento a las fallas

{3) ESTANDA-
RES DE
INSPECCION

necesarios para evitar las tallas en el equipo?

debido a un analisis no

adecuado de las fallas en

no se refleja satislactonamente

en los puntos de tevision (1-2)

y el analisis se refleja por

completo en los puntos de

el equipo (0) revision (3-5)
2.-¢Se han conciliado los estandares de 5 |Los puntos de revisién no Los puntos de revision no son lo Puntos de revision bien
mantenimiento con los puntos de revision? son consistentes can los e con con los
estdndares de los estandares de estandares de
{mantenimiento (0} mantenimiento (1-2} mantenimiento (3-5)
3 -, Se incluyen puntos de revision parnticulares 4 |No se incluyen otros Se incluyen algunos otros. Problema completamente
par algunas maguinas? i entre (1-2) examinado (se incluyen
los puntos de revision (0) elementos importantes) (3-4)
4.-¢Inch los a 3 4 [No se controlaron dichos Algunos elementos se considera- [Problema completamente
a mejorar la cahdad y la segurndad? [(») ron pero no ios suficientes (1-2) (se y
elementos importantes) (3-4)
5 .; Existen elementos que se revisen diatia- 5 JLos elementos que se revisan |Algunos de los elementos que se |Elementos examinados por
mente y que no esten incluidos en los estan te estan completa diariamente {4-5)
estandares de inspeccion ? en los estandares de incluidos en los estandares de
inspeccion {Q) linspeccion (2-3)
8 -¢Son laciles de seguit los estandares de 5 |No es posible 7 no se estan Se estan siguiendo/ es posible Casi todas o todos son conve-
. ,f y tareas? siguiendo (0-1) segulr algunas (2-3) nientes para mantenimiento
[autonomo pueden
y se estan siguiendo (4-5)
7.-4Se encuentran las listas de revision en un 5 |La inspeccion se dificulta por  Las inspecciones son algo Las listas de revision estan

formato que permite que la inspeccion sea

sencilla?

las listas de revision (D-1)

dificiles por las listas de

revision (2-3)

|disefadas para simpliticar

la inspeccidn (4-5)

(4) MEJORAS
DESDE LA
ULTIMA
OCASION

TOTALES

TOTAL MAXIMO DE PUNTOS:100

TOTAL DE PUNTOS OBTENIDOS

COMENTARIOS.

% DEL TOTAL POSIBLE

INSPECCIONABO
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MANTENIMIENTO PRODUCTIVO TOTAL - MPT - TEORIA Y APLICACION
Capitulo Tercero

PASQ 6 DEL MANTENIMIENTO AUTONOMO: DISCIPLINA EN EL PROCESO:;
ADMINISTRACION Y CONTROL DEL LUGAR DE TRABAJO.
Generalidades de las Actividades del Paso 6
* Determinar el alcance de las actividades de mejora como se vaya requiriendo, verificar
o establecer criterios de control y comunicarse con los grupos.
» Reforzamiento a los Grupos de Trabajo en Cinco S y los sistemas de Control Visual.
= Especificar ciertas areas e identificar las necesidades especificas de organizacion,
informacion y control de cada una de ellas.
=  Hacer lluvias de ideas y probar su efectividad a través de la implementacion.
=  Medir la efectividad de los controles para prevenir/solucionar problemas.

Los trabajadores deben operar correctamente el equipo, y la compania deberia disponer de
“Procedimientos de Trabajo”, "Estandares Operativos”, u otros manuales similares que
especifican los métodos operativos. Sin embargo, si formulamos seriamente la pregunta ¢ cual
es la operacion correcta? Normalmente se descubren una serie de problemas.

El progreso en hidraulica, neumatica, microelectronica, e instrumentacion ha hecho los
equipos mas sofisticados y complejos. Algunos equipos se han vuelto mas dificiles de operar
y otros tienen manejo mas simple. En cualquier caso, el dafio que ocasionan las operaciones
defectuosas es ahora inmensurablemente mayor, que cuando los mecanismos de la
maquinaria eran simples.

Por lo tanto, se tiene que ensefiar a los operadores por que el equipo tiene que operarse de
una manera especifica, explicando la construccion del equipo, el mecanismo, las funciones,
asi como los principios que se encuentran detrds del proceso de un producto o el cambio
quimico a que esta sometido. Asimismo debemos adiestrarles para que en cualquier situacién
sepan operar eficaz y correctamente su equipo.

Desafortunadamente, este adiestramiento es a menudo inadecuado y muchos operadores no
tienen un conocimiento suficientemente profundo de su equipo para evitar fallas y accidentes.
A continuacién se muestra como ejemplo algunos puntos de Revisidon de Mantenimiento
Auténomo para Operacion de Maquina:

s Operacion Maquina

1. ¢Estan firmemente establecidos los procedimientos operativos y las pre y
postoperaciones?
Arranque — condiciones de montaje — condiciones de ajuste
Parada de emergencia — rutina
¢Se han hecho esfuerzos para simplificar la operacion y minimizar la posibilidad de
errores?
¢&Puede el equipo arrancar por error incluso cuando deberia ser imposible por
razones de seguridad?

¢Estan claramente establecidos los procedimientos operativos a ensefiar a nuevos
operadores?

¢ Es correcta la posicion del operador?

ratamiento de problemas

LHay reglas claras para informar y tratar los errores operativos?
. ¢, Estan claramente definidas las condiciones anormales?

¢Se han hecho esfuerzos para que las condiciones anormales se detecten
_ visualmente con facilidad?

JHay procedimientos definidos para tratar los problemas? ¢ se siguen?

¢Se ha ensefiado y estimulado a los operadores para seguir los procedimientos?

¢Estan los operadores realmente detectando problemas en equipos, calidad del
producto y seguridad? *
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MANTENIMIENTO PRODUCTIVO TOTAL MPT TEORIA Y APLICACION
Capitulo Tercero

e Funciones del equnpo ’ S ;

¢Hay holguras o juegos en palancas y volantes? (,son dlflClles de operar?
¢ Estan los controles y otras partes que requ1er 'manlpulacmn bien -iluminados y
son accesibles? :

JArranca y para el equipo correctamente”
(,Operan apropiadamente todos Ios mstrumentos de medlda'P 'g,estan marcados los
maximos y minimos? e :
¢ Operan correctamente los mecanismos de parada de emergencua? i
¢Hay ruidos, calor, o vibracién anormales? = 7
¢ Estan las valvulas marcadas con funmones y flecha d

NOO hw N2

ierto/cerrado?

Es conveniente aplicar la lista de Revisién de las Cinco S '20; y: la lista de Revisién y
Control del lugar de Trabajo tabla 21 para determlnar si: estamos cumpllendo con las metas
establecidas. . EEe N
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Tabla 20. Lista de Revisién Cinco S

GRUPO: Control /Materiales de

Produccidn/Ingenieria/Administracién/Pruebas de
Desarrollos/Diseno/Corporativo/Seguridad

Fecha de inspeccion Ilnspector
NO. DE CIRCULOS 0-3 46 § 710 | 11 14]15_17] 18_20
PTOS DE EVALUACION. o I 1_15] 16_30{ 31_50 | 51_70] 71_85| 88_100 Clave pata IEsta bien como esta -] 5 Puntos
MARCADOR 1.0 I 10 | 20 25 3 3.5 4.0 Revisat IRequiere mejora X 0 puntos
Nivel Categoria No Criterio de evaluacion Marc Notas No
mejora
Remover articulos 1 |No hay articulos innecesarios en ¢l area de trabajo 1
innecesarios
Almacenado de art. limpieza 2 [Guardadas en donde no estorben pero accesibles 2
Limpieza de pisos No hay basura, tierra o acete en el piso No hay posibilidades de resbalarse. 3
3 No hay basura en pisos.
2 Tablero 4 que no esté 1010 o suco Papeles blen acomodadas. 4
Acceso No hay obstrucciones en el acceso de extingukiores y mangueras. No hay nada .
de emergencia 5 | entrente de corredores y salidas de emetgencias Las areas de 1iesgo estan 5
con :
Elementos Trabajo en proceso, herramientas, papelerla, stc. no se colocan directamente
en el piso 6 |en el piso Los articulos grandes se mueven cuidadosamente y no se dejan
junto a las maquinas
Los pasillos son taciles de localizar y estan alineados en angulos rectos. Las
Pasillos de 7 |uneas blancas de los pasillos estan ben pintadas y impias.
mantenimiento No se coloca nada sobre las lineas blancas El layout del pasilio es
8
Métados de El almacén esta bien organizado, lineas rectas y angutos rectos Los
almacenamiento 9 de fas piias estan bien marcados Ef retirado de los articulos es
y apilado sencillo
3 La tabricacion y el equipa estan pintados No exsten lugares en la fabrica
Limpieza de 10 labajo de dos metros que no estén pintados
méquinas, Maquinaria, Plataformas, Carios, etc., Limpios. Las ventanas estan sempre
estructuras y 11 |impias
arreglos No hay elementos recargados en paredes o equipos No se colocan
12 ¥/0 objetos sobre las maquinas
Limpieza de Cada departamento controla y kmpia un area de un metro en ia parte A
perimetros 13 |mteror de ta banda de la compattia por el 4rea de la que es responsable.
Reorganizacion de El tano v los d tos para facilitar su acceso
inventario y 14 [(paralelos y en angulo recto)
documentos Cada grupo de partes ylo tiene una
almacenados 15 _{un perlodo de aimacenado y el nombre de su responsable
Arreglo de Las herramientas que mas comanmente se utilizan se ordenan y se despliegan
herramientas 16 |de rorma racronal
Ubicacién de Las ¢ Was estan para que puedan ser
4 herramientas 17 |accesadas
Organizacion de Todos los anaqueles y escrionos deben estar dwvididos y etiquetados para
anaqueles y 18 |que sea claro donde va cada cosa
escritorios Todos los y son a traves de estas 4
19 |etiquetas y divisiones. !
No hay archivos que no se estan utilizando encima de los escritorios, los
20 ) y los deben estar

TOTAL

TOTAL MAXIMO DE PUNTOS: 100

COMENTARIOS ©
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Tabla 21. LISTA DE REVISION Y CONTROL DE LUGAR DE TRABAJO: EVALUACION (1 DE 2)

Maquina: Fecha.-
CRITERIO DE EVALUACION
CATEGORIA ELEMENTOS A REVISAR P BAJO DIO ALTO PTS.
(1) ESTATUS |1.- ¢ Tienen las actividades en equipo Ll 5 [Algunos equipos estan activos|Todos los equipos estan activo Los equipos estan tan activos
DE LAS frecuencia y asistencia planeadas pero no todos (0) pera existen variaciones en los como se habia planeado, se
ACTIVIDADES [originaimente? tiempos y frecuencias (1-3) utiliza bien el tempo (4-5)
EN GRUPO 2.- (Tienen los planes de promocion y mejora 5 |Los planes estan detenidos, Algo de lidi pero el Planes y fuerte,

(2)SEGUIMIENTO

asuntos mencionados en la ulima evaluacion y

atacan a los problemas que prevalecen?

problemas, no se estan

afeciando (0)

problemas poco adecuados (1-3}

un liders claroy ? no hay liderazgo (Q) es muy lento o détnl (1-3) buen progresao (4-5)
1.- ¢Se estan mantemendo en buen estados las | 5 [No se estan ndo bien [Las se 1 de Las S se en
maquinas asignadas a el grupo? las maquinas (0) forma regular (1-3) buen estada (4-5)
2.- (Ewisten planes y mejoras entocadas a 5 [No hay planes (0) Algunos planes peio pocas o Planes saldos y logros de
{os ilempos clave? mnguna mejora (1-3) mejoras {4-5)
3 .- ¢Incluyen los planes de accion actuales, 5 |Continuan los viejos Planeacion para solucionar viejos ) Asunios y problemas viejos,

siendo atacados y

| selucionados (4-S)

A CONTINUACION SE DESCRIBEN EJEMPLOS DE CATEGORIAS QUE PUEDEN VALER

ESTA LISTA SE

DEBERA ADECUAR SEGUN LAS NECESIDADES.

LA PENA INCLUIR EN LA LISTA DE REVISION,

1 - ¢ Se han asignado numeros de parte y se 3 |No se han sefalado |, ni Las partes se han asignado, peio ]76% a 100% de las partes
(3) ESTATUS |han senal de manera ? asignado (0} no se han sefialado (1) | sefialadas o marcadas (2-3)
ACTUAL DE 2 - ¢ Se han asignado lugares para almacenar 3 |No se han asignado Los lugares estan asignados, salo [81% a 100% de los lugares
PARTES Y I y > (0) unos pocos se han ) I (2-3)
MATERIALES |3 -,Se mantienen limpias las cajas, tatnmas y 3 JSucias cajas, tinas y lanmas | Algunas sucias Todas las cajas, tarimas y tinas
tinas vacias? rotas {0) o defectuosas (1-2) limpias y en perfecto estado (3)
1 - o Estan indicados claramente los lugares 3 |No hay lugares sefialados (0) |Hasta el 85% de los lugares 86% a100 % de los lugares
que deben ocupar las herramentas? |senalados (1) |sefalados {2-3)
(4) ESTATUS [2 -/ Son almacenados las herramentas y los 4 {Se almacenan sin cuidado y Los métodos de almacenamiento ]El drea de almacenamiento es
ACTUAL DE instrumentos de medicion de tofma que no se existe una gran p son . pero un a prueba de accidentes(3-4)
LAS dafen? de que se dafien (0) puede dadar las herramientas{1-2)
HERRAMIENTAS |3 - (Existen estandares y procedimientos para 4 {No hay estandates o Existen algunos a y E: 1%
tewvisar los instrumentos de medicion con I procedimientos © no se procedimientos, pero son clarps, adecuados y
reguiandad? siguen (0) inadecuados o se siguen (1-2) lica (3-4)
1 - (Las areas restnngidas o peligrosas estan S5 |Noestanr das (0) N sin hecho/ |Todas las areas estan marca-
(5) ESTATUS marcadas adecuadamente? poco claro (1-4) das clara y efecuvamente (5)
ACTUAL 2 - (Estan bien organizados los tableros y las 3 JAreas y tableros Areas ylo tableros algo Areas y tableros bien
DE LUGAR areas de juntas? |desorganizados (0) y sin sefialar (1-2} Yy
DE 3)
TRABAJO 3 - (Instalaciones de luz impias y ordenadas? 3 |Alg nes no es -] limpias y funcio-
¢ Se apagan para conservar energia y estan . no estan ente (1-2) {nando; instrucciones bien

Ly con sus ?

las instrucciones para

|apagarlas {0)

de cuando deben

ser apagadas (3)
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Tabla 21. LISTA DE REVISION Y CONTROL DE LUGAR DE TRABAJO: EVALUACION (2 DE 2)
Maquina: Fecha.-
CRITERIO DE EVALUACION
CATEGORIA ELEMENTOS A REVISAR BAJO EDIO ALTO PTS.
(6) ESTATUS |1- (Estan bien marcadas las fronteras entre 3 |No estan sefialadas (0) ode Fi
ACTUAL DE  {las distintas dreas? forma deficiente (1-2) marcadas (3)
ALMACENES, |2 - ;Estin sefialados claramenle las dreas 3 [Areas no seAaladas (0) Parcialmente sefalados o de Areas claramente sefaladas (3)
PASILLOS ¥ para la descarga y contenedores vacios? tarma deficiente (1-2)
EQUIPOS 3. (Existen etiquetas o marcas de sobra? 3 |Bastantes (0) Cast minguna (1-2) Ninguna (3)
VARIOS 4 - jEstan de alguna lorma bloqueadas los S {Mas de dos bloqueados (0-2) |Uno o dos bloqueados (3-4) Accesa libre a todos los extin-
esinguidotes y/o mangueras) |guidores y/o mangueras (S)
1.- ¢Hay matenales antiguos/innecesatios en 3 |Matenales antiguos/ innece- Algunos materiales son Todos los son
el drea de trabajo? sanos en el area de trabajo e innecesarios (1-2) Il 3
(7} ADMINIS-  [2- (las per s con 4 }Poco o nuto cambio de Se intercambia algo de informa-  |Flujo estable y etectivo de
TRACION simlares intercambian informacion de manera mntormacion (0) cion, pera no la suf| te (2-3) f an (4)
DIARIA regular?
3- (Los documentos del pisa de la fabnica 3 |Mala organizacion, La organizacion es cortecta pero | Bien organizados y utilizados
estan bien organizados y se utilizan como se poco uso (0) no se utiliza bien {1-2) fefectivamente (3}
debe?
TOTALES TOTAL MAXIMO DE PUNTQOS 105 TOTAL DE PUNTOS OBTENIDOS:

COMENTARIOS

% DEL TOTAL POSIBLE:

INSPECCIONADO!
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Capitulo Tercero

PASQO 7 DEL MANTENIMIENTO AUTONOMO: MANTENIMIENTO AUTONOMO:;
INTEGRACION CON LA MEJORA CONTINUA,
Propésitos del paso 7:
=  Promover la integracion total de los equipos con la estrategia de administracion de la
maquinaria de la compania.
= Continua la estandarizacion de las actividades de mejora y extender sus resultados a
todas las areas.
Actividades del paso 7:
= Revisar los datos del grupo de trabajo con los de la maquinaria contra los valores meta
(ejemplos: resultados de la inspeccion diaria, estadisticas de paros en el equipo, defectos,
desgaste en el equipo, ETE)
= Identificar los problemas que todavia existen y determinar el estado de los proyectos
activos.
= Dar seguimiento a los proyectos de mejora en forma consistente con las metas de la
compaiia (ejemplos: mejorar la disponibilidad, operabilidad y el mantenimiento del
equipo). Alargar la vida del equipo y los ciclos de inspeccion.
= Estandarizar mejoras y compartir resultados con otras areas.
= Revisar resultados y repetir el ciclo de mejoras.
Fusionando la Inspeccion Autonoma General y Mejoramiento Continuo:
= Se continta con la aplicacion del Mantenimiento Autonomo.
= Se continua aumentando las habilidades de diagndstico y mantenimiento de los
operadores.
= Se expande la participacion del equipo en una amplia variedad de proyectos de mejora
relacionada con el equipo.
En la implantacion del Mantenimiento Autébnomo, cada fase acenttia diferentes actividades y
metas de desarrollo, y cada una se basa en un entendimiento completo y la practica de los
pasos anteriores.
El paso 1 (limpieza inicial), el paso 2 (accion contra las fuentes de polvo y contaminacion), el
paso 3 (estandares de limpieza y lubricacién) promueven el establecimiento de condiciones
basicas del equipo, que son esenciales para el Mantenimiento Auténomo eficaz.

E! paso 4 (inspeccidon general) y el paso 5 (inspeccion autébnoma) acentuan la inspeccion
concienzuda de los equipos y el posterior mantenimiento y estandarizacion. Ademas estos
pasos promueven el desarrollo de operadores entendidos y sensibles a las necesidades de su
propio equipo. Durante estos periodos, es probable que la compafia observe disminuciones
sustanciales en las fallas de los equipos.

Los pasos 6 y 7 enfatizan las actividades de mejora que realizan los operadores con mayor
conocimiento y experiencia que se extienden mas alla del equipo, a su entorno. Estas
actividades vitalizan el compromiso de los operadores, asi como la destreza que adquirieron
en las fases anteriores, y se identifican fuertemente con las metas de la compafia y asumen
la responsabilidad de las actividades de mantenimiento y mejora, esenciales para la actividad
autéonoma en el taller.

Es oportuno aplicar la evaluacion de la lista de Revisién de Mantenimiento Autdnomo tabla
22, para asegurarnos que efectivamente se estan cumpliendo con todos los puntos anteriores.
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Tabla 22. LISTA DE REVISION DE MANTENIMIENTO AUTONOMO: EVALUACION

MAQUINA FECHA
CRITERIO DE EVALUACION
CATEGORIA ELEMENTOS A REVISAR [ BAJO E0IO ALTO PTS.
1.- 4 Se esta dando seguimiento a los pasos 5 |Los grupos no estan Algunas actividades se Contindan las actividades,
que se tomaron en 4 poy estan ilevando a cabo pero se muestra mejora continua
¢ Se estan manteniendo en buen estado las (0) no son suticientes (1-3) en las condiciones (4-5)
maquinas y sus alrededores?
2.- (Exrste un plan de actividades para 5 |No hay plan de Plan de en acabo
asegurar mejotas antefores? {0) incompleto o inefectvo (1.3) y funcionando (4-5)
(1) 3 - ¢ Se e da un seguinwento al plan? 5 {No hay seguimiento (0) Algo de seguimiento {1-3) Seguimento consistente y
electvo (4-5)
4 - . Se toma accion corectiva cuando suigen 5 |No hay correcciones bajo En ocaswones se corfgen esios Estos problemas se alacan en
: probiemas que estan fuera del alcance de la esas circunstancias (0) problemas (1-3) forma correcta (4-5)
e adminstracon actual de los problemas?
U 5 - ¢ Las actvidades en grupo se atacan a 1a 5 JAlgunos equipos estan Los equipos estdn activos pero Los equipos estan funcionando
1 frecuencia, lempos y asistencia planeados? actwos otros no (0) no se respetan los planes de como se planes (4-5)
M duracion, frecuencia y
é asmistencia (1-3)
N 6 - ¢ Se estan realizanao Inspecciones confia- 5 |No se estan utihzando las Se conducen de buena forma Las inspecciones son efectivas,
T bles utdizando las istas de revision del equipo listas de revisidon, no se estan llas inspecciones pero el equipo el equipo se mantiene en
[o] y Se estan bien las do bient los no se estd manteniendo tuenas condiciones {4-5)
de 103 equipos? (0) adecuadamente (1-3)
7 - Son auditados los estandares escrtos de 5 |No se auditan ios Se auditan de forina muy Los estandares se audrtan de
inspeccon? {0) limtada (1-3) forma regular y figurosa (4-5)
8- ¢ Son los entos § [No se realizan {as Las revisiones na se hacen de Las revisiones se hacen de
con el control de 1as areas en los 0) manera consistente y /o acuerdo a los estandares
de los equipas por las personas asignadas en eficiente (1-3) planeadas (4-5)
los dias asignados 7
SELECCION DE TEMAS
1 -, Se han analizado los datos y se han 5 |No se han iniciado (0) Andlisis e identihicacion de Analisis completo y problemas
entficado los problemas” problemas incompleto o identdicados (4-5)
inadecuado (1-3)
2 - ¢ Se estan realizando las metas de acuerdo 5 |No hay metas o no hay metas |Metas evolucionadas de lorma Metas que apoyan las pollticas
alas polticas de 1os depattamentos? relacionadas a las ferta en la direccion del depantamento evolucionando
politicas (0) equocada (1-3) conforme a la operacion (4-5)
3 - ¢ Son las metas de las actividades 5 |Metas dehnidas en forma Metas confusas, no muy Metas claras y especificas y
jespecitcas y alcanzables? vaga e impractica (0) practicas (1-3) alcanzables (4-5)
4 - (Los temas permiten la participacion de 5 |Sdlo unos cuantos pueden Hasla el 80 % del grupo puede 81% a 100% pueden
todos los membros gel equipo? participar (0) participar (1-3) participar (4-5)
ACTIVIDADES DE MEJORA
) 5 -, El equipo ha aimacenado y analizado 5 INo se han almacenado datos, |Recoplacion/analisis inadecua- Datos almacenados y analiza-
datos y hecho mejoras? no se han hecho mejoras (0) dos, muy pocas mejoras (1-3) dos, se han hecho mejoras (4-5)
g S 6 - (Cuantas metas se alcanzan? 5 {No se alcanzan las metas (D) |No mas del 70 % de tas metas 71% a 100% de las metas se
MT se alcanzan {1-3) alcanzan (4-5)
) 7 . ¢ Se han alcanzado objetvos de 5 {No se han alcanzado los No mas del 80 % de las metas 81% & 100% de los objetvos se
N N largo piaza? objetivos (0) han alcanzado
Is ':‘ B - ¢ Se han estandanzado tas mejoras ? 5 |No se han © IF Mejoras estandarizadas y se
T A estdnddres no se siguen (1-3) siguen fos estandares (4-5)
R ADMINISTRACION DIARIA
A 9 - ¢ Se definen claramente (as anormalidades? & [No hay definicion |Especilicacion Claramente especificada y
C
' especthica (D) mnadecuado (1-3) definudas (4-5)
o 10 -, Especiican los miembros del giupo las 5 |Los miembios no dentifican Sdlo aigunos membros Las anormahdades de calidad
N
anormalidades y las faltas de calidad? las anormatidades (0) entifican algunas tipos de y en la maquinaria son
anarmaldades (1-3) dentificados por todos (4-5)
11 - ¢ Se siguen ios procedimentos para 5 |No hay pi olos P inads dos/ Existen procedimientos claros
tratar las anormahdades 2 procedimientos no se no se siguen de buena y son utilizados (4-5)
siguen (0) forma (1-3)
12 - ¢ Son informados los operadores de los 5 |Los operadoses no se enteran |Los operadores no henen un Los operadores tienen una lea
problemas ? o no entienden los problemas  |conocimiento claro de los clara de todos los problemas
diaros (0) problemas dianos (1-3) diaros (4-5)
13 - En las operaciones donde la seguridad es 5 {Entrenamiento, etc no se esta JAlgo, perc no suficiente, Entrenamiento efectivo y
critica ¢ Se revisan de forma regular, las flevando acabo en esas entrenamiento en esas consistente se (4-5)
¥y ito areas (0) areas (1-3)
de los operadores - Inspectores ?
TOTALES TOTAL MAXIMO DE PUNTOS: 105 TOTAL DE PUNTOS OBTENIDOS:

COMENTARIOS

% DEL TOTAL P!
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- Claves para el éxito del Mantenimiento Auténomo ¢

Para tener éxito con la implementacion del Mantenimiento Autdnomo, se recomienda
considerar los siguientes elementos importantes:

e Formacién y adiestramiento preliminar
Antes de empezar cualquiera de las actividades iniciales auténomas, debemos
asegurarnos que todos los departamentos y todo el personal relacionado (desde la Alta
Direccion hasta los supervisores de taller) hayan entendido los objetivos y beneficios del
desarrollo MPT.
Para tal fin es aconsejable que todo el mundo asista a platicas preliminares en las que se
expliquen los detalles de la implementacion del MPT y, en particular, las funciones del
Mantenimiento Auténomo.

e Cooperacion entre departamentos
Los jefes de todos los departamentos relevantes (produccién, mantenimiento, ingenieria,
disefio, personal, asuntos generales, contabilidad, compras, contraloria, almacén, etc.)
deben reunirse y acordar como colaborar para apoyar a-los esfuerzos del departamento
de produccién para lograr el Mantenimiento Autonomo : :

e Actividades de grupo R
La mayoria de las actividades se realizan en pequeﬁos grupos de trabajo en los que
participa todo el personal. Los lideres de todos Ios vnlveles de ‘grupos forman parte de la
estructura de direccion de la compaiiia. ;
En la tabla 23, de acuerdo a todo lo comentado anterlormente (siete pasos) se muestra
un resumen-guia del desarrollo de actividades de pequefios grupos de Mantenimiento

Auténomo:

Tabla 23. Resumen de los siete pasos del Mantenimiento Auténomo

PASO

ACTIVIDAD

METAS PARA EL EQUIPO
(diagnostico en el punto de
trabajo)

1.- Limpieza Inicial

Remover a fondo suciedad y
contaminantes del equipo
(retirar piezas desechadas
del equipo).

-- Eliminar causas del deterioro del
entorno, tales como polvo y
suciedad; prevenir deterioro
acelerado.

2.- Eliminar fuentes de
contaminacion y areas
inaccesibles

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

-- Mejorar la fiabilidad inherente del
equipo evitando que el polvo y otros
contaminantes se adhieran y
acumulen.

-- Elevar la mantenibilidad
mejorando la limpieza y lubricacion.

3.- Estandares de
limpieza y lubricacion

Fijar estandares claros de
limpieza, lubricaciony
apretado de tornillos que
puedan mantenerse
facilmente en intervalos
cortos; debe especificarse
claramente el tiempo
permitido para el trabajo
periddico.

-- Mantener las condiciones basicas
del equipo (actividades de
prevencién y deterioro) limpieza,
lubricacién, apretado de tornillos.

4.- Inspeccion general

Conducir educacion sobre
habilidades de inspeccién de
acuerdo con manuales de
inspeccion; encontrar y
corregir defectos menores a

-- Inspeccionar visualmente las
partes principales del equipo;
restaurar deterioro; mejorar
fiabilidad

-- Facilitar inspecciones mediante
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través de inspecciones
generales; modificar equipo
para facilitar inspeccion.

meétodos innovativos, tales como
placas de numero de serie,
etiquetas de instruccién de colores,
calibres térmicos, indicadores, etc.

5.- Inspeccién
auténoma

Desarrollar y usar hoja de
verificacion de mantenimiento
autéonomo (estandarizar
limpieza, lubricacion e
inspeccién para facil
aplicacion).

-- Mantener condiciones éptimas del
equipo una vez restaurado el
deterioro a través de inspeccion
general.

-- Usar sistemas de control visuales
innovativos para hacer mas
efectivas la limpieza, lubricacion e
inspeccion.

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

-- Implantar mejoras para hacer las
operaciones mas faciles.

6.- Organizacion y
orden del lugar de
trabajo (gestion y
control del lugar de
trabajo)

Estandarizar las reglas del
lugar de trabajo; mejorar
efectividad de trabajo, calidad
del producto y la seguridad
del entorno.

-- Reducir tiempo de
preparacion y ajuste; eliminar
trabajo de proceso.

-- Estandares de
manipulacion de materiales
en el taller.

-- Recoger y registrar datos;
estandarizar.

-- Estandares de control y
procedimientos, productos,
repuestos, Utiles, plantillas y
herramientas.

-- Estandarizar el control de trabajo
en proceso, productos defectuosos,
utiles, plantillas, herramientas,
instrumentos de medida, equipo de
manejo de material, etc.

-- Implantar sistemas de control
visual en el lugar de trabajo

7.- Implantacién plena
del Programa de
Mantenimiento
Auténomo.

Desarrollar metas de la
compafia; comprometer
actividades de mejora
continua; mejorar el equipo
con base a registros
cuidadosos y analisis de
tiempo promedio entre fallas

-- Recoger y analizar diversos datos;
mejorar el equipo para aumentar la
fiabilidad, mantenibilidad y facilidad
de operacion.

-- Identificar debilidades en el equipo
con base en analisis de datos;
implantar planes de mejora para
alargar vida del equipo y ciclos de
inspeccion.

COMO RESULTADO DE ESTE PROCESO SE CONCLUYE QUE EL PAPEL DE
INGENIERIA EN EL SOPORTE DEL MANTENIMIENTO AUTONOMO ES:
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Proveer soporte técnico, informacion y entrenamiento.
Prevenir y corregir condiciones anormales.
Estudiar y resolver problemas cronicos.
Mejorar y dar seguimiento al mantenimiento productivo.
Aumentar los niveles de conocimientos y habilidades.
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Capitulo Tercero

Paso 9: Creacién de un Programa para el mantenimiento planeado dentro del
departamento de mantenimiento.

Este paso se refiere al SAM (Sistema de Administracion de Mantenimiento). Siendo este
también un pilar del MPT, el eje central.

Dentro del SAM, Corrugados Zintro lleva a cabo una junta mensual de evaluacion de
resultados del Departamento de ingenieria y Mantenimiento, los puntos que son revisados y
analizados se mencionan a continuacion:

= Estadistica de accidentes por departamento (parte del cuerpo accidentada).

Estadistica de materiales de mantenimiento y operacion (gastos mensuales y acumulados).
= Produccion, indice de disponibilidad, indice de rendimiento, indice de calidad, de cada una
de las maquinas.

Analisis de costos representativos por subcuentas de cada maquina y acumulado.
Resultados de inspeccion de fugas de gas.

Reporte de motores quemados y diagnédstico.

Factor de potencia.

Resultado de mantenimiento predictivo (analisis de vibraciones, termografia, ultrasonido,
analisis de aceites, ultrasonico, temperaturas).
Reporte de compra de energia.

Consumos de gas natural y combustoleo.
Consumo de vapor por maquina.

Consumo de energia por maquina.

Consumo de agua por maquina.

Reporte de proyectos de ahorro de energia.
Reporte de proyectos de ahorro de agua.
Reporte de tiempo extra por area del personal de mantenimiento (sindicalizados y
empleados).

= Control de ausentismos del personal de mantenimiento (sindicalizados y empleados).

= Control de rectificado de rodillos (intemos y extemos).

Reporte de planeacidén y programacioén por maquina (back-log, % exactitud de planeacién, %
trabajo programado).

Reporte de capacitacion por departamento (cursos impartidos).

Estado de apropiaciones.

Reporte de costo de inventario (costo por clases de inventario).

Reporte de inventario por niimero de partidas (rotacion por clase de inventario).

Reporte de requisiciones de compra (recibidas y colocadas).

Evaluacién de proveedores en confiabilidad por tiempo de entrega y calidad.

También el SAM contempla los programas maestros de mantenimiento, debido a la extensién
de los mismos, se muestran solo algunos ejemplos, tablas 24, 25 y 26.
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CORRUGADOS ZINTRO
MAQUINA W3
Tabla 24. PROGRAMA MAESTRO DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO ANO 2003
DEPARTAMENTO DE INGENIERIA

NUM, EQUIPO DESCRIPCION OE EQUIPO________ | FREC. | ENE | FEB | MAR | ABR | MAY ] JUN ] JUL | AGO | SEP ] OCT | Nov | DK
W3 MO1AG 02 {AGITADOR TANQUE DE ALMACENAMEENTO NO.2 6
W3MO1AG 03 |AGITADOR FOSA DEL PULPER 5
W3MO1AH 01 |ACOPLAMIENTO VOITH-TURBO DEL PULPER 2
_
W3M0180 01 |BOMEA TANQUE ALMACENAMIENTO NO. 2 1.6 5 1 —
W3M01BO 02 |BOMEA TANQUE ALMACENAMIENTO NO. 1 5 ]
W3MO0180 03 |BOMBA PARA DREN DE CARCAMO SECO 7 1 1
W3MO1EO04 |BOMBA NO. 1 DE LA FOSA DEL PULPER 5
W3M01BO 05 |BOMBANO. 2 DE LA FOSA DEL PULPER F.SERV.| ) -
W3M018006 |BOMEA DEL SEPARADOR 6
W3M01B0 07 |BOMBATQ. RECRAZCS LIMPIADORES ) ~
W3M01BO 08 |BOMBATQ. RECHAZOS CRIBAS 6
W3MQ1BO 09 |BOMBA NO. 1 DEL TANQUE DE AGUA . -
W3M 0180 10 |BOMBA NO. 2 DEL TANQUE DE AGUA 8
W3M0180 11 |BOMEA ALIMENT. TRA. ETAPA DE LIMPIADORES 6
W3MO0180 12 |BOMBA NO. 1 DEL TANQUE DE AGUA CLARA 8
W3MO01BO 13 |BOMBA NO. 2 DEL TANQUE DE AGUA CLARA 9
W3M01BO 14 |BOMBANO. 1 ALMENTAC. A LIMP. GEMELOS 8
W3M0180 1?[ BOMBA NO. 2 ALIMENTAC. A LIMP. GEMELOS 5
W3MO01BO 16 [BOMBA TANQUE DE BLANQUED 1 5
W3MO3 RE 01 |REDUCTOR DE AVANCE DE PURGOMAT NO. 1 3
W3MO3RE 02 |REDUCTOR DEL TORNILLO SINFIN DEL PURGOMAT 1 3
W3MO3 RE 03 |REDUCTOR DEL RODILLO DE PALETAS PURGONAT 1 3
OBSERVACIONES: Todos estos equipos se intervendran
en PARO DE MAQUINA
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COR{R,UQ/’VDOS ZINTRO
MAQUINA W3
' DEPARTAMENTO DE INGENIERIA
Tabla 25. RUTA DE INSPECCION DE ANALISIS DE RUIDO {db) EN RODAMIENTOS
PRIMER NIVEL

B WS LM COCALIZACION [ RPM | No. £q.0per] DESCRIPCION DEL EQUIPO ]
| w3amo1BO44 | W30193 1800 HD 08 |BOMBA RECIRC. AGUA DILUCION A PRENSA
FECHA L_ 7 /[ / [/ A4
RODAMIENTO A REVISAR A.GR JAFN § RANGO | db § RANGO db § RANGO | db § RANGO | db
M {Rodam L / Ventilador 7 40
M |Rodam L / Cople 7 98
B |Rodam L / Cople 7 38
B _{Rodam L /impulsor 7 39
W3MO1B043 | W30194 3600 HD 09 |BOMBA NO.1 A REGADERAS PRENSA
FECHA / / / / /S / / /
RODAMIENTO A REVISAR A.GR |AFN I RANGO | db § RANGO db § RANGO { db § RANGO | db
M |Rodam L / Ventilador 7 28
M |Rodam L./ Cople 7 30
B {Rodam L/ Cople 7 22
B |Rodam L / Impulsor 7 10
W3M01B042 | W30188 1800 HD 10 |BOMBA NO.2 A REGADERAS PRENSA
FECHA / / VA / 7/ A4
RODAMIENTO A REVISAR AGR |AFN I RANGO | db | RANGO db | RANGO | db § RANGO | db
M {Rodam L / Ventilador 7 57
M |Rodam L / Cople 7 75
B |Rodam L/ Cople 7 40
B _|Rodam L /impulsor 7 60
W3M01BO41 | W30178 1800 CD 09 |BOMBA TQ. ACEPTADOS CLASIFICADOR
FECHA /7 /[ /[ / / A4
RODAMIENTO A REVISAR A.GR |AFN | RANGO | db RANGO db § RANGO { db } RANGO | db
M |Rodam L / Ventilador 8 6
M JRodam L/ Cople 7 16
B IRodam L / Cople 7 87
B |Rodam L / Impulsor 7 76
W3 M 01 AH 01 | w3 0119 1170 1/min BD 05 |ACCPLAMIENTO VOITH-TURBO PULPEADOR(bba. de llenado
FECHA AR DA AN VA
RODAMIENTO A REVISAR AGR |AFN T RANGO | db J RANGO db § RANGO | db J RANGO | db
M JRodam L / Ventilador 7 80
M [Rodam L/ Cople 7 39 | |
T [Rodam Turbo Acoplam 7 23 | ||
W3MO1REO8 | W30117 1200/149 BD 05 {REDUCTOR DEL PULPER
FECHA /[ / /7 // Y4
RODAMIENTO A REVISAR AGR |AFN § RANGO | db B RANGO db § RANGO | db § RANGO ] db
M |Rodam L / Ventilador 7 33
M |Rodam L / Cople 7 40
F |Flecha de Interm Inferior 7 87
F [Flecha de Interm Superior 8 15
F |Flecha de Baja Inferior 7 84
F |Flecha de Baja Superior 8 45
Pifién tado cople 7 45
Pifién interno 7 30
M= MOTOR Cr= CORONA NOTAS ACLARATORIAS:
8= BOMBA F=FLECHA Un incremento de 10-15 db indicaria que el
Ch= CHUMACERA T= TURBO ACOP jrodamiento entré en una etapa positiva de
P= PINON Sp= SOPORTE falla permanente.

Para obtener medicion en decibeles.- Lectura mayor menos lectura menor y multiplicar por 0.15

De existir una diferencia mayor a 10 db en esta medicién favor de avisar al supervisor o al ing. Mantto.

A.GR - Ajuste Grueso ; A.FN - Ajuste Fino ‘*"“-'———-—--_‘...\_
173 TESIS CON

FALLA DE ORIGEN




CORRUGADOS ZINTRO

MAQUINA W3 TESIS CC

DEPARTAMENTO DE INGENIERIA

Tabla26. RUTA DE INSPECCION DE TEMPERATURA | FALLA DF <~ "‘ "'a]
PRIMER NIVEL -

# EQ. ACTUA SRR b
] w3019 1200 HD 01 [BOMBA TANQUE DE BLANQUEO
FECHA
RODAMIENTO A REVISAR MIN | MAX | RANGO | RANGO | RANGO § RANGO § RANGO | RANGO
M |Motor 59 66
B |Bomba 62 64
C Ca)a de Rodamientos 52 54
- { W30185 1200 GD 07 JAGITADOR TQ. DE BLANQUEO
FECHA
RODAMIENTO A REVISAR MIN | MAX §| RANGGO | RANGO | RANGO | RANGO ]| RANGO | RANGO
M [Motor 36 48
Ch |Rodam L / Polea 31 32
L / Tanque 34 36
W3 01 92 1800 HD 06 |BOMBA TANQUE DE DILUCION
FECHA
RODAMIENTO A REVISAR MIN | MAX | RANGO | RANGO § RANGO § RANGO | RANGO | RANGO
M |{Motor 38 47
B |Bomba 28 31
C |Caja de Rodamlentos 47 53
{ W30191 1200 HD 05 |AGITADOR TANQUE DE DILUCION
FECHA
RODAMIENTO A REVISAR MIN | MAX § RANGO | RANGO | RANGO | RANGO | RANGO RANGO
M [Motor 36 41
Ch |Rodam L / Polea 22 28
Rodam L / Tanque 23 30
; ; { W30252 HD 04 |TORNILLO DESMENUZADOR
FECHA
RODAMIENTO A REVISAR MIN | MAX § RANGO } RANGO § RANGO § RANGO § RANGO | RANGO
M [Motor 26 31
M |Reductor 28 31
Ch |Rodam L/ Transm 17 22
Ch |Rodam L / Servicio 19 21
SN 7] w3 o193 1800 HD 08 |BOMBA RECIRC. AGUA DILUCION A PRENSA
FECHA
RODAMIENTO A REVISAR MIN MAX § RANGO § RANGO § RANGO | RANGO § RANGO RANGO
M |Motor 48 52
B8 |Bomba 56 62
C aJa de Rodamlentos 49 51
B 5 ©] wa3o194 3600 HD 09 [BOMBA NO.1 A REGADERAS PRENSA
FECHA | | [ |
RODAMIENTO A REVISAR MIN | max § RANGO | RANGO | RANGO | RANGO | RANGO | RANGO
M [Motor 48 58 1 1
B [Bomba 50 55 | | |
C [Caja de Rodamientos 60 71 1 |
M= MOTOR Ro= RODAMIENTO
Ch= CHUMACERA R= REDUCTOR
C= CAJA DE RODAMIENTOS B= BOMBA

De existir una diferencia mayor a 10° C entre la temperatura maxima y la lectura resultante
en °C favor de comunicario al SUPERVISOR O ING. DE MANTENIMIENTO.
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Paso 10: Capacitacion para el desarrollo de mejores habilidades operativas y de
mantenimiento.

Como se ha mencionado anteriormente, uno de los puntos clave para el éxito del MPT es la
capacitacion; una capacitacion constante a lo largo de toda nuestra vida productiva.

La capacitacion se inicia con el paso numero dos y se continia mas tarde en el paso numero
8, esto quiere decir que se inicia con la capacitacion del nivel directivo y posteriormente con la
capacitacion del personal del Mantenimiento Auténomo.

Nuevamente la capacitacion se menciona dentro del paso cinco siendo una de las actividades
fundamentales la educacion y capacitacion para aumentar las capacidades personales.

A continuacién se muestra como ejemplo, uno de los programas de capacitacién con sus
modulos y unicamente los temas de los médulos | y 1V:

PROGRAMA DE CAPACITACION
MANTENIMIENTO PRODUCTIVO TOTAL - MPT -

CURSO: Técnicas basicas de mecanica, neumatica, hidraulica y
electricidad.

DIRIGIDO: Personal operativo

DURACION:

MATERIAL

DIDACTICO: Manuales técnicos, peliculas en video y simuladores.

INSTRUCTOR: Ing. de mantenimiento

OBJETIVO

GENERAL.: Emplear las técnicas basicas de mantenimiento preventivo en la

operacién, ajustes y deteccion de fallas potenciales para obtener una
mejor eficiencia de los equipos.

C ONTENIDO

l. CURSO BASICO DE NEUMATICA

li. CURSO BASICO DE HIDRAULICA
fll. CURSO BASICO DE ELECTRICIDAD
V. CURSO BASICO DE MECANICA
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Capitulo Tercero

CURSO:
MODULO I:
DIRIGIDO:
DURACION:
MATERIAL
DIDACTICO:
INSTRUCTOR:
OBJETIVO:

AWM=

PROGRAMA DE CAPACITACION
MANTENIMIENTO PRODUCTIVO TOTAL - MPT -

Técnicas basicas de mantenimiento preventivo
Curso basico de neumatica
Personal operativo

Manual técnico
Ing. de mantenimiento
Comprender los conceptos basicos de neumatica.

T E M A R I O

Teoria.- Presion, Flujo

Unidades de medida

Principio de funcionamiento de un cilindro neumatico
Principio de funcionamiento de una valvula neumatica
Reguladores de presién y flujo

CURSO:
MODULO tV:
DIRIGIDO:
DURACION:
MATERIAL
DIDACTICO:
INSTRUCTOR:
OBJETIVO:

Sellos

oanroN-S

PROGRAMA DE CAPACITACION
MANTENIMIENTO PRODUCTIVO TOTAL - MPT -

Técnicas basicas de mantenimiento preventivo
Curso basico de mecanica
Personal operativo

Manual técnico
Ing. de mantenimiento
Comprender los conceptos basicos de mecanica.

T E M A R I O

Rodamientos, chumaceras, lubricacion

Principios basicos de operacién de reductores de velocidad
Principios basicos de operacién de bombas centrifugas
Alineacion de ejes

Valvulas de cuchilla, compuerta, globo, de no retorno, mariposa, de seguridad

No hay que perder el punto de vista de que el objetivo no es hacer técnicos a los
operadores de maquina u operarios de produccion, sino hacerlos expertos en el
conocimiento de su maquina, equipo y proceso.

Es recomendable realizar los programas de capacitacion de acuerdo a las necesidades
especificas de cada empresa.
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Capitulo Tercero

Paso 11: Desarrollo de la administracién inicial del equipo. - La implementacion
temprana en el equipo -

Lo que implica la implementacién temprana del equipo y disefio para la prevencion del
mantenimiento es muy importante.

En Corrugados Zintro capitalizamos todas las experiencias de las modificaciones a los
equipos y de los programas de mantenimiento asi como de los costos de la puesta a punto de
la operacion de los mismos.

Aqui involucramos el historial de mantenimiento dado a los equipos, herramentales, régimen
de operacion, y como se menciono anteriormente la puesta a punto de la produccion la que se
inicia cuando sale la ultima pieza buena de produccién anterior y la primer pieza actual.

Otra actividad importante dentro de este paso es la participacion activa en el disefio o
seleccion de nuevo equipo, implementando las medidas de mantenimiento auténomo desde
que llega a la planta.

En nuestra administracion, practicada antiguamente, la manera de adquirir un equipo nuevo
correspondia Unicamente al departamento “todopoderoso” de compras o adquisiciones que
decidia qué comprar y a quién comprarselo, no se nos permitia dar recomendaciones y mucho
menos opinar, ya que se nos veia como intrusos (¢tal vez afectando otros intereses?).

Actualmente con la Aplicacién del MPT y dentro de esta nueva cuitura, el departamento de
compras o adquisiciones tiene una comunicacidn muy amplia con el personal de
mantenimiento e ingenieria de la planta en general y por supuesto también con quien o
quienes se haran cargo de operar dicho equipo nuevo.

Compras, mantenimiento, ingenieria, y futuros operadores de |la maquina establecen
conjuntamente una amplia comunicacion con el o los posibles proveedores para presentarles
diversas alternativas y haciendo las correctas consideraciones de mantenibilidad,
confiabilidad, operabilidad, etc. en base ala experiencia ya obtenida en la implementacién
temprana del equipo, se le pide al fabricante que se mantengan o se mejoren ciertos
estandares en componentes que por experiencia sabemos que nos benefician por ejemplo:
disefio de guardas de acuerdo a normas, instalacion de micros de seguridad de paro de
maquina, tipos de alarmas (visuaies, auditivas o ambas), ubicacién de graseras, de niveles de
aceite, accesibilidad en su intervencion, etc. De esta manera se {lega a la definicion del equipo
que se ha de adquirir.

Inicialmente a este proceso se debe conseguir amplia informacion de los requerimientos y
planos de distribucion para la gestion temprana del equipo, consiguiéndose de esta manera
una instalacion eficiente desde la base hasta los servicios que se requieran en su optima
ubicacién.

TESIS CON |
FALLA DE ORIGEN |

177



MANTENIMIENTO PRODUCTIVO TOTAL - MPT - TEORIA Y APLICACION
Capitulo Tercero

CUARTA FASE: ESTABILIZACION
Paso 12: Aplicacién completa y optimizacion del MPT

Optimizacion del MPT consiste en la verificacion de que todas las actividades anteriores se
sigan haciendo de acuerdo a normas, que los programas de capacitacion se sigan elaborando
y su estrecho seguimiento a su cumplimiento para asegurar que los operadores continGan
aprendiendo mas cada dia.

Que finalmente los “jefes y supervisores” ya cambiaron su actitud, o sea que ya no estan ahi
para dar érdenes, sino para escuchar y poner atencion en que forma pueden apoyar y
ayudar a sus grupos de trabajo a hacer las labores del dia a dia mas facil, seguro y productivo
su trabajo.

Asegurar que se esta poniendo atencidn a cada propuesta de los trabajadores para mejorar:
la seguridad, el area de trabajo, la maquina, el proceso o el producto, y de esta manera seguir
fomentado el nimero de sugerencias.

Que las condiciones de orden y limpieza, asi como los sistemas visuales se van mejorando
cada dia.

Verificar con periodicidad que se siguen incrementando el nimero de sugerencias por parte
de los trabajadores y en base a esto se desarrollan mas proyectos de mejora.

Poner especial enfasis en proporcionar fos elementos necesarios para la ejecucion de los
nuevos proyectos de mejora en el menor tiempo posible.

TESIS C..
FALLA DE CRIGEN
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DISCUSION DE RESULTADOS

En la tabla 27 se exponen los logros obtenidos con la Aplicacion del MPT contra las metas
establecidas, graficando seguidamente estos valores.

» En la grafica 3, se muestra la reduccion afo por afo del total de fallas (con y sin afectacion
de paro de planta). En 1996 se tuvieron 314 fallas, al afio 2002 se redujeron a 182 (42%).

= Enla grafica 4, se muestra la reduccién afio por ano de las fallas con afectacion de paro de
planta. En 1996 se tuvieron 130 fallas, al afic 2002 se redujeron a 42 (67.69%).

= En la grafica 5, se muestra el incremento de la disponibilidad del equipo. En 19986 se tuvo
una disponibilidad del 839.89%, al afio 2002 se tiene del 94.39%.

= En la grafica 6, se muestra el incremento en el rendimiento del equipo. En 1996 se tuvo un
rendimiento del 76.24%, al afio 2002 se tiene del 86.54%.

= En la grafica 7, se muestra el incremento de produccion. En 1996 la produccion fue de
78043 toneladas, en el afio 2002 la produccion se incrementd a 97628 toneladas (25.09%).

= En la grafica 8, se muestra el incremento en la calidad del equipo. En 1996 se tuvo una
calidad del 81.19%, al ario 2002 se tiene del 98%.

= En la grafica 9, se muestra la efectividad total del equipo. En 1996 se tuvo una efectividad
total de 55.64%, al ano 2002 se tiene del 80.05%.

= En la grafica 10, se muestra el incremento en el numero de sugerencias por persona. En
1996 se tenian 0.16 sugerencias por persona, al afio 2002 se incrementaron a 0.51
sugerencias por persona (218.75%).

= En la grafica 11, se muestra la significativa reduccién del niumero de accidentes haciendo
referencia al indice de frecuencia, de haber tenido 75 en el afno 1996, en el 2002 se
tuvieron solamente 9.

Es de hacer notar que en 1996 se tenia una Efectividad Total del Equipo (ETE) de 55.64%, lo
que quiere decir que el equipo se estaba usando solamente por la mitad de su efectividad.
Después de la Aplicacion del MPT esta Efectividad Total del Equipo se incremento a 80.05%.
Debido a esto, retrasos en el cumplimiento de entregas que alguna vez fueron considerados
inevitables en el pasado, estan siendo hoy eliminados.

Se ha ganado en el tiempo disponible del equipo mejorado y por supuesto con un incremento
substancial de produccion lo cual incrementa el ingreso.

Mediante el analisis del indice ETE es posible saber perfectamente en donde hay que
enfatizar esfuerzos para continuar eliminando las grandes pérdidas.

En este caso para lograr una efectividad total del equipo del 86% se debe trabajar en mejorar
el rendimiento del equipo eliminando las pérdidas por fallas, las pérdidas por velocidad,
ajustes y paros menores.

Es importante estar concientes y reconocer que los resultados no se van a ver de la noche a
la mafana y que son producto de un trabajo hecho dia a dia, para de esta manera, estar
aterrizados y evitar que el animo y la moral decaigan.

Debido a que reconocemos que el operador es quien mas sabe de su equipo, todas sus
sugerencias para la mejora del mismo han sido seriamente tomadas en cuenta dandoseles
una oportuna respuesta. En gran parte, esas sugerencias que en algunos casos se han
convertido en proyectos, son las que han permitido lograr la mejora del equipo, inclusive mas
alla de su mismo disefio. Dos logros de los mas valiosos obtenidos con la Aplicacién del MPT
fueron el incremento del niimero de sugerencias por trabajador y la significativa disminucion

de accidentes. S
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CORRUGADOS ZINTRO

RESULTADOS OBTENIDOS VS METAS

ESTADO ACTUAL 1996 | META 1997 META 1998 META 1999 META 2000 META 2001 META 2002
1.- REDUCIR FALLAS 314 (No. fallas/afio) 20% 15% 10% 10% 10% 10%
251 213 191 171 153 137
RESULTADOS OBTENIDOS 275 (12.4%) 248 (9.8%) 251 (+1.2%) 203 (19.1%) 198 (2.4%) 182 (8%)
ANO CONTRA ANO
2.- REDUCIR INCIDENCIA DE 41.4% (Ref. 1, %) 25% 25% 25% 25% 25% 25%
FALLAS CON AFECTACION A 130 FALLAS 97 72 54 40 30 2
PARQ DE PLANTA Y/O EQUIPO
RESULTADOS OBTENIDOS 91 (30%) 77 (15.3%) 72 (6.4%) 61 (15.2%) 52 (14.7%) 42 (19.2%)
ANO CONTRA ANO
3.- INCREMENTAR 89.89% 92% 92% 92% 92% 92% 92%
DISPONIBILIDAD DEL EQUIPO
L 32 07% ©3.35% 92.13% 94.37% §4.28% 8433
4.- INCREMENTAR 76.24% 95% 95% 95% 95% 95% 95%
RENDIMIENTO DEL EQUIPO a 2! W
(EFECTIVIDAD)
S 77.80% 75 55% 77.75% 78.26% 82.03% E5 54 g
5.- INCREMENTAR PRODUCCION 78043 TONELADAS 10% 5% 5% 5% 5% 5% 1]
85847 20135 94846 09378 104347 10258 by 2
B4000 (7.63%: | 85273 {1 51%) | 83482 (0.24%) | 87898 (2.82%) | ©0830(3.1%) | g7ea87 72 [
6.- INCREMENTAR CALIDAD 81.19% 99% 99% 99% 99% 99% 100% = =
DEL PRODUCTO Y/O PROCESQ o
I el L e DD 87 94% 3% 04.45% 95% £8.55% Q8¢
7.- REDUCIR MERMA EN EL 18.81 (%) 1% 1% 1% 1% 0%
PROCESO 148680 B35 245 53 R 0
R T 101321205 7878V 43851507 312513 450 1834 (20%)
i'Br.- LOGRAR ETE 55.64% 86% 86% 86% 86% 86% 86%
SEE 5 5283 TIER 5 6o TOih Tier €305
{0~ INCREMENTAR 20% 20% 20% 25% 5% 25%
SUGERENCIAS DE MEJORA 0.16 0.19 0.22 0.26 0.32 0.40 0.50
RESULTADOS OBTENIDOS No. sugerencias/trabaj 0.22(37.5%) 0.23 (4.5%) 0.27 (17.3%) 0.29 (7.4%) 0.46(58.6%) | 051(10.8%)
ANO CONTRA ANO
10.- REDUCIR ACCIDENTES 5.27 0 0 0 0 0 0
(INDICE DE FRECUENCIA)
RESULTADOS OBTENIDOS 4.76 3.63 279 1.77 0.80 0.53
ANO CONTRA ANO

Tabla 27. Resultados obtenidos contra metas
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FALLAS: RESULTADOS OBTENIDOS VS META
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FALLAS CON AFECTACION A PARO DE PLANTA: RESULTADOS OBTENIDOS VS META
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DISPONIBILIDAD: RESULTADOS OBTENIDOS VS META
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EFICIENCIA DE RENDIMENTO: RESULTADOS OBTENIDOS VS META
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CONCLUSIONES
El MPT es una estrategla compuesta por una serie de actividades ordenadas que una vez
implantadas "ayudan:a. mejorar la competitividad de una organizacion industrial. El MPT es
considerado como estrategia, ya que ayuda a crear capacidades competitivas a través de la
eliminacion rigurosa y sistematica de las deficiencias de los sistemas operativos.

E! MPT ha permitido diferenciar a la organizaciéon en relacion a la competencia debido al
impacto en la reduccién de costos, mejora de los tiempos de respuesta, confiabilidad de
suministros, ademas del conocimiento que han adquirido las personas y la calidad de los
productos y servicios filiales.

El viejo concepto de que el poder se logra mediante el control y la autoridad en Corrugados
Zintro ha sido erradicado y sustituido por liderazgo. -

Es importante destacar que la Aplicacion del MPT ha contribuido a' que los empleados
trabajen con mayor seguridad y ha elevado la moral del trabajador.ya. e'ste participa
activamente en los grupos de trabajo MPT y aporta sugerencias. -

Debe esperarse que durante el arranque de la Aplicacién .del::MP apacitacion se
incremente de un 10-15%, y dependiendo del estado de la maqu1 aria 20% de aumento
en los costos de mantenimiento durante el primer afio. Tambneri’”'es un“hecho que esta
inversién disminuye significativamente si solamente un par.de * areas plloto (¢] maqulnas son
plenamente desarrolladas con la Aplicacion del MPT.

A medida que se va avanzando con proyectos exitosos, corresponde hacer la mayor difusion
posible sobre los beneficios obtenidos por quienes participaron, en que medida se redujo el
trabajo, el riesgo o los tiempos perdidos, vale la pena que todos en la organizacién los
conozcan, para que cuando a la demas gente le toque participar lo hagan interesados en
beneficiarse ellos también.

Los cambios fisicos son faciles de ver. Ahora las maquinas son mas confiables, el area esta
mas limpia y es mucho mas placentero trabajar en ella. Algunas personas que en un principio
estuvieron renuentes al MPT, ahora son coordinadores del MPT en su area, de esta manera
nos damos cuenta que el cambio cultural puede ser lento, pero se esta dando.

Hay que tener presente el hecho de que para tener competitividad se deben alcanzar niveles
altos de Disponibilidad, Efectividad, Calidad y Mantenibilidad, todos ellos alcanzables con
la Aplicacion del MPT.

Para los trabajadores en general se mejoraron las condiciones de trabajo, higiene y seguridad,
asi como mayores recursos dgracias a su mayor conocimiento del equipo, y como
consecuencia de esto, mayor estabilidad en el empleo.

Los trabajadores que han participado en este programa adquirieron una mayor autoestima
gracias a la capacitacion recibida, se sienten y son mas capaces dentro y fuera de su area de
trabajo, reflejandose lo anterior en el aspecto lealtad.

La historia ha mostrado que cerca del 25% de las compairiias que han Aplicado el MPT
tendran éxitos importantes. Otro 25% tendra buenos éxitos pero a causa de otros programas,
falta de constancia de esfuerzo y la carencia de liderazgo persistente puede demorar o
declinar después de unos afios de esfuerzo. El otro 50% fracasaré en el primero o segundo
afo. :

Por tanto, lo expuesto en este Trabajo Escrito, aunado a un agresivo programa de
capacitacion, sera la clave para lograr pertenecer a ese grupo selecto con éxitos importantes.
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El MPT llevado a cabo gradualmente es la unica forma de enfrentar los desafios, si alguien
estuviera interesado en profundizar mas en esta interesante disciplina de Manufactura
Esbelta, me pongo a sus érdenes en la siguiente direccién: alemarcam@prodigy.net.mx
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