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TPM: Mantenimiento Productivo Total y su éxito en la bisqueda de eficiencia
y mejora continua de los equipos de produccion.

1.0 Introduccion

1.1 Inicios y Evolucion del mantenimiento:

Desde el inicio de los tiempos, el hombre ha sentido la necesidad de
mantener sus equipos, herramientas o aparatos incluso, los mas
rudimentarios en funcionamiento. Las fallas que se experimentaban eran

resultado del abuso, lo cual sigue sucediendo en la actualidad.

En un principio solo se realizaba el mantenimiento cuando ya era
imposible de seguir usando el equipo; a lo que se le llama actualmente
“mantenimiento correctivo”; que es cuando la herramienta o equipo ya
no funciona y simplemente se desecha para adquirir una nueva. Hasta
1950 un grupo de ingenieros japoneses, iniciaron un nuevo concepto en
mantenimiento que simplemente seguia las recomendaciones de los
fabricantes de equipo, acerca de los cuidados, que se debian tener en la
operacién y mantenimiento de maquinas y sus dispositivos. Esta nueva
tendencia se llamé “Mantenimiento Preventivo”. Como resultado, los
gerentes de planta se interesaron en hacer que sus supervisores,
mecanicos, electricistas y otros técnicos, desarrollaran programas para
lubricar y hacer observaciones clave para prevenir dafios al equipo.

Aln cuando ayuddé a reducir pérdidas de tiempo, el Mantenimiento
Preventivo era una alternativa costosa, debido a que muchas partes de
los equipos se reemplazaban basandose en el tiempo de operacién y tal
vez estas partes podian haber durado mas tiempo. También se

aplicaban demasiadas horas de labor innecesariamente.?

! Cuatrecasas LL., Total Productive Maintenance, Gestidon 2000, Barcelona, Espafia, 2000 pag. 23
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Conforme el tiempo paso, las necesidades cambiaron, asi que en 1960
nuevos conceptos de mantenimiento surgieron como el “Mantenimiento
Productivo”, el cual fue la nueva tendencia que determinaba una
perspectiva mas profesional. Se asignaron mas altas responsabilidades a
la gente relacionada con el mantenimiento y se hacian consideraciones
acerca de la confiabilidad y el disefio del equipo y de la planta. Generd el
término de “Ingenieria de Planta” en vez de “Mantenimiento”, las tareas
a realizar incluian un mas alto nivel de conocimiento de la confiabilidad

de cada elemento de las maquinas y las instalaciones en general. 2

Entendiéndose confiabilidad, como la probabilidad de nuestro equipo

para trabajar un determinado periodo sin fallas.

A finales de 1980, tomo lugar la globalizacién del mercado, creando
nuevas y mas fuertes necesidades de excelencia en todas las
actividades. Los estandares de clase mundial en términos de
mantenimiento del equipo se comprendieron y un sistema mas dinamico
tomo lugar; surge el Mantenimiento Productivo Total (TPM); el cual es

un concepto de mejoramiento continuo que ha probado ser efectivo.

Dicha filosofia trata sobre la participacidon e involucramiento de todos y
cada uno de los miembros de la organizacion hacia la optimizacion de
cada maquina, con un planteamiento diferente y que se mantendra
constantemente actualizado por su misma esencia. Implica un

mejoramiento continuo en todos los aspectos, denominandose TPM.

? Cuatrecasas LL., Total Productive Maintenance, Gestion 2000, Barcelona, Espafia, 2000 pag. 24.
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La siguiente figura muestra la evolucién del mantenimiento donde cada

uno absorbe al otro hasta llegar a TPM.

Mantenimiento
Correctivo

Ewolucidn en la que
cada tipo de
mantenimiento
absorbe el anterior y

le afiade valor.

Mantenimiento
Productivo
Toral

Mantenimiento
Productivo

Figura 1.1. Evolucién de la gestién del mantenimiento?

? Cuatrecasas LL,2000, Evolucidn de la gestion de Mantenimiento,pag. 23.

Mantenimiento
Preventivo

Mantenimiento
Predictivo

Emma Mireya Martinez Lépez
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y mejora continua de los equipos de produccion.

2.0 Propésito del trabajo.

Este trabajo es informativo para que los Ingenieros Quimicos que lo
estudien tengan elementos para iniciar su estudio y posterior
implantacion. Identificando los pasos esenciales de éxito de la

herramienta.

Objetivo.
Dar a conocer en ambientes relacionados a la Ingenieria Mecanica y sus

ramas, el proposito, alcance y grandes lineas de implantacion del TPM.
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TPM: Mantenimiento Productivo Total y su éxito en la bisqueda de eficiencia

y mejora continua de los equipos de produccion.

3.0 Demanda de Entorno

La necesidad de sobrevivir ante la competencia que se vive hoy por hoy

en el aumento de la capacidad de produccion con el objetivo de cumplir

de manera eficiente la exigencia del mercado y con la restrictiva del

minimo empleo de los recursos; es decir, sin desperdicios; surge la

eficiencia progresiva de los sistemas productivos.

Es por ello que para una empresa poder sobrevivir, debe ser

competitiva y sélo podra serlo si cumple con las siguientes condiciones:

X/
L X4

X/
L X4

X/
°

Realizar las entregas a tiempo de acuerdo a la filosofia JIT o

producciéon ajustada.

Maquinaria siempre funcionando en Optimas condiciones con la

finalidad de flujo continuo en el drea de produccion

Brindar un Producto de éptima conformidad, considerando calidad
en base a TQM (Total Quality Management); también conocida

como Administracion Total de la Calidad.

Tener costos competitivos: una buena gerencia y sistemas

productivos eficaces que podran ayudar a alcanzar esta meta.
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TPM: Mantenimiento Productivo Total y su éxito en la bisqueda de eficiencia
y mejora continua de los equipos de produccion.

4.0 JIT-Kaizen- TQM- Mantenimiento

4.1 Justin Time

“Just in time” (que también se usa con sus siglas JIT), literalmente
quiere decir “Justo a tiempo”.

Define la forma en que deberia optimizarse un sistema de produccidn.
Se trata de entregar materias primas o componentes a la linea de
fabricacion de forma que lleguen “justo a tiempo” a medida que son
necesarios.

El JIT es una filosofia de produccion que se orienta a la demanda; su
ventaja competitiva ganada, deriva de la capacidad que adquiere la
empresa para entregar al mercado el producto solicitado, en un tiempo

breve, en la cantidad requerida.*

4.2 Kaizen, Deming

La palabra Kaizen proviene de la unidén de dos vocablos japoneses: KAI
que significa cambio y ZEN que quiere decir bondad. Entonces, Kaizen
significa mejoramiento; mas aun, significa mejoramiento progresivo,
continuo, que involucra a todos en la organizacién (alta administracion,

gerentes y trabajadores). °

Kaizen nace del deseo instintivo de mejorar. Es un enfoque humanista,
porque espera que todos participen en él. Esta basado en la creencia de

que todo ser humano puede contribuir a mejorar su lugar de trabajo, en

* Cuatrecasas LL., Total Productive Maintenance, Gestion 2000, Barcelona, Espafia, 2000, pag. 53.
> Dounce E., La productividad en el manejo industrial, segunda edicion, Compaiiia Editorial Continental, S.A.
de C.V., México 1998, pag. 42.
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TPM: Mantenimiento Productivo Total y su éxito en la bisqueda de eficiencia
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donde pasa gran parte de su vida.

Su enfoque de mejora en la productividad es procedente del
norteamericano Edwards Deming. El desarrollo de Kaizen fue paso a
paso por los circulos de control de calidad de Deming, pero no se limita
a simplemente garantizar la calidad de los productos; el desarrollo
kaizen es un paso adelante con una estrategia dirigida al consumidor
para el mejoramiento. Comienza comprendiendo las necesidades vy
expectativas del cliente para luego satisfacerlas y superarlas; con la
intencion que en el futuro, las actividades deben conducir a una mayor

satisfaccion del cliente.

Es importante recalcar que Kaizen es un camino, un medio, una forma
de gestionar la organizacion; pues tipicamente en una compafiia hay dos
tipos de actividades. Por un lado tenemos actividades que agregan
valor; es decir, por la cual los clientes estan dispuestos a pagar; y el

resto es lo que llamamos desperdicio, y es todo aquello que el cliente no

paga.

La cultura Kaizen se basa en mejorar contundentemente las acciones de
prediccion y otras, asi como detectar y eliminar todas aquellas
actividades que no agregan valor a la compafiia por ejemplo: fallas en
equipos, falta de materiales e insumos, acumulacion de stock, pérdida

de tiempo por reparaciones, entre otras.
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y mejora continua de los equipos de produccion.

4.3 TQM

La gestion TQM (Total Quality Management), que quiere decir
Administracién Total de la Calidad, conduce a la implementacion de
procesos productivos que generen productos sin defectos y que lo hagan
a la primera.

El objetivo perseguido por TQM es lograr un proceso de mejora continua
de la calidad, por un mejor conocimiento y control de todo el sistema
(diseno del producto o servicio, proveedores, materiales, distribucion,
informacion, etc.), de forma que el producto recibido por los
consumidores este en correctas condiciones para su uso; en otras
palabras, cero defectos en calidad; ademads de mejorar todos los
procesos internos de forma tal de producir bienes sin defectos a la
primera, implicando la eliminacion de desperdicios para reducir los
costos, mejorar todos los procesos y procedimientos internos, la
atencién a clientes, proveedores y los tiempos de entrega.®

Los sistemas que en la actualidad consiguen optimizar conjuntamente la
eficiencia productiva de los procesos y la calidad de los productos

resultantes son considerados como altamente competitivos.

4.4 Mantenimiento

Mantenimiento es la actividad que cuida el adecuado comportamiento de
los bienes fisicos de la empresa, su aprovechamiento, maxima
disponibilidad, alta confiabilidad y menor costo. Se considera una

actividad altamente productiva.’

® Cuatrecasas LL., Total Productive Maintenance, Gestidon 2000, Barcelona, Espafia, 2000 pag. 65
7 Avila J., Mantenimiento, primera edicion, ACONAGUA Ediciones y Publicaciones, México, 1995, pag.20
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y mejora continua de los equipos de produccion.

También se le conoce al mantenimiento como el conjunto de actividades

desarrolladas con el objetivo de preservar los bienes fisicos de una

empresa en condiciones de funcionamiento econémico.®

Mantenimiento es un término genérico que designa una variedad de

tareas en sectores muy distintos y en todo tipo de entornos de trabajo.

Entre las actividades de mantenimiento cabe incluir las siguientes:

X/

El mantenimiento es fundamental

Inspeccion
Ensayo

Ajuste

Cambio de piezas
Lubricacion
Sustitucion
Deteccion de fallas
Revision
Medicion
Reparacion
Limpieza

Conservacion

para garantizar

la productividad

continua, para fabricar productos de gran calidad y para mantener la

competitividad de la empresa. Pero también influye en la seguridad y la

salud en el trabajo.

El correcto mantenimiento es esencial para que las maquinas y el

entorno de trabajo sigan siendo seguros y confiables.

® Dounce E., La productividad en el manejo industrial, segunda edicion, Compaiiia Editorial Continental, S.A.
de C.V., México, 1998 pag. 65
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TPM: Mantenimiento Productivo Total y su éxito en la bisqueda de eficiencia
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Puesto que la maxima eficiencia exige utilizar los medios productivos
mas adecuados, con cero desperdicios, cero defectos, y siempre
preparados para funcionar sin problemas y con el minimo consumo de
recursos; esto es, con un mantenimiento adecuado. Este tercer aspecto

sera el introductorio al TPM y permitira:

Cerofallaso
averias
{incluyendo menos
problemas de
seguridad)

Cero Cero
Desperdicios defectos

Figura 4. TPM logrado a través de la reduccion a ceros.®

En otras palabras:
o JIT
La produccidn maximizara su eficiencia a través de la eliminacion de

desperdicios.

e TQM
La calidad de los procesos y sus productos, sera a través de la
eliminacion de los productos desechados y reprocesados; con el objetivo

de obtener la produccién correcta a la primera.

¢ Mantenimiento
La gestion de los equipos logrard su maxima capacidad con el minimo
empleo de recursos humanos y materiales.
Obteniéndose a través de estas tres gestiones el TPM (Mantenimiento

Productivo Total).°

® Elaboracién propia, 2012, TPM logrado a través de la reduccién a ceros.
19 Cuatrecasas LL., Total Productive Maintenance, Gestion 2000, Barcelona, Espafa, 2000 pag. 35
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5.0 Tipos de Mantenimiento

Es importante enunciar los tipos de mantenimiento que existen y su
funcidn principal, cabe destacar que el TPM nace como consecuencia de
la implantaciéon de distintas etapas del mantenimiento; tales como
Mantenimiento Correctivo, Mantenimiento Preventivo, Mantenimiento
Predictivo y Mantenimiento Productivo. Su evolucién esta
fundamentada en la filosofia kaizen o0 “mejora continua”, donde cada
fase se ha caracterizado por un enfoque propio que finalmente ha

servido de base para la introduccién y desarrollo de la siguiente fase.

+ Mantenimiento Correctivo

Es una forma de mantenimiento del sistema que se realiza después de
una falla o problema que surge en un sistema, el cual consiste en
eliminar la pieza, herramienta o equipo dafado o antiguo que cause
problemas y sea sustituido por uno nuevo o funcional. Su objetivo es
“restablecer la operatividad del sistema”.

En algunos casos, puede ser imposible predecir o prevenir una falla,
entonces se recurre al mantenimiento correctivo como Unica opcidn. El
proceso de mantenimiento correctivo se inicia con la falla de los equipos
empleados, por lo que un diagndstico nos permitird determinar por qué
la falla aparecid. Dicho diagndstico es un proceso mediante el cual se
incluye la inspeccidn fisica de un sistema, el uso de un equipo de
diagndstico para evaluar el sistema y entrevistas con los usuarios del
sistema. Es importante determinar qué causo el problema con el fin de

tomar las medidas adecuadas.!!

" Avila J., Mantenimiento, primera edicion, ACONAGUA Ediciones y Publicaciones, México, 1995, pag.31
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Mantenimiento Preventivo

Consiste en inspeccionar los equipos y detectar las fallas en su fase

inicial, y corregirlas en el momento oportuno, deben llevarse a cabo en

forma periddica en base a un plan establecido.

El

principio Preventivo implica implementar todos los programas vy

buscar los recursos necesarios para prevenir que los equipos:

1. Fallen

2
3
4,
5

Oculten problemas
Presenten pérdidas de cualquier tipo
Den origen a accidentes

Causen defectos de calidad

Principios basicos de mantenimiento preventivo.

1.

Inspecciones programadas para buscar evidencia de falla de
equipos y corregirlas en un lapso que permita programar la
reparacion, sin que haya paro extemporaneo.

Actividades programadas repetitivas de Inspeccion, lubricacién,
calibraciones, ajustes y limpieza; con base a frecuencias diarias,
semanales, quincenales, mensuales o anuales.

Programacion de actividades repetitivas en fechas calendario
perfectamente definidas, que deberan respetarse.

Control de esas actividades repetitivas con base a formatos de
ficha técnica, ordenes o solicitud de trabajo, programa de

inspeccién, programa de lubricacién, programa de calibraciones.?

Cabe sefialar que éste ultimo punto es muy util; pues la documentacién

que se tenga sobre el mantenimiento presente, pasado y futuro de los

2 Avila J., Mantenimiento, primera edicion, ACONAGUA Ediciones y Publicaciones, México, 1995, pag.35
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TPM: Mantenimiento Productivo Total y su éxito en la bisqueda de eficiencia
y mejora continua de los equipos de produccion.

equipos nos permitira conocer la confiabilidad del equipo, programacién
de paros por mantenimiento y decisiones relevantes. Ademas de brindar
constancias de mantenimientos efectuados en tiempo y forma. La idea

es que todos los servicios sean atendidos oportunamente.

A continuacién se muestra el cuadro de actividades basicas que necesita
el mantenimiento preventivo; analizandolo como una medicina

preventiva:

Mantenimiento Preventivo

Chequeos

Prevencion constantes

diaria

Tratamiento
temprano

! i
I
) i Medir : Reparar i
Prevenir | deterioro | deterioro |
deterioro ! L i
Mantenimiento Inspeccién Hacer rgparacinnes
diario (lubricar, (Diagndstico) preventivas
limpiar, ajustar, {reemplazo
inspeccionar) anticipado)

Mantenimiento Preventivo

Figura: Mantenimiento Preventivo!3

B Nakajima S., Introduccion al TPM, 1991, pag 32.
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« Mantenimiento Predictivo

Como su nombre lo indica, se utiliza para anticiparse a las fallas que se
dan en los equipos de las organizaciones. Consiste en detectar una falla

* Esta prediccién se logra mediante datos

antes de que suceda.l
historicos de fallas que haya presentado la maquina, lo cual sirve para
poder determinar el tiempo de disponibilidad del equipo antes de
presentar fallas.

Dentro del mantenimiento predictivo también entran las actividades de
mantenimiento peridédico, el cual es esencial para que los equipos,
maquinas y entornos de trabajo sigan siendo seguros y confiables. Se
basa en revisiones o ajustes necesarios programados en base a un lapso

de operacion de la maquina.

El mantenimiento periédico desempefia una funcidn importante para
la eliminacion de los riesgos en el lugar de trabajo y para lograr unas
condiciones de trabajo mas seguras y saludables. La falta
de mantenimiento o el mantenimiento inadecuado, pueden provocar

accidentes graves o mortales, asi como problemas de salud.

¢ Mantenimiento Productivo

Mantenimiento Productivo es un paso adelante respecto del
mantenimiento preventivo vy predictivo. Adicionando  altas
responsabilidades a la gente relacionada con el mantenimiento,

enfocandose en la confiabilidad y el disefio del equipo y de la planta.

“ Avila J., Mantenimiento, primera edicion, ACONAGUA Ediciones y Publicaciones, México, 1995, pag.40
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¢ Mantenimiento Productivo Total

Es un programa de gestion de mantenimiento efectivo e integrado
gue engloba los anteriores, adicionando la filosofia de la mejora

continua (kaizen).'?

> Cuatrecasas LL., Total Productive Maintenance, Gestion 2000, Barcelona, Espafa, 2000 pag. 25
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y mejora continua de los equipos de produccion.

6.0 Desarrollo de TPM
TPM son las siglas en inglés de “Total Productive Maintenance”.

T: Total; referente a todas las areas y con la colaboracion de todas las

personas de la empresa.

P: Productividad tanto de los equipos como el perfeccionamiento en

general.

M: Mantenimiento en sentido amplio; es decir, tanto de equipos como

administrativo.!®
6.1 Produccion Antes — Ahora

Las ideas de la producciéon han cambiado para ser mas eficientes. A
continuacién se muestra los cuadros comparativos de /as necesidades de

produccion Antes-Ahora.

+ Las industrias centraban Las industrias buscan lograr Ia
su atencién en obtener la produccion necesaria y correcta
maxima produccién. con el minimo empleoc de recursos

+ La confiabilidad en el gestionando los equipos
area de mantenimiento productivos y su mantenimiento.

1
1
I
I
I
I
I
i
I
I
I
era exclusiva. l

De hecho, la idea es que personas que tienen a cargo las tareas de
producciéon también se ocupan de tareas de mantenimiento de sus

equipos (comenzando por la limpieza), asi como tareas de prevencion

1e Nakajima S., Introducciéon al TPM, segunda edicién, Tecnologias de Gerencia y Produccién S.A., Madrid,
Espafia, 1991, pag 22.
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y mejora continua de los equipos de produccion.

de fallas, lo cual ha resultado ser mas eficiente y por tanto menos
costoso, que confiar todas las tareas de mantenimiento preventivo y
correctivo de los equipos de produccién al departamento de
mantenimiento; puesto que nadie como el operario que conduce la
maquina o equipo dia a dia durante el proceso de produccion; conoce
cuando y cémo hacer este tipo de tareas y “chequeos” sin crear
pérdidas de tiempo en el momento oportuno, sin perturbacidon de la

produccién.

Adicionando motivacién, formacidn y entrenamiento al operario de

manera adecuada recae el éxito del “Ahora”.

Linea de tiempo de progreso Antes-Ahora

El objetivo se centra en la
"eficiencia” por
. competitividad, posibilitando
complicados por tanto se la aparicién de TPM. Supone
confia el mantenimiento a el regreso al pasado pero

departamentos creando un sistema de
correspondientes (filosofia de gestion sofisticado.

la division del trabajo)

Equipos productivos mas

Operariosllevaban acabo el
mantenimiento y produccion
simultdaneamente.

"Yo soy responsable de mi

VN <\ equipo”

Figura 1.2. Linea de tiempo de progreso Antes-Ahora?”

La tendencia actual a mejorar cada vez mas a la competitividad busca el

maximo en la eficiencia, en la calidad, tiempo y costo de la produccion.

' Elaboracién propia, 2012, Linea de tiempo de progreso Antes-Ahora.
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TPM: Mantenimiento Productivo Total y su éxito en la bisqueda de eficiencia
y mejora continua de los equipos de produccion.

6.2 Objetivo TPM

El objetivo del TPM es lograr que la empresa obtenga un rendimiento
econdmico creciente, como producto de la interaccion del personal con
los sistemas y equipos usados dia a dia, maximizando la efectividad
total de los sistemas productivos, por medio de la eliminacién de sus

pérdidas, con la participacién de todos los empleados.

Entendiéndose por pérdida como, todo aquello que puede ser mejorado.
6.3 Definicion TPM

Se define TPM como un sistema que garantiza la efectividad de los

procesos productivos, donde la atencidn o punto meta es cero

desperdicios (eliminandolos). 2

EL uso de TPM en la industria busca:

Maximizar eficacia del quipo.

Desarrollar un sistema de mantenimiento productivo por toda la vida del equipo

Involucrar a todos los departamentos que planean, disefan, usan, o mantienen
equipo, en la implementacion de TPM.

Crear una cultura corporativa con la maxima eficiencia en el sistema de produccion:
eficiencia global

Promover el TPM a través de motivacion con actividades auténomas de pequefios
grupos

" .

Implantacion de un sistema de gestion de las plantas de produccion con el objetivo
de facilitar la eliminacion de las pérdidas antes de que se produzcan y conseguir los
objetivos de “reducciénacero”, como son: defectos, fallas o averias y accidentes;
cero entodo el ciclo de vida de la maquinaria del sistema de produccion.

18 Nakajima S., Introduccion al TPM, segunda edicién, Tecnologias de Gerencia y Produccién S.A., Madrid,
Espafia, 1991, pag 61.
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TPM: Mantenimiento Productivo Total y su éxito en la bisqueda de eficiencia
y mejora continua de los equipos de produccion.

La gestion total del mantenimiento se basa en la mejora de los equipos
desde su diseno, orientdndolos a la prevencién y deteccién de futuras
fallas; es por ello que se debe formar y motivar a este personal en el
desarrollo de tareas, para obtener ‘“retroalimentacion” de su

conocimiento practico del equipo.

El propdsito primordial es transformar la actitud de todos los miembros
de la comunidad industrial; es decir, toda clase y nivel de trabajadores,
operadores, supervisores, ingenieros, administradores, quedan incluidos
en esta gran responsabilidad. La idea es que la “adopcién de TPM” es un
objetivo que todos compartiremos, pues también genera beneficios para
todos los involucrados. El hacernos responsables de la conservacion de
nuestro equipo, repercute en mayor productividad, seguridad y facilidad
para la operacion. Incluso la participacion de gente que no esta
familiarizada con el equipo, enriquece los resultados, pues en muchos
casos ellos ven detalles que pasan desapercibidos para quienes conviven

con el equipo todos los dias.
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7.0 Pilares del Mantenimiento Productivo Total (TPM)

Pilares del TPM

Mantenimiento Auténomo
Mantenimiento Planeado
TPM en Oficinas

Imagen 7. Pilares TPM®®
Son los procesos fundamentales para el desarrollo del Mantenimiento

Productivo Total. A continuacidon se mencionan los 7 pilares en cuestion:

7.1 Desarrollo de pilares

7.1.1Mantenimiento Autonomo

Pil del TPM . . . . 7
S El objetivo del mantenimiento auténomo

g 3 g % é g es “Conservar y mejorar el equipo con la
é i g i : participacion del usuario u operador”.

9 pilares TPM (2000). Recuperado de: http://www.productivityinc.com/images/TPM_Pillars_450.jpg
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Consiste en la participacion activa por parte de los operarios, por medio
de la capacitacion en el conocimiento a detalle de la operacién y
funcionamiento de su equipo, asi como de su entorno; para evitar fallas
o deterioros en las maquinas y equipos; es decir, se hacen cargo del
mantenimiento de sus equipos, lo mantienen y desarrollan la capacidad

para detectar a tiempo fallas potenciales”.?°

Una caracteristica basica del TPM es, que son los propios operarios de
produccién quienes llevan a término el mantenimiento auténomo,
también denominado mantenimiento de primer nivel. Algunas de las

tareas fundamentales son: limpieza, inspeccién, lubricacidén y ajustes.

La idea principal es atender los sintomas fuera de lo normal que
presente el equipo, mediante el diagnosticar y prevenir fallas
eventuales de su equipo por parte del operario y de este modo

prolongar la vida util del mismo.

para ver
- ' A anormalidades

Ll

Imagen 7.1.1. Tareas fundamentales de mantenimiento Auténomo 2*

%% Tajiri M., TPM Implementation ( A Japanese Approach), Mc Graw Hill, Inc., USA, 1992, pag. 43.
2 Tareas fundamentales de mantenimiento Auténomo (2008). Recuperado de:
http://www.acerosarequipa.com/uploads/pics/mantenimiento-pasos.jpg
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A continuacién se muestra un diagrama con las funciones basicas del

mantenimiento autobnomo.

Técnicas de
Mantenimiento

Causas de

Interrupciones
Autdonomo

i L]
, Limpiar, apretary '
' |ubricar 1
1 1

r

1 Aprender a usar el )
| equipo de manera '
! adecuada !

:

i
Condiciones de
no observadas
1
:I.
Deterioro de pa r""_""d"'l""""-.
R s : Revisar todas las partes :
1 Y SECCioOnes con i
1
' |
L] 1

regularidad

Disefio de equi ’ pTTTTTEEEEE TR R "
T | Trabajar con

! proveedores e

: ]
1
]
1
i

B
Meta y
resultados cero
interrupciones

1

1

]

. . I - I
ingenieria para mejorar 1
. 1
disenos i
1

1

~

| Habilidadesde  \ o _____________ -
operaciony

mantenimiento Establecer programas
sistematicos de

capacitacion y
certificacion

Tm -

Figura 7.1.1.1.2. Funciones basicas de mantenimiento auténomo.??

El aumento de la efectividad del equipo es mediante la eliminacién de
averias o fallas; de acuerdo a la expresion coloquial es muy cierto que:
“Operadores/Usuarios son los ojos y oidos del equipo”. **Por lo que las
funciones de mantenimiento preventivo son mejor ejecutadas por los

mismos operadores (capacitados).

22 Funciones bdsicas de mantenimiento auténomo (2009). Recuperado de:
http://winred.com/images/tpm3.gif

> Dounce E., La productividad en el manejo industrial, segunda edicidon, Compaiiia Editorial Continental,
S.A. de C.V., México, 1998 pag. 72.
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Sus beneficios son muy importantes y se enuncian a continuacion:

e Incrementar los conocimientos y habilidades del personal de
produccién, para que utilice adecuadamente su maquina, y
participe en su cuidado y restauracion.

e Restaurar las maquinas y mantenerlas en condiciones éptimas de
funcionamiento.

e Conservar las areas de trabajo limpias y ordenadas.

e Formar equipos autonomos que contribuyan con el logro de los

objetivos de la planta.?*

7.1.2Mejora Continua (Kaizen)

Kaizen es "cambio para mejorar" o "mejoramiento continuo".
El pilar niUmero 2 busca desarrollar el proceso de mejora continua

aplicando procedimientos y técnicas de mantenimiento.

Su objetivo es incrementar la productividad, controlando los procesos de
manufactura mediante la reduccién

de tiempos de ciclo, la

estandarizacion de criterios de

calidad, y de los métodos de trabajo

Entrenamiento

TPM en Oficinas

por operacion.

Mantenimiento Planeado
Mantenimiento de Calidad
Seguridad, Salud y Ambiente

Mantenimiento Autonomo
Kobetsu Kaizen

Las mejoras se enfocan a las

diversas actividades que se desarrollan con la integracidn de las

4 Tajiri M., TPM Implementation ( A Japanese Approach), Mc Graw Hill, Inc., USA, 1992, pag. 31.
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TPM: Mantenimiento Productivo Total y su éxito en la bisqueda de eficiencia
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diferentes dreas involucradas; es decir, formando equipos
multidisciplinarios en el proceso productivo, con el objeto maximizar la
Efectividad Global del Equipo, proceso y planta.

El foco de atencidén radica en eliminar pérdidas presentes durante la

operacion.

7.1.3 Mantenimiento Planificado

El propdsito de este pilar consiste, en la necesidad de avanzar
gradualmente, hacia la busqueda de la meta "cero fallas o averias" para
una planta industrial, mediante la creacion de un programa de

mantenimiento por parte del departamento de mantenimiento.

Constituye el conjunto sistematico de actividades programadas, a los
efectos de acercar progresivamente

la planta productiva a los objetivos

de: cero averias, cero defectos, cero

desperdicios, cero accidentes y cero

Kobetsu Kaizen
TPM en Oficinas

contaminacion. Este conjunto de

Mantenimiento Planeado

Mantenimiento Autonomo
Mantenimiento de Calidad
Entrenamiento

Seguridad, Salud y Ambiente

labores  seran  ejecutadas  por

mantenimiento.?’

personal especializado en

> Tajiri M., TPM Implementation ( A Japanese Approach), Mc Graw Hill, Inc., USA, 1992, pag. 46.
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Figura 7.1.3 Actividades desplegadas al implantar mantenimiento

Planificado.?®

Actividades del departamento de

mantenimiento

Capacitacion del : _
personal Mejora Técnicas de

Mantenimiento

)

| —

7.1.4 Mantenimiento de Calidad

Su propdsito radica en establecer las condiciones del equipo para
obtener "cero defectos". Las

Bilares dol TEM acciones del Mantenimiento de

_ : Calidad buscan verificar y medir

III| II ‘ las condiciones "cero defectos"

g § g E 4 con el objeto de facilitar la

' 3 continuidad de operacién de los
GRS equipos.

A continuacion se mencionan las tareas del Mantenimiento de Calidad:

%% Elaboracién propia, 2012, Actividades desplegadas al implantar mantenimiento Planificado.
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. Prevenir defectos de calidad, certificando que la maquinaria
cumple las condiciones para "cero defectos", dentro de los estandares
establecidos.

. Realizar acciones de mantenimiento orientadas al cuidado del
equipo para que éste no genere defectos de calidad.

. Documentar las variaciones de la calidad del producto en cada
equipo y con cada elemento del equipo, con la intencién de prevenir
defectos futuros en el producto final y en caso de presentarse
variaciones, tomar acciones oportunas a la situacion y cambiar los

elementos de la maquina que sean los causantes de los defectos.?’

7.1.5 Entrenamiento

Este pilar considera todas las acciones que se deben realizar para el
desarrollo de habilidades; para lograr altos niveles de desempefio de las

personas en su trabajo.

De acuerdo a las necesidades

detectadas en las reuniones de

Mantenimiento Auténomo y de

Entrenamiento
TPM en Oficinas

Mantenimiento Autonomo
Kobetsu Kaizen
Mantenimiento Planeado
Mantenimiento de Calidad

otros Programas, los mismos

SRR By <TPleados  proponen  que

capacitacion requieren. Facilitando la formacidn practica basica, que

Seguridad, Salud y Ambiente

realmente se requiera para mantener un determinado equipo o liderar

con éxito un programa especifico.

7 Tajiri M., TPM Implementation (A Japanese Approach), Mc Graw Hill, Inc., USA, 1992, pag. 120.
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La capacitacion o entrenamiento constante y formal al personal; y la
responsabilidad de cada integrante, son parte de la piedra angular para
el éxito de TPM.

7.1.6 TPM en Oficinas

Su propdsito es reducir las pérdidas que se pueden producir en el
trabajo manual de las oficinas.

El mantenimiento productivo en

areas administrativas ayuda a

evitar pérdidas de

TPM en Oficinas

Entrenamiento

informacion, coordinacion y

Mantenimiento Planeado
Mantenimiento de Calidad

Seguridad, Salud y Ambiente

Mantenimiento Autonomo

precisién en la informacion.

Se empieza con la limpieza y organizacién de escritorios y archivos,

eliminando lo innecesario.

Se debe definir el flujo de trabajo, reasignacién de funciones que
presenten duplicidad o ineficiencias. Se daran los entrenamientos

realmente necesarios.

Se realizara una modificacion de las areas laborales para trabajar en
el ambiente mas agradable posible, buscando la maxima eficiencia de

los empleados.
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7.1.7 Seguridad y Medio Ambiente

Pilares del TPM

personas y efectos negativos al medio ambiente.

Su propdsito es crear un sistema
de gestién integral de seguridad;

contribuye significativamente en

g
8
§
£

Kobetsu Kaizen

prevenir riesgos que podrian

afectar la integridad de las
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8.0 Fallas

En TPM el funcionamiento continuo de las maquinas en O&ptimas
condiciones es de gran importancia; por lo que no deben existir fallas
durante el proceso.

Una falla o averia se define como el dafo o deterioro que impide el
funcionamiento de un equipo o herramienta?®.

Las fallas en los equipos son inminentes; sin embargo, es posible
conocer el tiempo util del equipo a emplear y el tiempo en el que se
presenta la primera falla para poder estimar el tiempo que tendremos el
equipo disponible.

Las paradas breves pueden tener una incidencia muy grande en la
efectividad de una linea, pues generan reduccion de la eficiencia de los
equipos, afectando directamente a la productividad, costo, calidad, plazo
de entrega y también la seguridad.

“Disponibilidad”, se define como la capacidad del equipo para realizar
una funcién requerida bajo condiciones especificas, sobre un periodo de
tiempo determinado. La “confiabilidad” se define como la probabilidad
de un equipo pueda operar sin fallas durante un periodo estipulado. 2°
Una vez definidos los conceptos, se analiza la disponibilidad vy

confiabilidad de los equipos mediante los siguientes calculos:

Tiempo Promedio entre Fallas (TPEF)
Mide el tiempo promedio que es capaz de operar el equipo sin

interrupciones dentro del periodo considerado del estudio.>°

8 Avila J., Mantenimiento, primera edicion, ACONAGUA Ediciones y Publicaciones, México, 1995, pag.9
* Avila J., Mantenimiento, primera edicion, ACONAGUA Ediciones y Publicaciones, México, 1995, pag.12
* Cuatrecasas LL., Total Productive Maintenance, Gestion 2000, Barcelona, Espafa, 2000 pag. 106
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Ecuacion:

horas operadas

TPEF =
No.de fallas

Diagrama 8.1. Representaciéon de TPEF 31!

Operacion
Normal
Despuéslde la reparaciéon
]
]
", Inactividad por falla
o
I
I
e = I
]
1
Tiempo de Operacion de la maquina PRI
— = = ¥
Inicio falla 1 falla 2 falla n....

La operacidon de la maquina es continua hasta que ocurre la primera
falla, lo que genera un paro, dando como resultado la inactividad de las

maquinas hasta su reparacion. Midiendo esa continuidad de la maquina.

Tiempo Promedio para Reparar (TPPR)

Mide la efectividad en restituir la unidad a condiciones éptimas para su

operacion, una vez que el equipo o unidad queda fuera de servicio por

una falla.3?

*! Elaboracién propia, 2012, Representacion TPEF.
32 Cuatrecasas LL., Total Productive Maintenance, Gestion 2000, Barcelona, Espafia, 2000 pag. 108

Emma Mireya Martinez Lépez Pagina 30



TPM: Mantenimiento Productivo Total y su éxito en la bisqueda de eficiencia
y mejora continua de los equipos de produccion.

Ecuacion:

Horas de fallas

TPPR =
No.de fallas

Diagrama 8.2. Representacién TPPR33

Operacion Normal
T T T f jm—=——=- - pmeme————
| Fallal 1 ! Falla2 |  Fallan..
______ . _TE L
*$------ + R + $-—----- -
Tiempo de reparacion Tiempo de reparacion Tiempo de reparacion
de lafalla 1 de lafalla 2 de lafallan

Las fallas que se presentan durante la operacién de las maquinas
representan tiempo perdido; la operacidn se reanuda una vez que se

arregle la falla o averia.

** Elaboracién propia,2012, Representacion TPPR.
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Para reducir las paradas breves y mejorar el Tiempo Promedio Entre

Fallas (TPEF) se recomienda seguir las siguientes etapas:

1. Identificacion de la mejora a realizar.

2. Tomar mediciones (medir tiempo medio entre fallas).

3. Recopilar y analizar informacion.

4. Establecimiento de las causas esenciales y secundarias.

5. Verificacién de las causas y su influencia. Realizar ensayos.

6. Establecer mejoras en los equipos, ensayarlas en el proceso

y estandarizarlas.?*

i Tajiri M., TPM Implementation ( A Japanese Approach), Mc Graw Hill, Inc., USA, 1992, pag. 83.
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A continuacién se muestra el modelo con tendencia ideal para la

ocurrencia de fallas y el tiempo promedio de reparacién de ellas:>®

Tiempo Promedio entreFallas {turnos)
|
|
[UIW] UDDBIEED 3P OIPR WO OCLa] |

Tiempo Promedio Entre Fallas

—y

Tiempo Promedio Para Reparacion

Como se observa en el modelo; la tendencia de la linea correspondiente
a TPEF es aumentar; es decir, que el tiempo de disponibilidad de los
equipos sea mayor. En caso de TPPR se espera que se disminuya el
tiempo empleado para una reparacion y por tanto evitar perjudicar los

turnos de trabajo.

* Elaboracion propia, 2012, Modelo con tendencia ideal para la ocurrencia de fallas y el tiempo promedio de
reparacion de ellas.

Emma Mireya Martinez Lépez Pagina 33



TPM: Mantenimiento Productivo Total y su éxito en la bisqueda de eficiencia
y mejora continua de los equipos de produccion.

9.0 Las 6 Grandes Pérdidas

Inicialmente uno de sus principales objetivos de TPM es minimizar para
posteriormente eliminar las seis grandes pérdidas, pues todas ellas se
hallan directa o indirectamente relacionadas con los equipos y dan lugar
a reducciones de eficiencia del sistema productivo.

Para que los equipos productivos sean eficientes, es necesario
conseguir que estos operen de la forma mas eficaz durante el mayor
tiempo posible; por lo que es necesario descubrir, clasificar y eliminar
los principales factores que merman las condiciones operativas ideales.
Los principales factores que impiden maximizar la eficiencia global de un
equipo se han clasificado en seis tipos y se conocen como las “seis
grandes pérdidas”. Estan se agrupan en 3 categorias considerando el
tipo de mermas y efectos que pueden representar en el rendimiento de
un sistema productivo, con intervencion directa o indirecta de los
equipos de produccion.3®

A continuacién se mencionan Las Seis Grandes Pérdidas en la siguiente

Pérdida en i&}
Paradas arranques Defecto.s y
\mr‘tas - Erabajos

figura3’:

% - Las Seis Grandes
Pérdidas: 4

Reduccién Reparacié

@elocidad Averias o Q ajuste
— \fallas % et

% Cuatrecasas LL., Total Productive Maintenance, Gestion 2000, Barcelona, Espafia, 2000 pag. 51
*” Elaboracién propia, 2012, Las Seis Grandes Pérdidas.

Emma Mireya Martinez Lépez Pagina 34



TPM: Mantenimiento Productivo Total y su éxito en la bisqueda de eficiencia
y mejora continua de los equipos de produccion.

9.1 Detallado de las 6 Grandes Pérdidas

e Pérdidas por averias o fallas de equipos.

Las averias, errores o fallas del equipo provocan tiempos muertos del
proceso por paro total del mismo debido a problemas que impiden su

funcionamiento.

o Pérdidas debido a reparaciones.

Referente al tiempo empleado en la preparacidon, cambio de formato,
herramientas y ajustes necesarios en las maquinas para atender los
requerimientos de la produccién de un nuevo producto o variante del

mismo; es necesario minimizar el tiempo invertido en esto.

e Pérdidas por funcionamiento a velocidad reducida.

Referente a las pérdidas de produccién ocasionadas por la diferencia que
hay entre la velocidad previa (de disefo) para el equipo en cuestién y la
velocidad de operacion real, y que tienen como consecuencia que la
capacidad de produccion también sera diferente.

Este tipo de pérdida ocurre o se sitla, cuando al operar a la velocidad
disefiada, se producen problemas de calidad o problemas mecanicos
que fuerzan la reduccidn de la velocidad.

La causa podria ser por estar trabajando en un medio hostil; es decir,
que hubiera acumulacion de particulas que bloquearan o frenaran el
movimiento de los ejes, provocando efectos no esperados. En un caso
como el mencionado, se acude a la reduccién de velocidad de trabajo

del equipo, o solventar los problemas de suciedad u otros. La realidad es
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gue en muchos casos, las operaciones se continlan realizando sin que

el operario sea consciente de la naturaleza de la pérdida de velocidad.

o Pérdidas por paradas cortas.

Es el tiempo empleado para restablecer las maquinas o equipos que se
encontraban en operacion.
Este tipo de paradas frecuentes pueden impedir la operacidon eficiente

del equipo.

e Pérdidas por defectos de calidad, recuperaciones vy

reprocesados.

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

productos defectuosos.

e Pérdida de funcionamiento por puesta en marcha del

equipo.

Referente a pérdidas a nivel de produccidon, que se da en ocasiones en el
arranque y puesta en funcionamiento de determinadas maquinas,
situado por debajo de la capacidad y el tiempo empleado para el mismo.
Esta pérdida debe minimizarse si se quiere aumentar la efectividad del
equipo mediante procedimientos de arranque inmediato, libres de

dificultades.>®

%8 Cuatrecasas LL., Total Productive Maintenance, Gestion 2000, Barcelona, Espafa, 2000 pag. 68-80.
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Tabla 9.1. Las Seis Grandes Pérdidas y sus caracteristicas.>’

No

Pérdidas

Tipo y caracteristicas

Objetivo

Tiempo de paros de proceso
] por fallas, errores o averias o
1 | Averias o fallas _ L Eliminar
) ocasionales o cronicas de los
Tiempos )
equipos.
muertos y de :
; Tiempos de | Tiempos de paro del proceso
vacio - o _
5 reparaciéon y |por preparacion de maquinas| Reducir al
ajustedelos |0 U(tiles necesarios para su| maximo
equipos puesta en marcha.
Diferencia entre velocidad
actual y la de disefio del|
) . _ Eliminar la
Funcionamiento |€quipo segun su capacidad.| .
| diferencia
3 |a velocidad Se puede contemplar ademas q
. . ) e
Pérdidas de reducida. otras mejoras en el equipo _
) _ velocidad.
velocidad del para superar su velocidad de
proceso disefo.
Intervalos de tiempo en el que
Tiempo en vacio i ,
el equipo esta en espera para o
4 |y paradas ) Eliminar
poder  continuar. Paradas
cortas.
cortas por desajustes varios.
Produccién con defectos| Eliminar
Defectos de L. .
cronicos u ocasionales en el| productos
calidad y
5 L producto y consecuentemente| y procesos
repeticion de
Productos o . en el modo de desarrollo de| fuera de
trabajos.
procesos SuUS procesos. tolerancia.
defectuosos. Pérdidas de  rendimiento| =
Minimizar
Puesta en durante la fase de arranque )
6 segun la
marcha. del proceso que pueden o
) ) ) o tecnica.
derivar de exigencias técnicas.
¥ Cuatrecasas LL., Total Productive Maintenance, Gestion 2000, Barcelona, Espafa, 2000 pag. 53
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En la tabla anterior, de forma general, se muestra el tipo de deficiencia
gue representa cada una de las citadas pérdidas, sus caracteristicas vy el

objetivo a alcanzar.

“La meta del TPM es inicialmente minimizar cada una de las 6 Grandes

Pérdidas para finalmente eliminarlas”.

Las pérdidas presentes en el proceso productivo se consideran
desperdicios, por lo que el sistema de gestion de la produccion pretende
ser mas eficiente mediante la eliminacién de los mismos, de acuerdo a
la “produccion ajustada” del sistema Just in Time (JIT); es decir, que se
consuma la cantidad justa de recursos de todo tipo y por tanto evitar al

maximo los desperdicios.

El mejor funcionamiento de las maquinas no sélo evita la generacion de
productos con fallas, también evita la contaminacién ambiental y reduce
o elimina demas niveles de contaminacién que se pueda presentar,
elimina los riesgos de accidentes, incrementa los niveles de

productividad, y por tanto los costos de produccion.
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10.0 OEE- Eficiencia Global de los Equipos

10.1 Introduccidon OEE

El TPM permite mejorar la eficacia con la que operan los equipos
productivos.
Las mejoras operativas se centran en las pérdidas; su identificacion y
posterior reduccidén o eliminacion sera lo que permitira el progreso hacia
el rendimiento dptimo del equipo en cuestidn.
Para conocer el grado de avance de la mejora en la eficiencia, debe ser
medida considerando los factores a mejorar que inciden directamente.
El OEE (Overall Equipment Effectiveness o Eficiencia Global de los
Equipos) es una herramienta que sirve para medir la eficiencia
productiva de cualquier proceso (personas, maquinas o combinacién de
éstos).
Este método de calculo resulta de los mas efectivos para mejorar la
productividad, minimizando los inputs, maximizando los outputs vy
permitiendo identificar la brecha entre la situacién actual y la ideal.
Entendiéndose por input como los costos de los distintos tipos de
mantenimiento, mientras que output se refiere a los beneficios en costos
de acuerdo a la reduccion de averias y defectos.
De manera sencilla, nos permite identificar la secuencia de actividades
ligadas a la transformacién del producto, asi como identificar la pérdida
que se encuentra oculta en el proceso.
Para medir la eficiencia global es necesario conocer y definir los
siguientes coeficientes factores:

e Disponibilidad
Se consideran las pérdidas generadas por averias y paradas. El objetivo
principal es identificar los problemas que generan las averias y paradas

para trabajar sobre sus causas y asi poder eliminarlas sistematicamente.
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e Rendimiento de operacion
Generadas por pérdidas de velocidad dénde el problema principal suele
darse por reiteradas disminuciones del rendimiento que frecuentemente

se genera luego de cambios.

¢ Rendimiento de calidad

Se consideran pérdidas por defectos y mermas.*°

A continuacidon se muestra el “Modelo de Productividad”, los factores del

OEE presentes en las 6 grandes pérdidas.

Modelo de Productividad

4 L
1 1
1 1
1 1 Disponibilidad
1 1
1 1
1 1
I I - -
1 1 : Rendimiento
&
1 1 —
1 1 grandes Uso de o
. =
| | perdidas Activos =
I | a
o —
] ] ! (5] = .
I [ | = g Calidad
1 1 | foi] g
1 1 ! o o
| 1 o o
| Tiempo Total | OFE = E 'E
| Perdido 1 " o = = =
I + | — o = o
L o o =
i) ] =]
: y = a E =
] (] (=T ™
1 1 a = o 3 OEE
1 N 5 ) = E;
I Eficiencia g: o m =
=1 = o =
1 = a8 u
I Tiempo total =y &
| =]
1 E 2
3
1 = ]
=
1 =
* =1

Diagrama 10.1. Modelo de Productividad*!

a0 Nakajima S., Introduccién al TPM, segunda edicién, Tecnologias de Gerencia y Produccién S.A., Madrid,
Espafia, 1991, pag 18

* Modelo de Productividad (2010). Recuperado de: http://oeejourney.optimumfx.com/wp-
content/uploads/oee_white3.jpg
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En la figura se muestra OEE, indicando los factores involucrados para su
calculo: la calidad, la velocidad y rendimiento; los cuales son factores

medibles como se explica a continuacion.

10.2 Calculo del OEE

El OEE (Eficiencia Global en los Equipos) resulta de multiplicar los
siguientes factores porcentuales: la Disponibilidad, la Velocidad y la

Calidad.

Ecuacidn general:
OEE = Disponibilidad * Velocidad * Calidad

Para lograr la ecuacion general se requiere de las variables de soporte:

Variables de Soporte

Tiempo planeado de Duracion del turno - Descansos

produccion

Tiempo de Operacion Tiempo planeado de produccién - Tiempo
Muerto
Piezas Aprobadas Piezas totales - Piezas Rechazadas

Calculo de los factores de OEE:

Tiempo de Operacion

e Disponibilidad =

Tiempo plansado de produccion

FPigzas Totalesy .
! Tiempo de Operacion

e Rendimiento = . -
Veloridad Estandar
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Pigzas Aprobadas

o Calidad =

Pigzos Totales
Una vez que se definieron los factores, es posible acudir a la ecuacién
general y sustituir en ella los valores correspondientes para finalmente
obtener el valor OEE.
La expresion global que acompafa al concepto de eficiencia, hace
referencia a que son consideradas e incluidas todas y cada una de las
pérdidas que el TPM intenta reducir o eliminar.
El resultado obtenido para la eficiencia global serd el porcentaje que
debera determinarse para conocer cual es el punto de partida que el
equipo debe mejorar y la evolucion continua de la eficiencia,
implantando las mejoras necesarias para alcanzar el éxito. Es
importante recalcar, que cada equipo presentara diferentes puntos
débiles que se estaran tratando y que la meta es observar una
tendencia positiva de progreso en la eficiencia de cada uno.
Un incremento de la eficiencia global del equipo, se traduce en un
incremento en la productividad, reduccion de numero de fallas y

reduccién de los accidentes principalmente.*?

10.3 Ventajas de OEE

e Mide los parametros de pérdidas en la produccién: la
disponibilidad, la velocidad y la calidad.

e Se logra involucrar al personal mediante formacion vy
entrenamiento, para que con su participacién activa, consiga los
resultados, emplee las herramientas asociadas y sea capaz de
aplicarlas con autonomia y de una manera constante vy

sistematica.

*2 Cuatrecasas LL., Total Productive Maintenance, Gestion 2000, Barcelona, Espafia,2000 pag. 100

Emma Mireya Martinez Lépez Pagina 42



TPM: Mantenimiento Productivo Total y su éxito en la bisqueda de eficiencia
y mejora continua de los equipos de produccion.

e Refuerza el sentimiento de propiedad sobre los equipos a los que
les dedican su atencién durante el turno de operacion.

La ventaja mas importante en el uso del OEE es que el TPM

(Mantenimiento Productivo Total) tiene alto impacto directo para

mejorar el “OEE” que finalmente serd un elemento importante de la

ventaja competitiva en el mercado.

Ejemplo para interpretar el resultado obtenido de OEE:

Si después de hacer el céalculo de OEE obtenemos el 60%; eso
significara que de cada 100 productos buenos que se podrian haber
producido, sdélo se han producido 60. Es decir, con esta medicion es
posible saber si lo que falta para el 100% se ha perdido por
disponibilidad (no se produjo durante todo el tiempo que se podria
haber producido), velocidad (no se produjo a la velocidad que se podria
haber producido) o calidad (no se produjo con la calidad que se podria

haber producido).

OEE ayuda a identificar las areas criticas donde se podria iniciar una
experiencia piloto TPM. Sirve para justificar a la alta direccidén, sobre la
necesidad de ofrecer el apoyo de recursos necesarios para el proyecto y
para controlar el grado de contribucién de las mejoras logradas en la

planta.
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11. Analisis TPM

TPM en la industria es una decision por parte de los directivos de tomar
conciencia y mejora continua, es buscar y encontrar la forma mas
eficiente de la utilizacion de las maquinas y equipos, es planear cada
paso que damos dentro de la industria e impulsar la capacitacién del
personal.

El impacto que tiene la admisién de TPM en nuestra industria es
elevado, desde mejorar el mantenimiento de los equipos, el cambio
rapido de herramientas, la reduccién de los tiempos de preparacion; el
mejoramiento en los niveles de calidad, el control y reducciéon en el
consumo de energia, la mayor participacion de los empleados via
circulos de control de calidad, circulos de incremento de productividad y
sistemas de sugerencias entre otros.

TPM conlleva a muchas ventajas resultantes y su clave de éxito radica

en el seguimiento y enfoque de objetivos.

11.1 Ventajas y Desventajas Mantenimiento Productivo
Total (TPM)

Ventajas
Estas se dividen en tres grandes rubros para una mejor visibilidad de las

repercusiones de TPM en la industria:
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Productividad

Organizativas Seguridad

A continuacion se mencionan las ventajas que conlleva la adopcion de

TPM en la industria:

Ventajas de Productividad:

. Elimina pérdidas que afectan la productividad.

. Mejora la confiabilidad y disponibilidad de los equipos.

. Reduccion de los costos de mantenimiento.

. Mejora de la calidad del producto final.

. Menor costo financiero ya que se pretende mejorar el uso y

manejo de lo que ya existe.

Aumento en la respuesta a las exigencias del mercado.

Mayor competitividad en el suministro.

Ventajas Organizativas:
. Mejora de calidad del ambiente de trabajo.

. Mejor control de las operaciones.
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. Creacion de

una cultura de responsabilidad, disciplina y respeto por las normas.

. Aprendizaje constante.
. Participacién, colaboracion y creatividad activa.
. Redes de comunicacién eficaces.

Ventajas de Seguridad:
. Mejores condiciones ambientales.

Cultura en prevencién de eventos perjudiciales a la salud.
. Incremento en la capacidad de identificacién de acciones

inseguras.

Identificacién de acciones correctivas para condiciones inseguras.
. Prevencion y eliminacidon de causas potenciales de accidentes.

. Eliminar fuentes de contaminacion.

Otra ventaja importante con la implantacion del TPM, es desarrollar al

operario en los siguientes puntos:

¢ 0s operarios competentes en equipos, pueden detectar
anomalias y efectuar mejoras.

*Los operarios competentes en equipos, comprenden la estructura'y
funciones de sus maquinas; por tanto son capaces de descubrirlas
causas de las anomalias.

¢ os operarios competentes en equipos, comprenden la
relacion entre equipos y calidad; por tanto pueden predecir
las anomalias de calidad y descubrir sus causas.

¢ os operarios competentes en equipos pueden entendery
reparar sus maquinas.

C KK

Emma Mireya Martinez Lépez Pagina 46


http://www.monografias.com/trabajos13/quentend/quentend.shtml#INTRO
http://www.monografias.com/trabajos33/responsabilidad/responsabilidad.shtml
http://www.monografias.com/trabajos14/disciplina/disciplina.shtml
http://www.monografias.com/trabajos5/biore/biore.shtml#auto
http://www.monografias.com/trabajos13/indicrea/indicrea.shtml
http://www.monografias.com/trabajos12/fundteo/fundteo.shtml
http://www.monografias.com/trabajos13/gaita/gaita.shtml
http://www.monografias.com/trabajos10/formulac/formulac.shtml#FUNC
http://www.monografias.com/trabajos10/contam/contam.shtml

TPM: Mantenimiento Productivo Total y su éxito en la bisqueda de eficiencia
y mejora continua de los equipos de produccion.

Desventajas

Para lograr la introduccién de TPM a nuestra compafia es muy posible

encontrarse con dificultades:

e Falta de liderazgo.

e No dar a conocer la iniciativa, ni el plan de la implementacién TPM.
La comunicacidon con los miembros de la compania es de vital

importancia para lograr el nuevo objetivo.

e Ambiente obrero-patronal.
Referente a la convivencia de supervisores con operadores y directivos
con supervisores; pues de ello deriva la comunicacion entre estos. Para
la adopcion de la filosofia TPM en la industria es muy importante la

comunicacion.

e Participacién de la gente.

La poca disposicién de la gente o inadaptabilidad al cambio.

e Conformismo.
Dicha actitud no va de la mano a TPM, pues como se ha mencionado
anteriormente TPM se basa en la mejora continua y en medir los
progresos. La resignacién o conformismo de continuar con actividades

anteriores ya no aplica.

e Mala planeacion.
La planeacion, consiste en el proceso a través del cual se analiza la

situacion actual (donde estamos), se establecen objetivos (dénde
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gueremos llegar), y se definen las estrategias y cursos de accidon (como
vamos a llegar) necesarios para alcanzar dichos objetivos.

Sea cual sea el tamano de una empresa, la planeacién es fundamental
para el éxito de ésta, ya que sirve como base para cualquier toma de

decisién posterior.

e Sin documentacion disponible.
Ejemplificando con listas de verificacion de equipo, manuales vy
procedimientos vigentes, capacitaciones a empleados documentados;

entre otros.

e Falta de seguimiento a supervision de las actividades.
Toda actividad revisada es llevada a cabo, esto da origen a la

continuidad de los procesos y da pie a la mejora del mismo.

e Confundir roles de mantenimiento con tareas asignadas a los
operadores.

Las tareas asignadas a operadores son simples de ajuste y limpieza;

mientras las demas acciones correspondientes a los equipos son tareas

exclusivas de mantenimiento.

¢ No conocer los beneficios y ventajas de adoptar TPM.
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11.2 Razones incorrectas para adoptar TPM; errores comunes:

- Reducir personal por las siguientes razones:

* Eliminar técnicas de mantenimiento.
= Dar el control del departamento de mantenimiento a los

operadores de produccion.

(El drea de mantenimiento, sus respectivas técnicas y tareas, deben

seguir existiendo.)

- Introducir al operador en cuestiones de mantenimiento,
sin que el equipo se encuentre en condiciones d6ptimas

para operarlo.
- Implementar la estrategia TPM sin un mantenimiento

solido.

- Iniciar al operador con actividades de mantenimiento, sin

tareas documentadas y entrenamiento de operadores.*?

* Wireman T., Total Productive Maintenance, segunda edicidn, Idustrial Press, New York, USA, 2004,
pag.191
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11.3 Requisitos primordiales para adoptar TPM

% Kaizen o mejora continua en la compaiiia.
= JIT o produccion ajustada en la compaiiia.

* TQM (Administracién Total de la Calidad) en la

compania.

» Investigacion y diagnostico del estatus de la
Requisitos

) . compaiiia.
primordiales P

» Tener al dia las tareas de Mantenimiento, asi
como sus documentos actualizados; tales como
procedimientos, diagndsticos por equipo vy
ordenes de mantenimiento ejecutadas de cada
uno.

» Programas de mantenimiento.

* Programa de mantenimiento auténomo

» Identificar las 6 grandes pérdidas que se

\ presentan, para poder minimizarlas y finalmente

eliminarlas.
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11.4 Exito de establecer TPM en la industria

El concepto TPM, consiste en controlar la calidad de los productos de
una empresa durante la manufactura mediante analisis estadisticos. Al
combinarse los procesos estadisticos y sus resultados directos en la
calidad, con la ética de trabajo propio, se obtiene una cultura de la
calidad que desemboca en una nueva forma de manejar la industria;
recientemente compainias reconocidas a nivel mundial como es el caso
de Tetra Pak, Unilever y Fiat, entre otras; son empresas que han
implementado TPM con éxito y que siguen mejorando ano con afo.
Para el 2011, éstas reportan una mayor productividad gracias a esta
disciplina.

Practicamente todas las empresas mencionadas aseguran haber
reducido sus tiempos perdidos por fallas en el equipo en 50% o mas,
también reduccidn en inventarios y mejoramiento en la puntualidad de

sus entregas.

Actualmente, la competitividad es un factor determinante para la
sobrevivencia de las compafias, por lo tanto es ampliamente
recomendable adoptar la filosofia TPM (Mantenimiento Productivo Total).
La eficacia de TPM ha quedado demostrada tanto en plantas industriales
como otros giros; donde la clave del éxito radica en que los empleados
de todos los niveles sean educados y convencidos de que TPM no es “el
programa del mes”, sino que es un plan en el que los mas altos niveles
gerenciales se encuentran comprometidos durante todo el proceso de
adopcion TPM y su seguimiento.

Si todos se comprometen como deben, los resultados seran excelentes
comparados con la inversidon realizada; cada uno de los pilares son

esenciales para TPM.
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Conclusiones:

Es cierto, que adoptar esta filosofia es cuestion de compromiso y
seguimiento; uno de los factores mas importantes a combatir durante el
proceso de adopcién de TPM, es el humano, ya que para tener éxito es
necesario crear la cultura corporativa de TPM con todo el personal en la
empresa. El ambiente laboral sera primordial pues se requiere compartir
responsabilidades, participacion, inclusion y trabajar en equipo en todo
momento. Asi como hacer comprender a los integrantes de la compainia,

que el bien es de todos y para todos.

Ademas es indispensable la actitud entusiasta por parte de la alta
gerencia, pues el seguimiento, revisién y vigilancia de las tareas y los
compromisos establecidos, valorados por medio de reportes constantes
y midiendo cada paso del proceso; ayudaran a reflejar y asegurar
avances. Conociendo a la vez, los tiempos y materiales que se requieren

para flujo continuo de las operaciones.

La parte administrativa y técnica debe tener todos los registros: listas
de verificacién, bitacoras, procedimientos, manuales siempre
actualizados y accesibles; es decir, la documentacidon de actividades y

resultados obtenidos seran evidencia del éxito progresivo.

Una vez que se ha adoptado TPM, las ventajas resultantes son muchas;
tal es el caso de suprimir las pérdidas de capacidad y rendimiento, como
las seis grandes pérdidas, tratando de alcanzar asi el objetivo de “cero
pérdidas”; lo cual da como resultado menores costos en produccion y
mayor ganancia econdmica para la compafiia; operarios adiestrados y

por ende eficientes; flujo continuo en las operaciones; entre otros. Cabe
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reiterar, que el seguimiento y enfoque de objetivos, es esencial para el

éxito total.

La ventaja en término de costos, es importante, pues la adopcion de
TPM en la industria genera reduccién de costos en la produccién y por

ende mayor ganancia a la compaifia.

Las desventajas de adopcion de la filosofia TPM en la industria, radica en
sus requisitos fundamentales, como el tener implantadas las siguientes
gestiones: JIT, TQM vy cultura kaizen; pues como se menciona

anteriormente, de estos se ayuda TPM para lograrse el éxito.

Por Ultimo, se invita a todos los Ingenieros Quimicos a introducirse a
TPM y posteriormente adoptarlo; pues la diversidad de actividades que
se puede desarrollar como Ingeniero Quimico en la industria, tales como
disefio, control y operacidon de procesos y de equipos; manejo de control
de calidad de producto durante sus diferentes etapas de produccion;
administracion de recursos materiales para operacion de plantas y
resolucion de situaciones de seguridad entre otros. Facilita la capacidad
del Ingeniero Quimico para influir y mejorar procesos de productividad,
calidad, seguridad y costos operacionales.

Con ayuda de la herramienta TPM el Ingeniero Quimico es capaz de
generar las mejoras de manera progresiva, cumplir con los objetivos
establecidos y conocer el punto en el que se encuentra para alcanzar la
meta. El alcance del conocimiento TPM es para todas la industrias, es
una herramienta que dara ventaja competitiva tanto para uno mismo
como para las compaiias y finalmente es una filosofia ideal para
adoptarse en nuestra actividad diaria, con el fin de obtener con ello

todos los beneficios posibles.
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Glosario:

Calidad: Cumplimiento de estandares.

Confiabilidad: La probabilidad de nuestro equipo para trabajar un
determinado periodo sin fallas.

Costo: Todo lo que e invierte para lograr un producto terminado.

Costo de la produccion: Es el valor monetario de los bienes y servicios
consumidos por la empresa en su actividad de transformacion
incluyendo los costos de la mano de obra, de los materiales y de los
costos indirectos.

Cultura corporativa: Suma determinada de valores y normas que son
compartidos por personas y grupos de una organizacién y que controlan
la manera que interaccionan unos con otros y ellos con el entorno de la
organizacion.

Defectuoso: Referente a un producto con calidad inferior a la exigida.
Desperdicio: Lo que no agrega valor a la compainia.

Eficiencia: relacién entre los recursos utilizados en un proyecto y los
logros conseguidos con el mismo.

Falla: Dano o deterioro que impide el funcionamiento un equipo o
herramienta.

Ganancia: Beneficio econdmico obtenido. Incremento en la riqueza de
una empresa.

Gasto: No relacionado directamente con la fabricacion del producto.
JIT: Just In Time (por sus siglas en inglés), que quiere decir “Justo a
Tiempo”.

Kaizen: Proviene de la unién de dos vocablos japoneses: KAI que
significa cambio y ZEN que quiere decir bondad. Kaizen significa
mejoramiento. Mas auln, significa mejoramiento progresivo, continuo,

que involucra a todos en la organizacion.
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Mantenimiento: Es la actividad que cuida el adecuado comportamiento
de los bienes fisicos de la empresa, su aprovechamiento, maxima
disponibilidad, alta fiabilidad y menor costo.

Conjunto de acciones para establecer un bien.

Mantenimiento Autoénomo: Prevencidon del deterioro de los equipos y
componentes de los mismos. El mantenimiento es llevado a cabo por los
operarios.

Mantenimiento correctivo: Correccion de las averias o fallas cuando
estas se presenten.

Mantenimiento Planeado: Grupo de tareas de mantenimiento que se
realizan sobre un equipo o instalacion siguiendo un programa
establecido, segun el tiempo de trabajo y la cantidad producida.
Mantenimiento Preventivo: Inspeccionar los equipos y detectar las
fallas en su fase inicial, y corregirlas en el momento oportuno, deben
llevarse a cabo en forma periddica en base a un plan establecido.
Mantenimiento Predictivo: Basado en detectar una falla antes de que
suceda.

OEE: Overall Equipment Effectiveness (por sus siglas en inglés), que
quiere decir “Eficiencia Global en los Equipos”.

Pérdida: Todo aquello que puede ser mejorado.

Rendimiento: Un buen rendimiento supone obtener buenos vy
esperados resultados con poco trabajo.

TPM: Total Productive Maintenance, por sus siglas en inglés, que quiere
decir "Mantenimiento Productivo Total”.

TQM: Total Quality Management (por sus siglas en inglés), que quiere
decir “Administracion Total de la Calidad”.

Valor agregado: Lo que el cliente estad dispuesto a pagar.
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