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A los Fernande? y a Cliff,
sin su ayuda, no estarlamos aquf.

A Ichizo,
por su gran sabiduria.
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Imagina un mundo de gases ideales,
de cuerdas sin peso, de Cp’s constantes.
Evaluar las fases sin usar viriales,
sin diferenciales, factor integrante,
cdlculo numérico, reacciones reales.

Un mundo perfecto, sin iteraciones.

Un mundo resuelto en dos ecuaciones.
Imagina un mundo sin complicaciones,
en el que Bird y Prausnitz toman vacaciones
y dejan volar todas sus pasiones.

Un mundo en que no haya nunca un Runge -Kutta
y nunca un anfolito dismuta.
Un mundo en que Procter a todos recluta
y en el que nos ensefian a seguir la ruta
pa’ sxsmxeaa todos los hijos de geve.

Ese mundo es falso: el mundo es o020
Ese mundo falso que yo siempre espero,
puedes tii oevooveeopor el exereaa
Sin él, te aseguro que yo no me muero.

No lo necesito; | PUES SOY INGENIERO!

BYS ‘96
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Introducciéon

La Segunda Revolucion Industrial y la Automatizacion

La primera revolucion industrial liberé al hombre y a sus animales domésticos de
gran parte de la carga de trabajo fisico. En esta década, los paises capitalistas
industrializados se enfrentan a una segunda revolucion industrial la cual tiene como meta el
liberar a los trabajadores del trabajo monotono y repetitivo,

Esta segunda revolucion industrial, desencadenada en el principio de la década de los 70
en el area de productos de consumo, se acentud inesperadamente por la competencia entre
compafiias japonesas que producian calculadoras. Como resultado de ésto, se dio una gran
expansion en la demanda y por consiguiente un gran avance en la tecnologia de bienes
microelectronicos como computadoras, televisores, video juegos, etc.

Esta tendencia hace posible que las compafiias productoras apliquen estos avances
tecnologicos en sus procesos, mediante el uso de sensores, controles, computadoras y
robots mediante un presupuesto relativamente bajo. Estas aplicaciones de automatizacion
estan siendo extensamente aplicadas ya que liberan a los operadores de las tareas repetitivas
y monotonas a las que estaban acostumbrados. Pensemos en un operador que durante todo
el dia empaca cierto producto en corrugados. Después de varias horas, el rendimiento
cbviamente no sera el mismo que cuando empezo su turno, es aqui donde la automatizacidn
juega un papel relevante en la eficiencia de los procesos. Una maquina empacadora nunca se
cansara, y como resultado de ésto se mejora significativamente [a calidad, se reducen los
costos de produccion y el precio de venta sera mas competitivo.

Por otra parte, las sociedades industrializadas de América y Europa tienden a temer y a
evitar Ja automatizacién, Estas sociedades ven la tendencia de la computarizacién y
automatizacion como una causa muy importante de desempleo. Las compaiiias
estadounidenses han respondido a esta situacion mediante la aplicacion de la autematizacion
y la introduccion de procesos computarizados en las dreas administrativas y gerenciales; no
asi en los procesos productivos. Resulta ironico el pensar que en Japén y en la mayoria de
los paises asiaticos donde se ha puesto en marcha la automatizacién de los procesos

productivos, haya un exceseo de trabajo y una escasez de trabajadores.
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Debido al crecimiento de las sociedades de consumo en el mundo, fas industrias de
proceso también deben crecer. Las compaiiias productoras deben enfocar sus esfuerzos en el
crecimiento soportado en la tecnologia, con et fin de ser competitivos y asegurar su

permanencia en los mercados mundiales.

El Concepto “CERO”

Durante la segunda revolucion industrial, en Japén se desarrollaron muchos
conceptos que involucran la calidad y la tecnologia en la produccion. EIf fenomeno en los
Estados Unidos empezé con la reconsideracion de los conc;.ptos de calidad. Seguido a ésto,
se desaté un gran flujo de informacion en cuanto a produccion y administracion se refiere: la
administracion japonesa, CTC' , el sistema productivo de Toyota y la novedad de MPT
(Mantenimiento Productivo Total). Debido a que todo el material de que se disponia se hizo
con un entendimiento superficial o parcial de los conceptos, no se esperd éxito para las
compafias “occidentales” que pretendieron poner a prueba estos conceptos, solo les
generaban confusion.

Por ejemplo, el término JIT? es un concepto muy conocido en las industrias
estadounidenses. Sin embargo, ninguna de ellas ha podido implantar el sistema exitosamente,
a pesar de que es un concepto relativamente sencillo. Se trata de tener en existencia las
cantidades necesarias de los materiales necesarios cuando se necesiten. El personal de
Toyota Motor tardd varias décadas en implantar este sencillo sistema.

La razon de que la implantacion de JIT sea tan dificil se relaciona directamente con la
dificultad de alcanzar Cero Defectos. Los defectos en [as materias primas pueden. parar por
completo el proceso productive, debido a que no se tienen materiales alternativos
almacenados cuando se trabaja dentro de este sistema.

Para alcanzar 1a meta de Cero Defectos, se deben tener como requisito indispensable Cero
Paros. Cero Accidentes no se pueden alcanzar si no se tienen Cero Defectos y Cero Paros.

El trabajo de JIT mas el de CTC pierde su sentido si no se tienen en cuenta las

' CTC son las siglas para Control Total de la Calidad, otro sistema utilizade para mejorar la productividad y
la calidad.

? Las siglas para el sistema Just In Time, sistema basado en el marejo al dia de los sistemas involuerados en
las industrias productivas.
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consideraciones anteriores, ya que todos los conceptos de calidad existentes permiten la
aparicién de un cierto numero de defectos dentro de un rango de tolerancia aceptable y no
se trabaja para alcanzar [a meta de Cero. Es esta Ja razon por la cual las industrias japonesas
trabajan en actividades de MPT, ya que el sistema contempla el concepto de Cero y los

planes concretos para alcanzar esta meta mediante la involucracién de todo el personal.

La calidad es algo que no se debe controlar

En el proceso de implantacion del sistema de MPT en una planta productiva, el
personal de linea se entrena y se motiva a aplicar técnicas estadisticas’ que son comunes con
los conceptos tradicionales de control de calidad. Es asi como el personal es capaz de
detectar los problemas, analizarlos y responder de la forma mas adecuada para encontrar Iz
solucién y de esa forma alcanzar la meta de Cero.

La calidad de los productos, por si misma y de acuerdo con el punto de vista de MPT,
debe ser hecha y.alcanzada por el trabajo experimentado y motivado de los operadores con
la ayuda de equipos operados y mantenidos bajo condiciones dptimas.

En las industrias japonesas, bajo los conceptos del sistema de MPT, la calidad se
administra e inspecciona por el personal de linea. El departamento de aseguramiento de
calidad se encarga solamente de inspecciones especiales que no tienen a su cargo los
operadores. De esta forma, también se reduce el nimero de inspectores ya que se tienen
trabajadores experimentados y entrenados, equipos automatizados y confiables, mantenidos
en ¢ondiciones Optimas. Estos conceptos deben ser entendidos por todos antes de que se
pueda hablar de la implantacion del sistema de MPT.

Perspectivas para el Equipo y para ¢l Personal

El MPT se enfoca a la mejora de las condiciones existentes en la planta y al
incremento del conocimiento y habilidades del personal de linea con miras a alcanzar la meta
de Cero Paros, Cero Defectos y Cero Accidentes. En todas las industrias, las fallas se
relacionan directamente con la falta de experiencia y conocimientos de los operadores y con

la falta de supervision de sus gerentes. Sin embargo, los problemas de productividad y

? Graficas de control, criterios estadisticos para ¢l ajuste de un proceso.



calidad son cargados directamente a los operadores como resultado de la falta de interés por
parte de la gerencia de involucrarse y entender los procesos productivos y sus problemas.
Con el desarrollo del Mantenimiento Auténomo, uno de los pasos fundamentales en la
implantacién de MPT, se establece un sistema rutinario de mantenimiento y de educacion
dividido en siete pasos. Este sistema asegura que los operadores entienden y pueden
remediar cualquier problema con las condiciones existentes en la planta’. Cada uno de los
pasos antes mencionados tiene perspectivas enfocadas tanto para los operadores como para
el equipo. Sera responsabilidad de los ingenieros de planta y del personal de linea el
mantener la productividad y la calidad mediante un cambio radical en la forma de pensar y
de actuar con el resto del personal y con sus equipos. El programa de [os siete pasos debe
considerarse como un programa de educacion y entrenamiento que habilita al personat a

entender y poner en practica los conceptos de MPT.

Es por todo lo anterior que consideramos que el tema se relaciona intimamente con la
Ingenieria Quimica. Al escoger este tema para la realizacion del trabajo final de tesis
queremos enfatizar la importancia que tienen los sistemas de trabajo dentro de la industria
moderna, Es nuestra opinién que mientras la Facultad de Quimica desarrolla Ingenieros con
atributos técnicos y cientificos de clase mundial, se tiene una gran area de opertunidad en
cuanto a la formacion referente a los sistemas de trabajo tradicionales y de vanguardia,

Cabe mencionar que ¢l sistema de trabajo presentado aqui es sdlo uno de varios existentes.
La decision por MPT obedece al trabajo realizado por los sustentantes en un ambiente

productivo que lo emplea dia a dia.

4 Esto se refiere a cualquier problema de operacion o ajuste menor. El Manienimiento Progresivo vigila los
reemplazos y modificaciones mayores.



MPT se Enfoca a la Eliminaciéon
de Pérdidas

1.1 E! Area Productiva Tiene Diferentes Fallas'

El departamento de produccién utiliza equipo diariamente para fabricar diversos
productos a partir de materias primas. Por otra parte, el departamento de mantenimiento €s
responsable de mantener en buenas condiciones los equipos, apesar de que la gente de
producci6n tiene el conocimiento cotidiano del estado y funcionamiento del equipo. Como
resultado de eésto, el area productiva se afecta por los errores co_ntinuos y significativos que
cometen otros departamentos, los cuales no tienen una vision real de los factores que
influyen en la produccion.

Departamento de Ventas. Los errores en codigos, cantidad, especificaciones, tiempos de
entrega o destino de los bienes resultan en severos problemas para el area productiva. Si
estos errores se detectan en el transcurso del proceso productivo, se pueden corregir. Sin
embargo, es muy tarde si se encuentran en el momento de la compra de los productos por
los consumidores,

Departamento de Control de Produccién. Los errores de comunicacion con el departamento
de ventas resultan en estimados y planeacion de produccion errdneos, asi como en ordenes
de trabajo equivocadas.

Departamento de Compras. Los errores en las ordenes de compra resultan en escasez de
materias primas ¢ en la compra de materiales initiles, fuera de especificaciones y por
consiguiente en un alto costo de inventarios de materia prima.

Departamento de Embarques. Los errores en las cantidades de producto embarcadas afectan

Ia linea de produccion de los clientes o consumidores.

' Aqui sc analiza una estructura tipica, en la cual no se aplica MPT.



Departamento de Disefio de Productos. El disefio de un producto enfocado solamente a la
apartencia o funcién, cominmente impide la facilidad de produccion. Los trabajadores son
culpados por problemas en ensamblaje y por consiguiente los mas experimentados sufren de
una carga extra de retrabajo.
Departamento de Ingenieria de Planta. Las fallas en la ingenieria de la planta ocasionan
muchos problemas en la puesta en marcha de equipos, retrasos y en los resultados
obtenidos de los mismos. Después de iniciada la operacién normal, los operadores se
enfrentan a paros mayores por fallas crénicas en los equipos y a defectos de calidad, asi
como también a problemas con el trabajo de mantenimiento de los equipos.
Departamento de Mantenimiento. Cuando un equipo se repara, por ejemplo con refacciones
no propias para ese equipo, se tendrin problemas de paros constantes y finalmente el paro
total tendra una mayor duracion, afectando el proceso productivo.

Hasta cierto punto, todas estas fallas se repiten en todas las plantas productivas. Algunas
veces son resultado de la falta de entendimiento por parte de los gerentes de su papel de
solucionar los problemas que se originan a partir de estas fallas. La mayoria de estas fallas

pueden ser prevenidas con poco esfuerzo, si existe un adecuado sistema administrativo.

1.2 EI Area Productiva Tiene Muchas Pérdidas

Las pérdidas en el drea productiva son causadas por otros departamentos, asi como
también por los operadores y el personal de mantenimiento. Dentro de MPT (Mantenimiento
Productivo Total) las pérdidasde tiempo incluyen fallas en equipos, cambios de version,
paros menores y operacion a bajas velocidedes; las pérdidas en materiales incluyen defectos
de calidad y rendimientos bajos®.

Ademas, estas pérdidas se agrupan en dos categorias’ basadas en la causa: paros por
pérdida de funcionamiento y paros por reduccién en el funcionamiento. Los paros for
pérdida de funcionamiento se refieren a las condiciones de operacion bajo las cuales los
paros o las fallas impiden el funcionamiento de los equipos y resultan en un paro de

produccidn. Los paros por reduccién en el fiuncionamiento se refieren a las condiciones de

* Estas pérdidas también pueden ser atribuibles a las maquinas.
* Tokutaro Suzuki, “TPM in process indusiries”, Productivity Press (USA), p. 23-28,



operacién bajo las cuales ocurren defectos de calidad y/o se trabaja a velocidades bajas,
aunque la produccién no se interrumpa. En estas situaciones, los productos fuera de
especificacion se tienen que reacondicionar o desechar. Junto con estas pérdidas, las
relacionadas con calidad, las cuales tienen dos tipos de caracteristicas en términos de tiempo
y materiales, son las mas importantes.

Desde el punto de vista de reconocimiento, las pérdidas se clasifican en dos tipos. El
primer tipo son aquéllas que son reconocidas ficilmente por cualquier persona. Por ejempio,
¢l hecho de que se produzcan grandes cantidades de producto defectuoso que se tiene que
desechar, es una pérdida a la cual se refiere como una pérdida “expuesta”.

Por otra parte, el otro tipo de pérdidas no se reconoce tan facilmente, esto como
resultado de una mala preparacion y experiencia técnica del personal involucrado. También,
muchas veces no se toman las pérdidas como tal. Por ejemplo, una pieza de maquinaria
obstruye un conducto u ocasiona que el equipo se pare; o los sensores de un equipo no
funcionan correctamente y paran el equipo incorrectamente. Estas interrupciones en el
proceso productivo se toman como paros menores. Cuando los operadores observan estos
hechos, lo que hacen es arrancar nu¢vamente el equipo simplemente quitando la obstruccion
o reprogramando €! panel de control. Como resultado de esto, pérdidas menores como éstas
som frecuentemente pasadas por alto, o se trabaja a velocidades menores aunque la eficiencia
se pueda aumentar al incrementar la velocidad de produccién. Estas condiciones de
operacion, si se observan superficialmente, se pueden mantener sin mayor problema, y la
eficiencia del equipo se vera reducida sin que nadie lo sepa. Esta pérdidas se conocen como
pérdidas “ocultas”.

En otros casos, las pérdidas en materiales son subestimadas; mas ain cuando las materias
primas se pueden reciclar. Entonces, muchas de estas pérdidas se pasan por alto y
permanecen ocultas®.

Cualquier persona, incluyendo a los gerentes, que esté involucrada en el negocio de la
produccion tiene poca oportunidad de visitar otras plantas productivas. Es asi como resulta
dificil evaluar el propio nivel técnico y comprender la cantidad de sus pérdidas por medio de

la comparacion con los demas.

‘1d.



Generalmente, todo el personal que trabaja bajo diversas condiciones en cualquier Planta
se encuentra rodeado de pérdidas. Estando acostumbrados a aceptarlas como parte de la
rutina, se pasan por afto y se ignoran como pérdidas. Esta actitud se encuentra en todas

partes.

1.3 Entendiendo la Naturaleza de las Pérdidas®
1.3.1 Las Seis Grandes Pérdidas

Dentro de MPT, la relacion entre la eficiencia de un equipo y las pérdidas esta
claramente definida en términos de la calidad del producto y de la disponibilidad del equipo.
Con base en un estricto analisis de los factores que reducen la eficiencia de un equipo, las
pérdidas mayores se clasifican en seis tipos, como se ilustra en la figura 1.1.
1. Pérdidas por Paros. Son causadas por defectos en el equipo, los cuales requieren de
algan tipo de reparacion. Estas pérdidas son el tiempo muerto junto con el tiempo de mano
de obra y las refacciones necesarias para arreglar el equipo; su magnitud se mide por tiempo
muerto.
2. Pérdidas por Preparacion y Ajustes. Son causadas por cambios en las condiciones de
operacion, como e¢s el inicio del proceso en cada tumo, cambios en version y cambios en las
varizbles de produccién. Esta pérdidas son el tiempo muerto, la preparacion (cambios de
version, de dados, guias y herramientas), arranque y ajustes; 1a magnitud también se mide en
tiempo muerto,
3. Pérdidas por paros menores. Son causadas por aquellos eventos como paros del equipo
por fallas menores. Generalmente, estas pérdidas no se pueden cuantificar automaticamente
sin fos instrumentos adecuados. Se estiman con base en la formula (100 % menos el
porcentaje de desempefio del equipo). Cuando los operadores no pueden corregir los paros
menores en un cierto tiempo fijo ( por ¢jemplo 10 min.) muchas compafiias toman estos
paros menores como paros mayores para enfatizar su importancia, a pesar de que el equipo
no ha suffrido dafto alguno.
4. Pérdidas por Velocidad. Son causadas por bajas velocidades de operacion; el equipo no

se puede operar a la velocidad tedrica o definida para el proceso. Si se incrementara la

% Pass, passim Fujikoshi, Nachi “Training for TPM”, 1a de., Productivity Press, 1992.



velocidad, aparecen defectos de calidad o paros menores. Entonces, el equipo se tiene que
operar a velocidades moderadas. Estas pérdidas se miden como el rango de velocidad
tebrica contra la real.
5. Pérdidas por Calidad y Retrabajo. Son causadas por productos defectuosos o fuera de
especificaciones. Estos productos se tienen que reacondicionar o desechar. Estas pérdidas
son el tiempo y el trabajo para reacondicionar v el costo de destruccion. Se miden como el
rango de produccion defectuosa contra la produccion total, Muchas veces se conocen como
“defectos de calidad en proceso™ para distinguirlos de otros defectos en calidad como los
productos defectuosos resultado de arranques o ajustes en e! equipo.
6. Pérdidas en Rendimiento. Se causan por desperdicios en materia prima o por materia
prima no utilizada. Se dividen en dos grupos; uno es el grupo de pérdidas en materias primas
resultado del disefio del producto, métodos de manufactura y restricciones del equipo. El
otro grupo es el de las pérdidas por ajuste resultado de defectos en calidad asociados con la
estabilizacion de las condiciones de operacion y el arranque, cambios de version, etc.
Mientras mis se tarde un cambio de version, menor es la evaluacion, ya que se deben afadir
las pérdidas por preparacion y ajustes mas las pérdidas por rendimiento.

Estas seis grandes pérdidas son cuantificadas en tres indices: disponihilidad, rango de
desempefio y rango total de rendimiento. El efecto de multiplicar los tres se muestra en la

fig. 1.2 y se conoce como Efectividad Total de! Equipo.

Efectividad total del equipo = Disponibilidad x Rango de desempeiio x Rendimiento total

L]
b Pérdidas por paros o Pérdidas por paros b Pérdidas por defactps an
mayores menores calidad y retrabajo
2 Pérdidas por preparacidn d Pérdidas por velocidad B Pérdidas por rendimients
¥ ajusios

Figura 1.1 Efectividad Total del Equipo

Con los conceptos convencionales de administraciéon de la produccion, resultaba
imposible estimar totalmente la eficiencia del equipo, un proceso, o una planta completa.
Mediante la presentacion del concepto de eficiencia total del equipo, 1a productividad a cada

nivel se define claramente con calculos precisos y significativos, Por primera vez, este



concepto hace posible comparar la tendencia de productividad del pasado al presente, y de
una linea de produccion a otra en la misma planta o de planta a planta. Las comparaciones
también se pueden hacer entre varios productos manufacturados por diferentes compafiias.
Adicionglmente, las pérdidas escondidas, las cuales nunca se habian reconocido como
pérdidas, se exponen completa y sorprendentemente.

Ademas de las seis grandes pérdidas, muchas compaitias identifican otros tipos de pérdidas,
de acuerdo a las caracteristicas de sus equipos y productos. La eliminacion de todas estas
pérdidas tiene la mas alta prioridad y se persigue consistentemente por todos los integrantes

de la compaiiia.

1.3.2 Pérdidas Crénicas y Pérdidas Esporsdicas

Antes de discutir sobre la eliminacion de las pérdidas, se deben comprender sus
caracteristicas. En general, las pérdidas como los paros mayores y defectos de calidad se
clasifican segiin su frecuencia. Sin embargo, MPT trata con aquellas pérdidas basadas en la
eficiencia de los equipos.

La diferencia entre la eficiencia real de un equipo y su valor éptimo se conoce como una
pérdida cronica cuando 1a misma pérdida ocurre en un intervalo relativamente pequefio de
tiempo. Sin embargo, a veces la recurrencia de las pérdidas aumenta repentinamente mas alla
de su rango usual y por consiguiente, la eficiencia del equipo se cae rapidamente, como se
ilustra en la fig. 1.3. Este tipo de pérdida se conoce como pérdida esporadica, y resulta de
los cambios en materias primas, condiciones de operacion, guias, herramientas, corriente
eléctrica, voltaje, temperatura, humedad, flujo de aire, fallas en la operacion, y muchos
otros.

Cuando las pérdidas esporadicas reducen la eficiencia del equipo, las causas son
generalmente rastreadas mediante prueba y error. Es entonces que acciones correctivas se
toman para devolverlo a su estado normal. Por otra parte, si la eficiencia del equipo estd

afectada por pérdidas crénicas, nunca se podra mejorar con las contramedidas tradicionales.
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Eficiencia ptirma del equipo

Eficiencia del Equipo

Tiempo

Figura 1.2 Pérdidas crénicas y esporadicas

Todas las teorias convencionales e ideas fijas se deben abandonar. Solamente remedios
innovativos, basados en idess sobresalientes pueden enfrentar el reto: jCero Paros Mayores

y Cero Pérdidas!

1.4 Por qué se Presentan las Pérdidas
1.4.1 Causas de las Pérdidas

Las causas de las pérdidas, aparte de ser esporidicas o cronicas, se pueden
categorizar en tres tipos: sencillas, multiples y complejas, como se ilustra en la fig. 1.4.

Cuando sélo una causa ocasiona pérdidas, se conoce como “causa sencilla®. Una causa
sencilla, como un error de operacion, falta de suministro de materia prima, fallas de bandas,
resultan en pérdidas esporadicas. Este tipo de causa y sus contramedidas son ficilmente
detectables.

Mientras tanto, varias causas sencillas pueden existir simultineamente, cada una de ellas
provocando fallas que son aceleradas por cambios repentinos en las condiciones de
operacion. Este tipo de problemas parecen ser resueltos exitosamente mediante Ia puesta en
marcha de contramedidas enfocadas a cada causa individual. Sin embargo, con el tiempo, un
problema similar puede ocurrir en la misma parte o en otra de! mismo equipo. Cuando las
causas existen simultineamente, y cada una es independiente de las demas en sus efectos, se
conocen como “causas miltiples”. Un escenario direrente se presenta cuando existen

muchas causas, pero ninguna de cllas resulta en pérdidas por si misma. Las pérdidas ocurren
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cuando una combinacion de estas causas existe simuitineamente y al azar, lo cual no es muy

frecuente. Este tipo de situacion se conoce como una de “causas complejas”.

Causa Sencilla Causa Miiltiple Causa Compleja

Figura 1.3 Las Causas de Pérdidas

Todos los equipos estan diseftados para trabajar en equilibrio como parte de un sistema.
Sin embargo, frecuentemente, solo se investiga una causa de pérdidas, sin tomar en cuenta
las otras causas ocultas. La correccion parcial puede afectar negativamente el equilibrio del
sistema y empeorar el problema original. Las pérdidas, especialmente cuando son resultado
de causas complejas, no pueden se resueltas por medio de métodologias tradicionales.

Existen muchos problemas con equipos y calidad para los cuales no se habia encontrado
una buena solucién en el pasado. Algunos gerentes de produccidon e ingenieros de
mantenimiento creen que no hay mas solucion que el reemplazo de los equipos viejos por
unos nuevos. La alternativa para solucionar dificultades como ésta es hacer, antes que nada,
una inspeccion cuidadosa de todos los fenomenos pertinentes. Es importante el revisar con
precision toda la informacion disponible, como la frecuencia y tendencia de las fallas, el
progreso del deterioro, condiciones de disefio, de operacién, y atmosféricas. Un equipo de
proyecto, compuesto del personal adecuado de los departamentos de produccion,

mantenimiento e ingenieria, es ¢l enfoque mas efectivo en la bisqueda de soluciones.
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1.4.2 Los Defectos del Equipo Crecen

El estado del equipo que provoca pérdidas se conoce como defectos del equipo, y se
clasifcan de la siguiente forma de acuerdo con su magnitud y basindose en su influencia en
las pérdidas.
Defecto Mayor. Es un defecto sencillo en un equipo que puede causar paros mayores (paros
por pérdida de funcionamiento). En términos de causas de pérdidas, se clasifica comunmente
como una “causa sencilla”.
Defecto Mediano. Es un defecto sencillo en un equipo que puede reducir su funcién (paros
por reduccién en el funcionamiento), pero que permite una operacion continua. En términos
de causas de pérdidas, se clasifica como una de “causas miltples”.
Defecto Menor. Es un defecto sencillo en un equipo que no puede causar pérdidas por si
mismo. Sélo cuando una combinacion en particular de una serie de estos defectos al azar
ocurre, es cuando resultan en pérdidas. En términos de causas de pérdidas, se clasifica como
resuttado de “causas complejas™.

La visién tradicional con sentido comun de la administracion de una empresa productiva
nunca se percatd que los defectos menores que se han definido aqui causan paros mayores;
por ejemplo, la tierra y ¢l polvo, la abrasién, distorsion o el juego entre piezas. Problemas
como éstos, entonces, no se resuetven con la visidn convencional,

Desde el punto de vista de MPT, los defectos menores se consideran 1a causa probable
de las pérdidas, a menos que se determine que éstos no tienen relacién alguna con ellas. Por
lo tanto, los defectos menores deben ser completamente climinados sin consideracién
alguna. Si son ignorados, basandose en una visién un tanto optimista, €stos crecen hasta ser
defectos medianos o mayores.

A excepcion de los casos en donde las causas son claramente determinadas- por ejemplo,
errores en el cilculo de esfuerzos, seleccién de material, soldadura e instalacion, periodos de
fabricacion y construccion- no se exagera en decir que todos los paros mayores que ourren
en una base continua son producidos por defectos medianos y mayores los cuales empezaron
como defectos menores. Entonces, para alcanzar (a meta de Cero Paros, se convierte en una
necesidad absoluta Ia eliminacion de todos los defectos, ya sean mayores, medianos o

menores,



Sin embargo, la administracion tradicional de las empresas productivas, con conceptos
iguatmente tradicionales acerca del control de calidad, critican al MPT argumentando que se
trata de un sobremantenimiento, que no se pueden eliminar las pérdidas a un costo
razonable, etc. Los siete pasos del programa de Mantenimiento Auténomo de los
Operadores, queestd basado en metodologias concretas y fundamentos técnicos, es la

refutacion a todos los argumentos anteriores.

1.4.3 Deterioro Natural y Forzado

Cada componente de un equipo tiene su propia vida util y caracteristicas de falla. La
fig. 1.4 muestra una composicion de los rangos de falla de diversos componentes; en otras
palabras, la probabilidad de que ocurran paros mayores contra el tiempo de servicio, La
grifica resultante se conoce como la curva de “tina” y se divide en tres periodos como io
muestra la ilustracion.
Periodo Temprano de Falla. Todos los componentes de equipos instalados en el irea
productiva, especialmente las partes producidas masivamente, se presumen altamente
confiables. Sin embargo, en la realidad un gran nimero de paros tempranos ocurren debido a
errores de ingenieria durante la puesta en servicio y arranque de muchas plantas. Los
ingenieros de planta suelen cometer errores porque subestimaron el rango de esfuerzos de
los materiales (resultado de una falta de entendimiento de las condiciones cinéticas de
operacion), 0 porque no respetaron las especificaciones de disefio y las instrucciones de los
proveedores.

La frecuencia de estos paros tempranos varia de acuerdo a la estructura, componentes,
fabricacion, instalacion y condiciones de operacién de los equipos. Generalmente, son menos
frecuentes cuando se utilizan componentes de alta calidad. Cuando los equipos se compran y
se utilizan de acuerdo a las especificaciones del usuario, o el equipo es disefiado por un
usuario no experto en disefio, la frecuencia aumenta.

La aparicion de fallas lo mas temprano posible se acelera a propésito por medio de
corridas de prucba durante la operacion normal o después de la instalacion y durante el
arranque inicial de toda la planta. En otras palabras, este periodo de puesta en marcha es el

periodo para mejorar las condiciones de un periodo temprano a un periodo ocasional de



paros. En MPT se conoce como “ingenieria preventiva”, en donde todo esfuerzo se hace a
través de ingenieria, compras, construccion y la puesta en marcha para minimizar o prevenir
los problemas para que la produccion comercial empiece lo mas pronto posible.

Periodo de Falla al Azar. Si todas las fallas son corregidas, la operacion normal de la planta
empieza exitosamente € establemente como sistema. El rango de probabilidad de paros se
vuelve entonces casi regular. Los equipos y sus componentes fallan al azar. Cominmente,
los paros frecuentes son ocasionados por negligencia y errores de operacion y
mantenimiento en vez de por fallas inherentes de los equipos debidas a errores de ingenieria

y construccidén que no se corrigieron durante la puesta en marcha de ia planta.
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Figura 1.4 La curva de “tina” y las actividades de MPT

Periodo de Falla por Desgaste. Todo componente de un equipo tiende a fallar cuando se
acerca al limite de su vida Gtil. La probabilidad de paros del equipo como sistema aumenta
en este momento. Una falla critica de este tipo puede acabar con la vida atil y de servicio de
un equipo. Sin embargo, st los componentes son reemplazados a tiempo gracias a un sistema
de mantenimiento confiable, 12 vida del equipo de extiende durante el periodo de fallas al

azar y es mucho mas econdémico.

El deterioro de los componentes de un equipo causa que el mismo falle y tenga paros
constantes. El deterioro de los equipos se divide en dos tipos: natural y forzado.
Con el paso del tiempo, el equipo se desgasta de acuerdo con el rango de deterioro de

cada uno de sus componentes, a pesar de que el equipo haya sido bien disefiado, fabricado,
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instalado, operado y mantenido. Este tipo de deterioro se conoce como deterioro natural. El
tiempo de vida util es inherente al propio equipo.

E! deterioro forzado se presenta cuando el equipo se deteriora mas rapido debido al
manejo humano y no por sus caracteristicas inherentes. Como ejemplos tenemos el
sobrecargar ciertas piezas, la falta de lubricacion y limpieza y el no tener bien apretadas
tuercas y tornillos. Casos mas graves se presentan por errores de operacién por
desconocimiento del equipo y errores en las reparaciones. De hecho, la mayoria de las fallas
y paros que hay en un area productiva, son causados por el deterioro forzado de los

€quipos.

1.4.4 Defectos Ocultos y Defectos Expuestos
Como se mencionaba anteriormente, en el caso de las pérdidas, el distinguir entre los
defectos expuestos y los ocultos ayuda a tener un mejor entendimiento de los defectos
que presenia el equipo el cual , de otra forma, no se adquiere.
Los defectos ocultos son “invisibles” por ciertas razones fisicas:

* El equipo se encuentra contaminado con tierra, polvo y otras sustancias ajenas y, como
resultado, los defectos se vuelven invisibles. Si el equipo se encuentra extremadamente
sucio, no hay quien se acerque a hacer una buena inspeccion.

¢ Las éareas criticas de un equipo no son visibles a simple vista debido al disefio y
configuracion del equipo.

Se instalaron guardas de seguridad de mas. Su desinstalacion e instalacién toman
demasiado tiempo u esfuerzo. Por ésto, la guarda no se remueve frecuentemente para
limpiezas.

* El equipo se disefia sin tener en consideracion la facilidad para limpieza e inspeccién. No
se instalan mirillas, bridas que faciliten la inspeccién.

O bien, los defectos permanecen indetectados debido a la falta de visién humana o por
problemas de actitud,

* La importancia de los defectos visibles se subestima en base de la forma de ser y pensar

tradicional.



s

» Los defectos visibles no son reconocidos como causas potenciales de las pérdidas debido
& una falta de disciplina y capacitacion.

Por otra parte, aquellos defectos que todo el personal reconoce facilmente se conocen
como defectos expuestos. Con la capacitacion adecuada, el debido sentido comin y la
preparacién técnica, la mayoria de los defectos ocultos se pueden detectar con una simple
mirada. Con esto en mente, se dan las siguientes sugerencias.
¢ Exponer los defectos ocultos.
® Parar o interrumpir deliberadamente la operacion de equipos para inspeccionarlos antes

de la aparicion de paros forzados.
¢ Corregir los defectos del equipo rapida y completamente.
Con este tipo de sistema, los paros forzados y fallas no se presentaran.
Con este tipo de actividades enfocadas, los paros empezaran a disminuir hasta
desaparecer. El programa de Mantenimiento Autonomo, desarrollado plenamente, con los
objetivos de cada paso en mente, es la solucién al problema de cémo los operadores deben

atacar y llevar a cabo Ias mejoras enfocadas a los tres puntes citados anteriormente.



Un Breve Resumen dei MPT

2.1 Las Seis Actividades Principales del MPT’

El concepto de MPT como ¢s conocido el dia de hoy nacié en Japon en fa década de
los 70. En su inicio, MPT se vio esencialmente como un sistema de mantenimiento
industrial. Al ser adoptado por un nimero cada vez mayor de compaifiias e irse
enriqueciendo a través de las aportaciones de estas compaiias, MPT se ha ido convirtiendo
en una doctrina a nivel planta. Esto es claro de observar en el hecho de que ya se ha aplicado
MPT incluso en sistema administrativos. ’

El MPT, en sentido estricto, engloba la vision de varios grupos pequefios dedicados
a actividades que requieren de compromiso total de los empleados a todos los niveles. Esto
quiere decir que tendremos grupos, de todos los niveles jerarquicos de la organizacion, de 5
a 7 personas, trabajando en mejoras especificas a equipo y sistema dentro de la planta. Este
sistema involucra principalmente a los departamentos de ingenieria, produccién vy
mantenimiento, enfocandolos a incrementar la capacidad de produccién de la planta. En
breve, es una estrategia adoptada por toda la organizacion para lograr Cero Defectos, Cero
Accidentes y Cero Paros de Equipo.

Es muy importante remarcar la importancia de aplicar MPT tomando en cuenta las
variaciones de tipo de producto, localizacién geografica e ideologia que pueden haber de
una planta a otra. Se pueden enumerar los principios y estrategia basicas de este método de
trabajo. Se pueden tener fineamientos generales y esquemas de aplicacion basicos, pero si
nos olvidamos de acoplar ¢l sistema a la localizacién y mentalidad de la gente que va a

trabajar con MPT, estamos dificultando tremendamente la aplicacion de una de las premisas

! Pass, passim Nakajima, Seichi “TPM development program”, la de., Productivity Press, 1991.
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basicas de esta filosofia, el iavolucramiento. Hecha esta aclaracion, se mencionaran a
continuacion las seis actividades principales que constituyen al MPT:

1.- Eliminacién de las 6 Grandes Pérdidas através de planes de accion desarrollados por los
departamentos de ingenieria, mantenimiento y produccion.

2.- Mantenimiento Planeado, que sera desarrollado por el departamento de mantenimiento.
3.- Mantenimiento Autdnomo, llevado a cabo por el departamento de produccion.

4.- Ingenieria Preventiva, implantada par el departamento de ingenieria.

5.- Disefio de Productos Faciles de Manufacturar, llevado a cabo por el departamento de
desarrollo de productos.

6.- Educacion, para dar soporte y facilitar el desarrollo de las 5 actividades mencionadas
anteriormente.

Es de vital importancia lograr e! pleno involucramiento de cada una de las partes
antes mencionadas, ya que de no ser asi, los resultados que se puedan esperar de implantar
MPT no serdn los mas satisfactorios posibles.

Una vez que se toma Ja decision de implantar MPT, se debe hacer un compromiso a
nivel total planta e involucrar a todos los niveles de la organizacién. Serd comin encontrar
resistencia de alguno o algunos de los departamentos a llevar a cabo las actividades que les
correspondan dentro del plan, pero esto no debera detener al equipo de implantacién®. Una
vez tomada la deciston debera quedar muy claro que la misién de cada individuo es
contribuir mediante esfuerzo e involucramiento a la implantacién exitosa de MPT. Se debe
evitar también malinterpretar la mision de MPT y buscar eliminar defectos y problemas

temporalmente y a corto plazo.

2.1.1 La Eliminacién de las 6 Grandes Pérdidas

La mayoria de las seis grandes pérdidas han sido atacadas mediante métodos
convencionales o simplemente no se han detectado. Es comiin que se tenga cierto miedo a
medir claramente las pérdidas que se estan teniendo en una compaiiia, ya que esto pondria

en evidencia la eficiencia con que realmente se esta trabajando’. Hay que remarcar que este

2 En el capitulo 12 se analizan con mayor detatle los problemas aqui mencionados.
3 Hay que estar preparados para el tmpacto organizacional que puede tener este hecho.
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poner en evidencia qué tanto se aleja un proceso de ser 100% eficiente, es precisamente lo
que se necesita como primer paso para mejorar, ya que para trazar nuestra trayectoria
debemos saber primeramente de donde partimos. Los equipos conformados por personal de
los departamentos de mantenimiento, produccion e ingenieria, cuyo objetivo es mejorar la
eficiencia global de la planta, se dedicarin a uno de dos tipos de actividades:

Eliminacion de Problemas’.- Se eliminan los problemas actuales en un periodo de tres a seis
meses. Con esto se busca eliminar problemas en ¢l drea productiva y reducir la carga de
trabajo de operador en sus futuras asignaciones de Mantenimiento Autdnomo. Se busca
élemostrar que si se puede lograr una meta de Cero Pérdidas Cronicas.

Acercamientos Innovadores.-Estas actividades consisten en hacer de conocimiento general
la metodologia de trabajo de MPT y hacer ver a todos los niveles que las metas de Cero si
son alcanzables. Es dificil instituir un sistema de trabajo tan innovador como MPT en un
medio donde se acostumbran usar metodologias tradicionales Unicamente, y se debera tener
grupos encargados de integrar esta nueva metodologia a todos los equipos de trabajo de

todos los niveles de la organizacién.

2.1.2 Ei Mantenimiento Planeado®

El sistema de Mantenimiento Planeado es desarroliado y puesto en marcha
principalmente por el departamento de mantenimiento. Para logras resultados substanciosos
se necesita de el accionamiento rapido y energético de los planes de accion de
Mantenimiento Planeado. Este accionamiento servira como cimiento de las actividades
principales del Mantenimiento Autonomo. Las actividades comprendidas en estos planes de
accion se podran dividir en cuatro grupos principales.
1. Reduccibn de la variabilidad de tiempo de vida de las partes del equipo.
2. Incrementar el tiempo de vida de las partes del equipo
3. Restaurar partes deterioradas periédicamente

4. Predecir adecuadamente el tiempo de vida de las partes del equipo

¢ Esto se puede hacer con “Mejora Enfocada™; ver “TPM for process industries™, cap. 3.
* Suzuki, Tokutaro, “TPM for process industries”, 1a ed., Productivity Press, 1992, cap. 3.
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En algunas empresas se utiliza un sistema donde estos cuatro grupos se dividen y se tiene
como resultado un sistema que es llamado de 7 pasos.. Una vez que se ha maximizado la
vida de las partes de los equipos se puede implantar un sistema de mantenimiento auténomo.
En los equipos que son considerados clave para el proceso, se tiene un sistema de reemplazo
antes del término de vida de las partes, el cual se complementa con una revision rutinaria de
las partes. Asi, un sistema de mantenimiento predictivo se puede utilizar para garantizar el

uso de cada parte a su maximo.-

2.1.3 EI Mantenimiento Auténomo®

Las actividades de mantenimiento autonomo son llevadas a cabo por personal de
operacion con la asistencia del departamento de mantenimiento. Los operadores son
entrenados en los 7 pasos del mantenimiento auténomo, los objetivos que buscan mediante
el mantenimiento auténomo y las herramientas y sistemas de trabajo que se utilizaran para
lograr los objetivos antes mencionados. Se busca también que los operadores monitoreen la
vida de sus equipos, se involucren y tengan conocimiento pleno del equipo que operan. Al
seguimiento de un sistema de mantenimiento enfocado a la maximizacion de la vida y
eficiencia de o8 equipos, llevado a cabo por los mismos operadores de la maquina, se le
Hama mantenimiento autonomo. Se busca que eventualmente las actividades de
mantenimiento autonome del grupo de operacion sean tan desarrolladas que tomen el lugar
del grupo de mantenimiento en sus actividades de mantenimiento planeado. Es muy
importante que se tenga una comunicacion efectiva entre los grupos de operac‘i()n y de

mantenimiento,

2.1.4 Ingenieria Preventiva’

Durante la etapa de comision de un proceso productivo se encuentran muchos
problemas que hay que resolver. La idea de la “administracién de equipo en etapas
tempranas” tiene como objetivo el transformar una linea en comisién en una linea de

produccion en el menor tiempo que sea posible. Para poder lograr esto resulta logico pensar

¢ Thid, cap. 4.
7 Ibid. cap, 4.
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en implantar un sistema que reduzca el esfuerzo que se tenga que invertir en ajustar durante
el periodo de comision.

Este sistema se aplica en la etapa que precede a la instalacién, Desde la ingenieria
basica y de detalle se debe pensar en eliminar fuentes de contaminacién, riesgos potenciales,

dificultad de operacion de la maquina, entre otros.

2.1.5 Diseiio de Productos Ficiles de Manufacturar

Cada dia es mayor ia demanda de calidad en la entrega de producto terminado. Los
consumidores esperan productos cada vez mas perfeccionados y con una variabilidad
minima en cuanto a la calidad de cada articulo. Es mucho mais sencillo proveer productos
con esta especificaciones de calidad si se integra el concepto de calidad total desde las
-etapas de disefio del proceso. Hay poca experiencia en cuanto a lograr esto, pero dia con dia
la mentalidad que engloba MPT debera ir cambiando este paradigma.
2.1.6 Educacién®

Las actividades due se han mencionado hasta ahora no son para ser llevadas a cabo
por especialistas de MPT, sino por el contrario, son para ser llevada a cabo en el piso de
produccion por los mismos operadores, en las oficinas y en las mesas de disefio. Esto no
implica que se pueda dar sin un previo entrenamiento. El proceso educativo es vital en la
formacion de un ambiente MPT, y lograr transmitir estas ideas de pertenencia y compromiso
si son tarea de un experto en el sistema. La educacion serd la base que determinari la

fortaleza de la construccion de MPT en una empresa.

2.2 Las Consecuencias del MPT: Una Evaluacion
MPT no es una meta, es una herramienta para lograr beneficios para la empresa. Los
beneficios que se buscan seran obtenidos gracias al mejoramiento de la calidad de vida de

trabajo de cada individuo de la compafiia. Si esto se da y se obtiene el compromiso de cada

® Ibid, cap. 8.
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uno de los elementos del equipo de disefio y produccion, se obtendran grandes mejorias en
el PQCSDM’ de MPT.

A continuacion se describen los principios basicos de MPT:

POLITICA BASICA- Obtener alta productividad y bajos costos mediante el

involucramiento de los empleados para superar a la competencia en el mercado mundial.

s Mejorar la confiabilidad y facilidad de mantenimiento del equipo para lograr alta
productividad e inmejorable calidad.

¢ Promover ¢l desarrollo de técnicos expertos en el sistema,

o Mejorar Iz competitividad de la empresa mediante el desarrollo de productos
innovadores.

+ Promover la automatizacion y la dedicacion det tiempo de los trabajadores a desarrollar
nuevos procesos y mejorar los que ya existen

¢ Lograr un entormo de trabajo seguro y agradable mediante el total involucramiento de los
trabajadores.

Esta politica basica y principios generales se deberin adoptar a todos los niveles
jerarquicos y en todos los departamentos de la compaiiia. Es cierto que los objetivos y
misiones especificas variardn dentro de cada 4rea de la planta productiva, pero todos
deberan estar fundamentados en los principios mencionados y debera estar acorde con la
politica basica. Los objetivos especificos de cada area o grupo de trabajo se deberin
especificar en el lugar aplicarse.

Es importante llegar a un consenso en cuanto a la manera general de operar antes de
arrancar con la implantacion formal de MPT. Los distintos niveles y departamentos deberan
estar en comunicacion constante para poder asegurar que la direccién general de la empresa
sea apoyada por las acciones individuales de cada una de sus partes.

Las metas especificas son mas adecuadamente establecidas en relacién a PQCSDM.
El primer paso para poder determinar los objetivos es describir perfectamente la situacion

presente de la empresa. Después se pueden fijar objetivos en funcion de las mismas variables

® PQCDSM son las siglas en inglés de Productivity, Quality, Cost, Delivery, Safety, Morale, que son las
variables de negocio que se monitorean dentro de MPT; corresponden a: Productividad o Eficiencia,
Calidad, Costo, Servicio, Seguridad y Moral.
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utilizadas para describir la situacion del, proceso al comienzo de la implantacion. Por

ejemplo.

INICIAL OBJETIVO

(Aito 0) (Aiio 4)"°

65 % de eficiencia de equipo. 90 % de eficiencia de equipo

1000 paros por mes 10 paros al mes

10 accidentes por afio 0 accidentes por afio

1.8 sugerencias por persona por afio 50 sugerencias por persona por afio

2.3 El Plan Maestro"!

En las etapas de preparacion, el grupo encargado de MPT debera desarrollo un plan
detallado de actividades par fos préximos 4 afios. Se deberdn analizar todas las actividades
necesarias para lograr los objetivos establecidos. En caso de carecer de la capacitacion o
fuerza para llevar a cabo tareas simultineas, la prioridad de cada tarea deberd ser
especificada para tener claridad en cada momento de la implantacién. Se debe hacer este
plan en base a las seis principales actividades de MPT.

El primer paso debe ser que la gerencia tome como modelos los elementos del
proceso que mayor area de oportunidad y mejora presenten. Esto logrard que se eliminen
defectos, se reduzca la incidencia de paros, se ataquen las seis grandes pérdidas, se involucre
a la gerencia en trabajo técnico y se deje el camino preparado para la implantacidon de MPT,

Resumiendo, se reincide en la importancia de la participacion de todos los niveles y
departamentos en el proceso de implantar MPT y en la necesidad de establecer

perfectamente los objetivos y estrategias antes de emprender la trayectoria de implantacién.

' Se toma el afio cuatro ya que es el tiempo promedio para la implantacién completa de! sistera
'! Nakajima, Seicht, “TPM development program”, la ed., Productivity Press, 1991.

24



2.4 La Organizacion Directriz de MPT

Para poder lievar a cabo la implantacion adecuada de MPT, se debera tener una
organizacion que promueva el direccionamiento del proceso hacia el esquema MPT:
2.4.1 Una Organizacién de Pequeiios Grupos Traslapados

En esta estructura se divide al total de la fierza de trabajo, en grupos de todos los
niveles, de 5 a 7 personas, dirigidos por un lider intermedio que sirve de contacto con el
nivel inmediato superior. Cada grupo tiene un encargado que a su vez es parte de un pequiio
grupo un nivel jerarquico mas arriba.{Ver Fig 2.1) A los grupos de técnicos, dirigidos por un
técnico experto, se les Hama grupos de MP. A los equipos que son objeto de trabajo de

grupos de un mayor rango jerarquico se les ilama Modelos Gerenciales.

GERENTE DE PLANTA

GERENTE DE SECCION

OH

SUPERVISOR

LIDER DE GRUPO DE MP

OFERADORES

FIGURA 2.1 ESTRUCTURA DE PEQUENOS GRUPOS TRASLAPADOS

2.4.2 El Equipo de Trabajo

Es comun que aparte de la organizacion de pequefios grupos traslapados se formen
una serie de pequefias organizaciones y subgrupos para asistir la implantacion de MPT. Es
conveniente que se trate de minimizar el nimero de estos subgrupos que se formen va que,
si se forman demasiados, tenderan & opacar la organizacién en pequefios grupos y a romper
el esquema de traslape, el cual, como se mencion6 anteriormente, es indisperisable para la

implantacion adecuada de MPT.
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Si se forman los pequefios grupos con integrantes de distintos departamentos se
puede lograr un excelente equipo de trabajo en el combate contra las grandes pérdidas. Mas
ain e formar equipos con integrantes de distintos departamentos creara lazos y canales de
comunicacion interdepartamentales. Estos son herramientas fuertisimas en la construccion
de un sistema encaminado hacia la Meta Cero.

Es importante que cuando un pequefio grupo cumpla con ciertos objetivos y
conquiste una meta se revisen los logros, las estrategias y se determinen planes de accion
para impedir que se pueda tener un retroceso en €l camino recorrido. Estas sesiones serviran
también para hacer ver al grupo lo que logré, remarcar la importancia de la union y el

compromiso y mostrarle a otros pequefios grupos el camino a seguir.

2,4.3 Lg Oficina de MPT

No es una exageracién decir que los dos elementos fundamentales para lograr [a
implantacion de MPT son el compromisc inicial de la alta gerencia y la designacion de la
persona adecuada al mando de la oficina de MPT. Esta persona deberd tener fuertes
habilidades gerenciales y de liderazgo, asi como un pleno entendimiento de cada parte del
proceso y un conocimiento técnico completo de cada sistema con el que se trabajara. Es
claro entender que no seri sencillo conseguir a este individuo, pero por eso se remarca la
importancia de escoger con especial cuidado a esta persona que sera un elemento clave en el
desarrollo organizacional de MPT.

La oficina de MPT e&s responsable de la planeacion global del plan de entrenamiento
asi como de las actividades especificas. Algunos planes los desarrollara la misma oficina con
sus recursos, mientras otras las diseflard y delegara posteriormente a otros departamentos.
En estos casos la supervision de que cumpla adecuadamente con los planes asignados es
responsabilidad de la oficina de MPT.

Papel de 1a Oficina de MPT durante:
El periodo de preparaciéon
e Tomar la iniciativa en la implantacién haciéndose de pleno conocimiento de la

metodologia y visitando plantas donde esté implantado ya MPT.
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"

Ayudar a la determinacion de planes de implantacion y designacién de equipos
responsables a todos los niveles jerarquicos de 1a organizacion,

Hacer un estimado de costo tomando en cuenta material, gente, ayuda externa y material
y tiempo de educacion.

Hacer las negociaciones pertinentes con las fuerzas sindicales.

Establecer indices de medicion de desarrollo y avance. Ayudar en la evaluacion de dichos
indices y promover que se cumpla el Plan Maestro al pie de la letra.

Planear y llevar a cabo el plan de educacion tnicial.

Planear y llevar a cabo una campafia mediante la cual todos los empleados conozcan
MPT:

Disefiar la organizacion directriz de MPT.

Llevar a cabo un evento de arranque en el cual la alta gerencia anuncia el compromiso de

a empresa para con la nueva metodologia de operacion y administracion.

El mantenimiento Auténomo

Editar y distribuir folletos informativos acerca del desarrollo de MPT:

Reportar los indices sobre los cuales se fijaron las metas para la organizacion,

Reportar los grandes avances € innovaciones que se tengan.

Planear y llevar a cabo eventos como conferencias y concursos que promuevan la unién y
el compromiso.

Editar y reportar ¢l desarrollo de los grupos de mantenimiento preventivo poniendo en
claro el tiempo invertido, los logros y los aprendizajes.

Participar en las actividades de varios grupos y dar asistencia a los grupos de
mantenimiento preventivo.

Reportar estadisticas de Areas Defectuosas, Fuentes de Contaminacidn, Preguntas y
Areas de Dificil Acceso.

Dar consejo y apoyo en el desarrollo de MPT.

Desarrollar un sistema de educacioén por pasos.

Conseguir las auditorias de Mantenimiento Autonome
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La oficina de MPT no solamente apoya las actividades de Mantenimiento Auténomo,
sino que apoya la eliminacion de la 6 grandes pérdidas, apoya el Mantenimiento Planeado y
la Ingenieria Preventiva. Es también responsabilidad d este organismo el tener a toda la
planta alineada en cuanto a los objetivos, y ayudar a fomentar €l compromiso a todos los
niveies.

Cuatro afios para el periodo de implantacion puede parecer como mucho, pero es un
hecho que los cambios que requiere MPT deben ser logrados de raiz, y ésto toma tiempo. Se
debe tener cuidado con el intentar aferrarse a métodos antiguos al implementar MPT, ya que
si se mantienen otros ideales al mismo tiempo que los de esta metodologia, el fracaso sera
una resultante inevitable. Se necesitara de mucha determinacion por parte de la gerencia de
la planta, asi como liderazgo y habilidad en la planeacién por parte de la oficina de MPT
para poder librar los obstacutos inherentes a el periodo de implantacitn de esta técnica

administrativa.

28



Las § Contramedidas Para Lograr Cero Paros

3.1 La Estrategia Basica Para Obtener Cero Paros'

La estrategia basica para obtener cero paros es poner en evidencia los defectos

escondidos y deliberadamente parar la operacion antes de que ocurran paros, pudiendo

remediar asi rapidamente, defectos de equipo. Para lograr esto, debe ser eliminada toda

barrera que pueda interferir con una inspeccion adecuada de la miquina por parte del

operador.. Esto se consigue a través de un cambio de actitud y forma de pensar det personal.

Los sigutentes son ejemplos de contramedidas para evitar €l ocultamiento de defectos en

una maquina:

Eliminar contaminantes adheridos a la superficie del equipo para poner en evidencia ireas
defectuosas.

Cambiar la forma, manera de fijar y localizacidon de los elementos constitutivos de un
equipo de tal forma que todas las areas de primordial importancia se mantengan visibles
para un ser humang en postura y posiciones normales.

Modificar las guardas de seguridad para facilitar su montaje y desmontaje.

Instalar puertos de inspeccidn en lugares adecuados.

Hacer revisiones del equipo continuamente buscando deterioro. Esto se hace llevando a
cabo monitoreos del estado del equipo y reemplazo de partes antes de que éstas lleguen
al término de su vida atil,

Dar mucha importancia a defectos pequefios. Esto significa, cambiar actitudes

tradicionales.

! Kobayashi, Iwao, “20 Keys to workplace improvement”, 1a ed., Productivity Press, 1990,
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» Promover la habilidad técnica a través de programas intensivos de educacion. Esto
facilitara la deteccion de defectos.

Es importante remarcar que no se puede esperar lograr resultados contundentes si éstas
contramedidas se aplican aleatoriamente. Para facilitar su aplicacion, as dividiremos en cinco
contramedidas principales que atacan las causas esenciales de la mayoria de los paros. Se
puede confiar en que a través de la aplicacion sistemética y minuciosa de cada una de estas
cinco contramedidas, se puede lograr Ia meta de cero paros. Las cinco contramedidas son-

1. Definir las condiciones basicas del equipo (limpieza, lubricacién y ajustes).

2. Mantenerse apegado a los lineamientos definidos para cada maquina.

3. Restaurar partes deterioradas.

4. Corregir fallas de disefio.

5. Mejorar las habilidades técnicas, de operacion y mantenimiento de los operadores.

A continuacion se discuten mas ampliamente estas cinco contramedidas.

3.1.1 Definir las condiciones bésicas del equipo

Definamos las condiciones basicas del equipo como sus normas de limpieza,
lubricacién y ajustes”. Para lograr la meta de cero paros, se deben establecer las condiciones
basicas del equipo a través de un programa intensivo de limpieza, lubricacién y ajustes,
medidas que frecuentemente se han quedado en el olvido. También se toman contramedidas
preventivas para definir estas condiciones preestablecidas del equipo. Esto se hace

mejorando procedimientos de operacion y trabajo.

Limpieza. La limpieza es la eliminacion de cualquier sustancia ajena que se adhiera al equipo
© sus alrededores. Estas sustancias pueden resultar en vibraciones anormales, corrosion,
disminucion en precision, efc., que traen como consecuencia paros menores, fugas, errores
de instrumentacion, taponamientos y muchos problemas mas. El deterioro del equipo que
resulta de fallas como las antes mencionadas son un ejemplo tipico de deterioro forzado.

Més aiin, la falta de limpieza en un equipo puede causar defectos de calidad en el producto,

? Shirose, Kunio, “TPM for operators”, 1a ed., Productivity Press, 1992.
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La limpieza de la cual hablaremos, no se refiere a mantener la planta con buena apariencia,
sino se trata de poner en evidencia todos los defectos escondidos para poder obtener cero
paros y cero defectos.

Es por esto que cualquier parte del equipo que no esté a la vista debera de ser totalmente
expuesta y limpiada, Al examinar y tocar cada rincon de una magquina, los operadores
pueden descubrir varios defectos como corrosion, juego de partes, deformacion, vibracion,
etc. En otras palabras, los defectos escondidos pueden ser expuestos.

Hay compaflias donde la limpieza se entiende como una actividad superficial, y la gente
cominmente busca solamente una limpieza aparente, lograda generalmente pintando el
equipo y los edificios. Esto esconde los defectos para dar una mejor apariencia y por lo tanto
nunca debera ser hecho en lugar de la implantacién de medidas mas significativas.

Desde le punto de vista de MPT, la limpieza se utiliza como una herramienta para
detectar fallas de disefio y para evitar paros causados por deterioro del equipo. Se tiene
como ganancia agregada, el que los operadores conozcan mejor su equipo y se involucren
en las mejoras del mismo. En resumen, ia limpieza es un sistema educativo que utiliza la

maquinaria como tema y la planta de trabajo como salon de clases.

Lubricacion. Hay muchas partes en un equipo que requicren de lubricacién. A menos que
las partes méviles de un equipo estén adecuadamente lubricadas, presentaran fallas como
vibracion, sobrecalentamiento y corrosion. Estas fallas cominmente llevaran a paros. La
lubricacion es uno de lo prerequisitos mas importantes para evitar el deterioro y mantener la
confiabilidad de operacion del equipo. Por ejemplo, una planta puede reducir su consumo de
electricidad en aproximadamente 5%, por medio de un programa adecuado de lubricacion de

equipo.

En general, podemos hablar de que todos entienden la importancia de la apropiada
lubricacién de un equipo. Sin embargo, ya que el deterioro causado por la falta de
lubricacion generalmente no tiene efectos inmediatos sobre el equipo, es muy comun que las

tareas de lubricacion sean olvidadas en el ajetreo de la operacion cotidiana.
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A continuacion, se muestra una lista de las causas mas comunes por las cuales la
lubricacion no recibe la atencion que deberia’;

s Los operadores no son educados en cuanto a normas de lubricacién y su importancia en
la prevencion de pérdidas reales.

* Muchas veces, ni siquiera la gerencia le da la importancia suficiente a la lubricacion.

e Las normas de lubricacion (lugares a lubricar, tipo de lubricante a usar, cantidad de
lubricante a usar e intervalo de aplicacion) no estan definidas.

* No se ha dado la educacion ni las practicas necesarias en cuanto a lubricacion.

¢ Demasiados tipos de lubricantes deberin ser aplicados en demasiados puntos de
tubricacion.

¢ Existen demasiados puntos de lubricacion de muy dificil acceso.

El departamento de ingenieria generalmente no se da el tiempo suficiente para desarrollar
normas de lubricacion adecuadas antes de entregar un sistema. Una vez en operacion el
sistema, el personal de operacién se encuentra bajo demasiada presién con la operacion
cotidiana como para revisar estas normas. El sentimiento general en el departamento de
operacion es de esperar que no haya un paro durante su turno. Estas situaciones dan paso a
un circulo vicioso que puede ser observado en muchas empresas.

Hoy en dia se vuelve aiin mas importante confrontar los problemas relacionados con la
lubricacion, ya que ante el crecimiento del numero de sistemas automatizados, la cantidad de
puntos a lubricar en una planta ha aumentado también. Si no se generan los planes de accion
adecuados, la carga de trabajo y de mantenimiento de los operadores ira en aumento, y esta

situacion s6lo se hace mas compleja.

Ajustes. Casi todo el equipo en una planta estd armado con sujetadores como tornillos y
tuercas. El deterioro, aflojamiento, o falta de dichos sujetadores puede causar
desalineamiento, vibracidn o funcionamiento errdneo de los equipos, que a su vez ocasionan
paros.

Si uno de varios sujetadores se encuentra flojo, no necesariamente causara un paro

intermedio, sino que gradualmente podra ir haciendo que la operacion normal de la maquina

*Op cit,
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afloje otros sujetadores. Esta situacidn causara eventualmente un paro en {a maquina. Este
es un clasico gjemplo de coémo un pequefio defecto en el ajuste de un equipo puede causar
eventualmente un paro mayor.

De acuerdo a un analisis muy detallado de las causas de los paros en una planta, el 60%
tenian como causa, de mayor o menor peso, defectos en sistemas de sujecion. En otra
planta, se encontré que 1091 de 2273 tuercas se encontraban flojas o perdidas. Esto quiere
decir que el 48% de los sistemas de sujecion no estaban cumpliendo con su funcién’.

No soto el que falte o esté flojo un sistema de sujecion puede causar fatlas en un equipo.
Hay muchos problemas que ocurren por falta o exceso de torque, o incluso por tener torque
disparejo en un juego de sujetadores. El ajuste inadecuado de los sistemas de sujecion

ocurre frecuentemente en los ajustes por cambio de version en ja maquina.

3.1.2 Mantenerse Apegado a los Lineamientos Definidos para Cada Méquina,

Un equipo esta disefiado para funcionar bajo ciertas condiciones y con ciertas
variaciones permisibles a dichas condicicnes. Es muy comun que en la fase de disefio no se
tomen en cuenta las condiciones de operacion que requeriri aquel equipo gque se estd
disefiando. Si una planta se arranca sin tomar especial consideracion en definir perfectamente
las condiciones necesarias para la adecuada operacion del equipo, podremos esperar tener
paros causados por el alejarnos de estas condiciones optimas.

Es importante mencionar que la labor no termina en definir perfectamente las condiciones
bajos la cuales debe operar una pieza de maquinaria, {esto debe ser hecho tomando en
consideracion las aportaciones del equipo de disefio, el proveedor de la maquina y personal
experimentado de produccion) sino que también se debe asegurar la adecuada educacion e
entrenamiento, en lo que a estos lineamientos de operacion respecta, de el personal de
operacion. Serd importante también proporcionar las herramientas y los sistemas
suficientemente simplificados para que los operadores puedan mantener su magquinaria

dentro de los limites definidos durante un ajetreado dia de produccion,

* Op cit.
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3.1.3 Restaurar partes deterioradas

Hay muchas compaiilas que orgullosamente presumen de la cantidad de propuestas
recibidas de sus operadores, y que invierten mucho esfuerzo en tratar de hacer una mejora a
todos sus sistemas. Aunque si es muy importante tomar en cuenta las ideas generadas por el
personal de operacion, se debe de tener especial enfoque en el objetivo de nuestras mejoras,
ya que encaminarnos en una ruta vagamente definida puede causarnos mas problemas de los
que ya teniamos.

Una pieza de maquinaria, en general se disefia con base en un balance entre la fuerza y la
precision de sus componentes. Por lo tanto, una idea muy simple, propuesta por alguien que '
tiene poco conocimiento técnico, es poco probable que tenga efectos productivos.

Cuando ocurre un paro, los intentos de remediar la situacion generalmente tienen un

procedimiento sintomatico. En otros casos, se repara o reemplaza solamente la parte
afectada, sin pensar en el posible deterioro de las partes relacionadas con la que presenté la
falla. ‘
Por ¢jemplo, imaginémonos que se rompe una flecha en una unién. Antes de simplemente
sustituirla con una refaccién o hacer una modificacion de disefio para modificar sus
resistencia, debemos investigar si las condiciones definidas para su operacion se estaban
cumpliendo y si un balance general del equipo se puede mantener con solamente reemplazar
esta pieza. Hay un caso real en el cual la causa del rompimiento de la flecha no existia
propiamente en la flecha. Un andlisis exhaustivo demostro que un exceso de 'vibracién
causado por corrosién en et rodamiento de la flecha fue el causante de la falla en la pieza.

Muchas compaiiias se encuentran dispuestas a promover mejoras enfocadas a equipo y
métodos de trabajo, conocidas como kaizer’. A pesar de un avance muy marcado al
principio, generalmente se pierde énfasis después de un tiempo. Esto se da porque se estd
buscando que una mejora muy particular venga de alguien que no necesariamente tiene el
conocimiento técnico requerido para proponer una mejora efectiva.

Cuando se cumplen las condiciones definidas para un equipo se puede esperar unaz

reduccion considerable en el nimero de paros. Se pueden encontrar también paros

* Palabra japonesa traducida como “mejora”.
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generados por fallas de disefio. Estos pueden ser encontrados en las etapas inmediatamente
subsecuentes a ia instalacion durante la fase de pruebas.

Puede suceder que ocurra un paro después de la etapa de pruebas. Si solamente se ataca
este problema restaurando parcialmente el equipo y cambiando Gnicamente las partes
dafiadas sin hacer un analisis mas exhaustivo, se puede esperar la reincidencia de la falla
encontrada. Mas atin, estamos ignorando el deterioro que pueden haber suftido las partes
relacionadas con aquella que present6 la falla,

Con el paso del tiempo, el equipo se deteriora gradualmente. Las partes mas debilitadas, a
su vez, son causa del deterioro de otras partes. Aunque parezca demasiado largo este
camino para lograr una simple reparacion, es realmente el camino més corto para llegar a la

meta de cero paros.

3.1.4 Corregir Errores de Diseiio

En general, los fabricantes de magquinaria no tienen experiencia en fa manufactura de
productos a partir de sus maquinas. Esto trae como consecuencia que los diseiios
cominmente no estan hechos con base en problemas de operacién que se hayan tenido en
sistemnas similares. Incluso, cuando los sistemas son desarrollados por el departamento de
ingenieria de la misma empresa productiva, el personal encargado del disefio no siempre
tiene la experiencia ni el contacto suficiente con la operacién cotidiana.

Estas situaciones hacen que se requiera de una serie de correcciones ya en la etapa
productiva. Estas correcciones son la responsabilidad de el personal de operacién®.

Puede parecer que esto va en contra de las premisas antes definidas. Sin embargo, la
discusion no esta alrededor de las mejoras por si mismas, sino en las politicas y métodos
para llevar a cabo estas mejoras. Las técnicas para mejoras efectivas constituyen uno de los
recursos mis importantes para compaiiias competidoras que utilizan el mismo tipo de
maquinarias. Estas compafiias deberan tener cuidado de no emprender modificaciones que

no tengan una meta claramente definida y analisis previo exhaustivo.

5 Debe notarse que es efectivamente responsabilidad de! deparatmento de produccién y no del de
mantenimiento.
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En cada paso del programa de mantenimiento auténomo, el personal de linea se debe
enfocar a ciertas problemas especificos, como son fuentes de contaminacion, areas de dificil
acceso, lubricacion, sujetadores, transmisores y activadores, etc. Después de determinar
claramente los objetivos y las metas, consistentemente atacan las fallas de disefio y de
funcionamiento. En particular, los paros y defectos de celidad se resuelven de acuerdo a
deducciones y evaluaciones basadas en las condiciones de operacién y la experiencia
anterior.

De esta forma, el personal de linea puede aportar excelentes ideas si estd debidamente

entrenado en cdmo alcanzar las mejoras con el apoyo técnico apropiado de especialistas.

3.1.5 Mejorar fas Habilidades Técnicas, de Operacién y Mantenimiento de los Operadores’,

Todas las empresas emplean distintas contramedidas para evitar paros. Sin embargo,
esto es un problema para el personal que se enfoca a partes del equipo como herramientas,
guias, materias primas y productos. Por el contrario, las habilidades y conocimiento técnico
del personal de linea tiene una menor importancia. Desafortunadamente, estas habilidades y
conocimientos, al no tener la importancia debida para la gerencia, resultan en una
estandarizacidén monétona o en una documentacion insuficiente. Esto hace que los
operadores y encargados de mantenimiento tengan que lidiar con una serie de estandares
poco practicos y procedimientos ineficientes. Como resultado de esto, muchos gerentes se
quejan de la falta de cumplimiento del personal de linea. Esta actitud revela su falta de
habilidad gerencial.

Ningin operador ni técnico de mantenimiento desea causar paros en el equipo por errores
en la operacién o en la reparacion. Tampoco estén de acuerdo en trabajar en un lugar sucio
y desordenado que represente un peligro latente de accidente. Por consiguiente, cualquier
persona involucrada con el proceso de manufactura desea trabajar en un ambiente de Cero
Defectos, Cero Accidentes y Cero Paros. A pesar de estas preferencias naturales, esta metas
no se pueden alcanzar sin el entrenamiento y las habilidades adecuadas.

De acuerdo con esto, muchas compaiiias utilizan métodos de entrenamiento en los cuales

el entrenado esta inmerso en la operacion. Sin embargo, este tipo de entrenamiento puede

! Fukijoshi, Nachi, “training for TPM”, 1a ed., Productivity Press, 1992,
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ser sumamente inefectivo. Muchas veces resulta en que nada se aprende por exceso de
confianza en que los procedimientos de operacién estan siendo seguidos al pie de la letra.
Hay pocas compaiiias en las cuales se provee a los empleados con un programa individual de
desarrollo de habilidades. Un estudio detallado nos dice que hay muchos métodos
incorrectos de operacion, mantenimiento e inspeccion gue se toman como Correctos.

Por lo tanto, se establece un enfoque diferente en el cual se identifican y aplican diferentes
técnicas que pueden ser utilizadas en tipos especificos de magquinaria o procesos. Por
consiguiente, los operadores y técnicos de mantenimiento aprenden a utilizar las habilidades
especificas de operacién y mantenimiento. Mientras tanto, se debe recordar que la técnicas

esenciales se encuentran en constante cambio debido a la automatizacion de los procesos.

3.2 ;{Quién Lleva a Cabo estas Cinco Contramedidas?

Las cinco contramedidas descritas anteriormente no se deben implantar iinicamente
por el departamento de mantenimiento, a pesar de que éste sea el responsable directo de
todos los asuntos relacionados con los equipos. Si a pesar de esta recomendacion, alguna
compaiiia insiste en hacerlo asi, el nimero de personal de mantenimiento deberd ser
fuertemente incrementado. De otra forma, el personal de linea tendra una sobrecarga de
trabajo y se vera forzado a simplemente dar la apariencia de estar implantando estas cinco
contramedidas..

Parece ser que la manufactura de productos no puede ser sostenida sin las funciones de
operacién de mantenimiento de equipos. Sin embargo, estas dos funciones generalmente
habian sido separadas una de otra. Para llevar a cabo exitosamente las cinco contramed:das,
las funciones y tareas de los departamentos de mantenimiento y produccion deben estar
estrechamente relacionadas.

De acuerdo con esto, et departamento de produccion toma & su cargo el mantenimiento
basico de rutina ademas de sus tareas convencionales relacionadas con la produccién. Las
actividades siguientes son esfuerzos complementarios de los operadores y se conocen como
Mantenimiento Auténomo®:

1. Mantener las condiciones basicas del equipo.

® Suzuki, Tokutaro, “TPM for process industries”, laed., Productivity Press, 1992.
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2. Apegarse a las condiciones de operacidn y uso del equipo.

3. Inspeccionar mediante los cinco sentidos y técnicas de diagndstico sencillas para detectar
deterioro extemno y para encontrar anomalias en el equipo.

4. Mejorar habilidades de operacion, preparacion, ajuste e inspeccion.

Por otra parte, el departamento de mantenimiento es el que se encarga de las tarea mas
sofisticadas de mantenimiento. Las actividades del personal de mantenimiento seran las
siguientes”:

1. Apoyo técnico al Mantenimiento Autdnomo.

2. Restaurar partes defectuosas de! equipo mediante la inspeccion, monitoreo de las
condiciones de operacion y diagnostico de las maquinas.

3. Identificar las condiciones de uso apropiadas y tomar las medidas necesarias cuando se
encuentran failas de disefio.

4. Mejorar las habilidades y conocimientos de mantenimiento

Cuando los departamentos de produccion y mantenimiento cumplen sus tareas asignadas,
se pueden establecer las condiciones adecuadas del equipo, las cuales se mantienen mediante

las cinco contramedidas.

3.3 Reestructurando las Tareas de los Departamentos de Produccién y
Mantenimiento.

Hasta hace poco, los productores japoneses, influenciados por los americanos,
separaban claramente las tareas de los departamentos de produccién y mantenimiento. Los
operadores de linea operaban sin conocer realmente la estructura de las maquinas que tenian
a su cargo, A su vez, el departamento de mantenimiento realizaba sus tareas sin tomar en
cuenta las necesidades de produccién. La resultante de esto era tener dos departamentos
trabajando con dos conjuntos de metas distintos, en lugar de estar encaminados al desarrollo
de la empresa a través de la cooperacion.

Para estar al dia en cuante a automatizacion de procesos se refiere, muchos tipos de
maquinaria se estan instalando en las plantas. Por el contrario, el personal de linea disminuye '

y se hace més grande en promedio de edad. Un problema alin mas serio, y que se ha

® Opcit.
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detectado en paises con un alto desarrollo tecnologico, es el desinterés de la poblacion joven
en la produccion. Es natural que los jévenes pierdan el interés de trabajar en lugares sucios y
desordenados, en donde se tiene un alto riesgo y ademas, en donde no se les retribuye
adecuadamente.

Teniendo en mente este desarrollo, se vuelve critica la calidad y la productividad que una
compafia pueda tener para sobrevivir dentro del mercado mundial, mas alla de la proxima
década. En relacion a esto, MPT se ha vuelto popular ya que las compailias son capaces de
tener éxito en enfrentar las dificultades actuales por medio de la reestructuracion de las
tareas de los departamentos de produccion y mantenimiento de acuerdo con los siete pasos

del programa de Mantenimiento Auténomo.

3.4 Asignando Responsabilidades a los Departamentos de Produccién y
Mantenimiento.

La cooperacion entre los departamentos de produccion, mantenimiento e ingenieria
de planta es un elemento clave en la obtencién de la meta de cero paros a través de las cinco
contramedidas. Por el contrario, la falta de comunicacion entre estos departamentos
actualmente causa pérdidas enormes en todo tipo de industria. Es evidente que la industria
de la maquila no puede existir hoy en dia sin que las funciones de produccion y
mantenimiento incluyan al departamento de ingenieria de planta. Con la creciente
dependencia en la confiabilidad def equipo, los operadores deberin tomar parte en las
actividades de mantenimiento. Para esto, se deberdn definir condiciones Optimas de
operacion y planes de mantenimiento progresivo aplicables por el departamento d
produccién.

Las actividades de mantenimiento restauran el equipo y previenen su deterioro, evitando
paros. Para obtener plenamente los acometidos de un sistema de mantenimiento, se deberan
desarrollar dos tipos de actividades simultineamente:

Mantenimiento Preventivo.
e Mantenimiento de rutina. Esta actividad consiste en mantener las condiciones de

operacion Gptimas del equipo y reemplazar las partes que presenten deterioro.
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» Mantenimiento periodico. Esta actividad consiste en inspeccionar periddicamente el
equipo y restaurar partes deterioradas.

¢ Mantenimiento predictivo. Esta actividad consiste en corregir el deterioro del equipo a
través de monitoreos de condiciones de operacion y diagnoésticos de magquinaria.

Mantenimiento Ocasionado por Paros.

El mantenimiento ocasionado por paros tiene como fin corregir el deterioro del equipo tras

ocurrir un paro. Esto se convierte en una actividad innecesari_a cuando el MPT es

implantado en tos su extension.

Las actividades cormrectivas aumentan la vida promedio del equipo, reducen el tiempo
invertido en actividades de mantenimiento y, eventualmente, pueden eliminar la necesidad
del mantenimiento totalmente. Hay dos actividades correctivas principales:
¢ Incremento en la confiabilidad del equipo. Esta actividad tiene como fin evitar paros a

través del aumento de confiabilidad del equipo.

+ Capacidad de mantenimiento de mejoras. Con esto se busca no perder el camino
recorrido en la simplificacion de actividades de mantenimiento.

Todas las actividades antes mencionadas pueden ser clasificadas en tres actividades de
mantenimiento principales que son: restauracion, inspeccion, prevencion del deterioro del
equipo. Si alguna de estas actividades es ignorada, no se puede esperar conquistar las metas

de mantenimiento propuestas para la empresa.

3.4.1 Actividades de Mantenimiento para el Departamento de Produccién (Mantenimiento
Auténomo)'®

El departamento de produccion se enfoca a la prevencién del deterioro y se encarga
de las siguientes actividades:
. Restauracion de partes deterioradas.
* Definir y mantener las condiciones basicas del equipo {limpieza, lubricacién y ajuste).
¢ Hacer los ajustes apropiados del equipo durante la operacién y después de los cambios de

version de producto.

+ Registrar la informacién de paros y defectos de calidad.

1% Op cit.
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» Colaborar con el departamento de mantenimiento para la reparacion y mejora de la
maquinaria.

2. Inspeccion para detectar deterioro {percepcion sensotial y diagnostico simple).

¢ Lievar a cabo inspecciones de rutina.

¢ Lilevar a cabo actividades de inspeccion periddica.

3. Prevenir detetioro.

» Llevar a cabo reparaciones menores.

e Informar a tiempo y precisamente la ocurrencia de paros al departamento de
mantenimiento.

s Dar asistencia al personal de mantenimiento en [a reparacion de equipo.

De estas actividades, el mantener las condiciones basicas de operacion y el llevar a cabo
las inspecciones de rutira, son las esenciales. El que el departamento de mantenimiento
Hevara a cabo estas actividades resultaria en una carga de trabajo excesiva. Puede ser
factible si se moviliza personal de mantenimiento adicional, pero ésto generaimente es
inconveniente.

Por otra parte, si los operadores son los que afrontan el problema del deterioro, se puede
esperar tener una gjecucion mdis constante y mejores resultados en las actividades de
Mantenimiento Auténomo. Los operadores siempre estan cerca de su equipo y son los que
mas deberian saber acerca de las variaciones y eventualidades suscitadas en su equipo.

Debe recalcarse que e! Hevar a los operadores al punto de estar efectuando en su totalidad
un programa de Mantenimiento Autonomo requiere de mucha educacion y mucha practica.
Este periodo puede durar tres y hasta cuatro afios. Mas afin, un sistema satisfactorio de
mantenimiento por parte de los operadores debe ser desarrollado de acuerdo al programa de
los siete pasos. Una empresa no debe de angustiarse ante la ausencia de mejoras inmediatas,
y debe evitar a toda costa tratar de tomar el camino facil, por ejemplo, implementar
directamente la segunda mitad del programa. Este tipo de “atajos” llevaran invariablemente
al fracaso.

El Mantenimiento Auténomo depende principalmente del desarrollo de operadores que
conocen perfectamente su equipo y estan listos para aceptar la responsabilidad de flevar a

cabo sus actividades rutinarias. Cuande MPT no se toma como lo que es, las metas de cero
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paros y cero defectos no se alcanzan. Todas las actividades de MPT promueven la capacidad

humana y cambian maneras de pensar en lugar de equipos.

3.4.2 Actividades de Mantenimiento para el Departamento de Mantenimiento"'.
El departamento de mantenimiento se enfoca en la inspeccién y prevencion del
deterioro det equipo, toma a cargo las siguientes actividades.
1. Restauracion de partes deterioradas;
e Reparar paros eventuales.
2. Inspeccidn del deterioro:
e Llevar a cabo inspecciones periddicas y mantenimientos mayores.
* Llevar a cabo monitoreos de condiciones de operacion y diagndsticos de maquinaria para
diagnosticar ef tiempo de vida restante de partes criticas.
3. Prevencion de deterioro,
s Llevar a cabo labores profesionales de mantenimiento.
» Planear y administrar trabajos de mantenimiento encargados a contratistas.
¢ Mejorar la confiabilidad de! equipo y su facilidad de mantenimiento.
¢ Administrar informacion referente a mejoras y prevencién de mantenimiento y presentarla
al departamento de ingenieria.

La restauracion continua de partes deterioradas en un equipo ahora ¢s una realidad gracias
a que es una actividad IHevada a cabo por el personal de produccién, El departamento de
mantenimiento debe a su vez encargarse de labores de mantenimiento mas sofisticadas y de
informar al departamento de ingenieria acerca del las mejoras implantadas y de los errores de
disefio encontrados. Gracias a la reduccion en la incidencia de paros, y al aumento en la vida
otil de las piezas de maquinaria, el departamento de mantenimiento puede llevar a cabo
ciertas actividades rutinarias que antes le eran imposibles realizar por falta de tiempo.

Las actividades de tiempo completo de mantenimiento deberan ser desarroliadas con una
cercana relacion al programa de Mantenimiento Auténomo. A continuacion se enlistan esias

actividades:

" Op cit.
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Establecer un sistema de Mantenimiento Autonomo. No importa que tan constantemente
se lleve a cabo un itinerario de mantenimiento, esto no asegura que se esta llevando a
cabo un programa de Mantenimientoc Autonomo. Para lograr un sistema real de
mantenimiento planeado se deberan llevar a cabo las cuatro fases dirigidas a lograr cero
paros. Tras maximizar los intervalos de reemplazo de partes, se debe llevar a cabo un
plan de mantenimiento periddico. En lo referente a equipos criticos, se puede aplicar
entonces un sistema de mantenimiento predictivo. El sistema de mantenimiento que se
puede lograr mediante este sistema se puede considerar realmente mantenimiento
planeado.

Ejecutar ordenes de trabajo resultantes de Mantenimiento Autonomo rdpida y
eficazmente. Un gran namero de partes deterioradas o defectuosas serin puestas en
evidencia al aplicar un sistema de Mantenimiento Autdénomo, principalmente en las etapas
correspondientes a fos pasos uno a cuatro, Las restauraciones o modificaciones
necesarias que no puedan ser llevadas a cabo por los operadores, deberan ser atendidas
por el departamento de mantenimiento. Como resultado, el departamento de
mantenimiento va a recibir un flujo enorme de solicitudes de reparacion provenientes del
drea de produccion. Se debe prever esta situacion antes de implantar el sistema de
Mantenimiento Auténomo, ya que respuestas lentas por parte del departamento de
mantenimiento a los requerimientos de los operadores causarin una baja considerable en
la motivacién de los mismos. EI manejo de estas solicitudes debera ser monitoreado a
través de un indice conocido como el indice de drdenes de trabajo cumplidas. Este indice
se define como el nmimero de solicitudes satisfechas entre el nimero de solicitudes
peneradas, Para poder asegurar el adecuado funcionamiento del sistema de
Mantenimiento Auténomo, éste indice nunca debera de bajar del 85%.

Dar asistencia y orientar el Mantenimiento Awtdnomo. Sin la asistencia necesaria del
departamento de mantenimiento, los operadores no podran llevar a cabo adecuadamente
et plan de Mantenimiento Auténomo. El departamento de mantenimiento debera dar los
conocimientos de seguridad, herramientas y procedimientos, ast como las bases técnicas a
los operadores. Ei departamento de mantenimiento podra aprender a su vez de los

cuestionamientos que hagan los operadores.
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o Analizar la informacidn de operacion errdnea y planear contramedidas. Se debera llevar
un registro de todas los incidentes de operacion errénea de una maquina, Se deberi poner
en claro el porqué es errénea esta forma de operar y se deber4 disefiar un método, por
ejemplo, un control visual, para evitar !a reincidencia.

o Mejorar los niveles técnicos del mantenimiento y desarrollar técnicas mas sofisticadas.
Primero, es importante que el departamento de mantenimiento tenga el nivel suficiente de
conocimientos para entrenar a los operadores. Para eliminar las seis grandes pérdidas es
necesario afrontar varias cuestiones técnicas. Esta situacion se ve acrecentada por el
aumento en el nivel de automatizacion en la industria moderna.

e Registrar informacion de mantenimiento y evaluar resultados. No importa qué tan
detallada sea la informacién en fos reportes diarios de operacion, no puede ser lo
suficientemente clara para servir como una guia de las tareas de mantenimiento. Por ésto,
informacion acerca del tipo, localizacion ¢ indice de frecuencia de cada paro debera se
documentada claramente. El tener un sistema computarizado para llevar estos registros es
una herramienta esencial.

® Reportar informacion acerca de la prevencion de mantenimiento al departamento de
ingenieria Serd muy importante todos los hallazgos y aprendizajes al departamento de
ingenieria para evitar cometer los mismos errores en la construccién e instalacion de
nuevos equipos o Plantas.

En muchas empresas, €l departamento de mantenimiento no esta interesado en mejorar la
facilidad de mantenimiento de la Planta, no les importa el tiempo que se tomen en revisar y
reparar los equipos. El entusiasmo de los operadores de linea por aumentar los niveles de
produccion generalmente es mayor a aquel mostrado por el departamento de mantenimiento
por facilitar y acelerar sus propias labores. Es aqui donde los gerentes de mantenimiento e

ingenieros de planta deben concentrar sus esfuerzos.
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El Programa de Mantenimiento Auténomo

4.1 Las Metas del Programa

Desde el punto de vista humano, se busca desarrollar operadores conocedores a
través de su nuevo papel. Desde el punto de vista del equipo, se busca tener un ambiente de
trabajo en el cual cualquier desviacidon de las condiciones normales de operacion sea

inmediatamente detectada.

4.1.1 Reconsiderando el Papel del Operador'
Aunque todavia se encuentran varios tipos de tareas repetitivas en la industria
contemporanea, [a tendencia es hacia la automatizacion total.

Hay muchas empresas donde se busca reducir costos expletando como recurso la manc de
obra barata. Aunque mantienen sus precios competitivos, pierden en calidad. La
automatizacion no solamente reduce costos de operacidn, sino que elimina errores
provenientes de la operacion manual.

Tradicionalmente, han existido dos tipos de tabores manuales repetitivas en la industria.
Uno, al cual podemos llamar sofisticado y que consiste en el manejo de maquinaris, el otro,
el cual llamaremos primitivo, consiste en ajustar y limpiar piezas de maquinaria.

En la industria moderma, que esta enfocada a la produccion masiva, se busca la
estandarizacion de partes y la especializacidn en la realizacion de tareas por parte de los
operadores en una linea de produccidn. En un ambiente como éste, los operadores tienden a
repetir sus tareas sin cuestionmarlas, y tienden a wutilizar su maquinaria de trabajo
concentrandose en producir una gran cantidad de unidades. Esto resulta en que no se tome

el tiempo para reaimente conocer su herramienta de trabajo.

! Nakajima, Seichi, “TPM development program”, 1a ed., Productivity Press, 1991,
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Con la automatizacion, el trabajador invierte menos tiempo en tareas repetitivas. Esto les
permite concentrarse en labores mas complejas v enfocadas a un entorno que va mas alla de
su maquina. La filosofia de MPT utiliza el término “operador” en lugar de “trabajador” para
reconocer este nuevo conjunto de responsabilidades que toma el empleado.

Tomemos como ejemplo una industria automotriz en la cual gracias a la automatizacién
una linea de produccion de aproximadamente cien maquinas podia ser operada por
solamente dos operadores. Ocurrian un gran nimero de paros menores ocasionados por
rebaba atorada en ciertas partes de la maquina. En este caso, resulta mas conveniente tener
un operador extra, si tomamos en cuenta los efectos de la depreciacion del equipo y las
pérdidas en eficiencia y productividad total.

Este caso muestra como la gerencia puede cometer errores como;

« No atacar seriamente las condiciones de operacion de la maquinaria.

« No conocer ni la importancia ni €l potencial del pape! del operador.

o Prestar demasiada atencion a procedimientos de alta tecnologia olvidandose de
procedimientos mas elementales.

» Creer que siempre la solucion para reducir el costo de operacion es reducir el numero de
operadores.®

Desafortunadamente, siguen existiendo visiones muy conservadoras dentro de la gerencia
de las empresas, aunque hay que reconocer que la relacion entre operadores y maquinas esta
cambiando dia con dia. Hay gerentes que piensan que no es necesario educar a los
operadores ya que en una planta automatizada la operacion se puede dar simplemente
siguiendo las instrucciones de las computadoras. Este tipo de gerentes tienden a separar las
actividades de manufactura de la operacién corporativa total. Esto muestra solamente lo
limitada que es su visién global del sistema. Lo finico que buscan es obtener muchas salidas
con el menor nimero de entradas.

Es indispensable que todo el personal involucrado en el proceso de manufactura entienda
su relacion con todas las partes de la corporacion. Esto dard una flexibilidad incomparable

ante cambios tecnologicos, econémicos y sociales.

* Esto puede ser un buen “parche” temporal, pero no ataca el problema de raiz para proponer una solucion
definitiva.

46



El MPT, a través de la participacion de todos los empleados, busca replantear la funcion y
papeles de todo el personal, analizando su relacion con cada departamento. Una resultante
de este proceso, es el caer en cuenta de que el papel del operador debe de ser revisado.
Como resultado del programa de Mantenimiento Autdnomo, el esquema mental de los
operadores de linea cambiara drasticamente. El programa de siete pasos esta disefiado para

facilitar esta transicion.

4.1.2 El Operador con Conocimientos

El término “operador con conocimientos™ no se refiere a un operador que puede
arreglar maquinaria y también darle mantenimiento. Se refiere mas bien a un operador capaz
de detectar fuentes de pérdidas.’

Casi todas las pérdidas, ya sean por paros o por desviaciones en calidad, son precedidas
por ciertas sefiales, como sobrecalentamiento, ruide o exceso de vibracién. Sin la
implantacion de MPT, reconocer estas sefiales seria casi imposible, ya que el area de trabajo
estaria llena de desviaciones de las condiciones Optimas de operacion, las cuales serian
consideradas normales. Una vez establecidas las condiciones optimas de operacidn, sera
posible detectar las desviaciones y prevenir las pérdidas.

Se esperara que los operadores dominen la deteccion temprana de las desviaciones de las
condiciones Optimas de operacion. Deberan tener también la habilidad de avisar
inmediatamente al depariamento de mantenimiento, o bien, de reparar ellos mismos las fallas
en sus maquinas para lograr la meta de cero pérdidas. Para lograr esto, los operadores
deberan ser entrenados, desde el principio del programa de Mantenimiento Auténomo, en la
operacién y funcionamiento de sus maquinas.

Lograr este nivel de entrenamiento, es costoso en tiempe y dinero, pero es necesario para

poder implantar totalmente el MPT y poder disfrutar de los beneficios que éste trae.

} Para ésto se requicre conocer muy a detatle la maquinaria y su funcionamiento.

47



4.1.3 Entrenando a los Operadores para Alcanzar un Mejor Nivel de Ingenieria.

En la industria quimica y petroguimica es comin encontrar procesos automatizados
gue cuentan con mas del minimo nimero de operadores requeridos. Esto es en prevencion
de ciertas situaciones de emergencia.

No hay nadie que entienda mejor las condiciones y variables de operacién mejor que los
operadores, ya que estos trabajan con el equipo todo el tiempo. Si a algunos de eilos se les
asigna como gerentes del departamento de produceién, y por lo tanto abandonan el equipo,
perderan ¢l entendimiento de todas estas condiciones y variables.

Generalmente, el grupo de liderazgo tiende a subestimar el potencial y la capacidad de los
operadores. Como resultado de esto, no tiene ninglin sentimiento de culpa por mantener a
sus operadores haciendo trabajos mondtonos y repetitivos durante toda su vida. Sin
embargo, si se provee con la suficiente motivacion, entrenamiento y oportunidades, los
operadores adquieren una gran actividad la cual los lleva a generar muy buenos resultados.

El Mantenimiento Auténomo se enfoca a fomentar el desarrollo de estos operadores con
conocimientos. A medida que una compafiia se desarrolla, esta debe entrenar a sus

operadores, tratando de hacer de ellos un ingeniero de produccion mas.*

4.1.4 El Area de Trabajo Ordenada
Si un operador con conocimientos es reasignado a un ambiente tradicional de una
planta “sucia”, en la cual hay un gran nimero de paros menores, no pedrd utilizar sus
habilidades adquiridas. Un 4rea de trabajo ordenada se obtiene solamente cuando operadores
con cenocimientos trabajan en la manufactura de productos con procesos en los cuales se
han establecide las condiciones Gptimas de operacion,
Este tipo de procesos se tiene solamente cuando se cumple una condicién: La relacion
optima entre los operadores y su equipo, donde cada una de las partes es complemento de
las otras. Solo bajo estas circunstancias se alcanzan la las metas de Cero Accidentes, Cero

Defectos y Cero Paros.

* Hay que preveer que ésto tomard mucho esfuerzo en entrenamiento e implica depositar MUCHA confianza
en el personal de la linea.
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Las condicione dptimas de operacion se refieren al estado en que las condiciones basicas el
equipo (limpieza, lubricacion y ajustes) estin perfectamente establecidas, las condiciones de
uso del equipo se cumplen, las partes deterioradas se restauran y el equipo es
adecuadamente operado todo el tiempo.

A este punto los gerentes deben entender la metas del Mantenimiento auténomo desde la
perspectiva del equipo y de os operadores. Estos gerentes también deben realizar grandes
esfuerzos para fomentar el desarrollo de operadores con conocimientos, 1o cual contribuira a
tener un area de trabajo ordenada,

El control visual que tiene la mayor contribucion para los esfuerzos antes mencionados se
refiere a los sistemas que exponen de manera evidente cualquier desviacion de las
condiciones Gptimas del area, del equipo y de los operadores. Por ejemplo:’®
* Poner marcas en las tuercas y los tornillos para detectar aflojamiento.

e Poner marcas en medidores que nos indiquen los rangos adecuados de condiciones de
operacion.
» Instalar equipo de medicion de temperatura en motores para detectar sobrecalentamiento.
¢ Pintar de distinto color las tuberias dependiendo de su contenido e indicar con flechas la
direccién del flujo. '
¢ Poner indicadores del sentido de rotacidon de bandas y cadenas.
o Instalar puertos de inspeccion en cubiertas de seguridad o reemplazar las existente por
material transparente.
o Instalar paneles con indicadores de! estado de operacion de las valvulas (abierta -
cerrada)
o Instalar tuberia transparente para poder ver el flujo de agua de enfriamiento.

La aplicaciéon a conciencia de los controles visuales es uno de los requisitos mas
importantes para tener un érea de trabajo ordenada.’ Por supuestd su aplicacion y manejo
debera estar estandarizada. Esto permite a los operadores detectar cualquier anormalidad

por medio de un vistazo y responder inmediatamente con acciones rapidas y enfocadas.

; Hirano, Hiroyuld, “5 Pillars of the visual workplace™, 1a ed.. Productivity Press, 1995,
Opcit.
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4.2 El Desarrollo de Mantenimiento Auténome
4.2.1 El Ciclo RAPH -

Todos los programas de mantenimiento auténomo estan estructurados de forma tal
que se repita el ciclo RAPH', el cual se explica a continuacién, Las actividades que
constituyen este ciclo son:

e R. Revisar. Examinar a conciencia el estado general de nuestro sistema y evidenciar los
problemas que este presente,

e A Actuar. Generar contramedidas para resolver los problemas.

« P Planear. Prevenir Ia reincidencia de los problemas mediante las mejoras en el equipo. Si

estos esfuerzos fallan, implantar controles visuales para detectar problemas a simple vista. Si

los dos remedios anteriores fallan, la intervencién humana debera prevenir la reincidencia.

Preparar los lineamientos a seguir, como estandares, procedimientos, y hojas de revision.

« H. Hacer Ejecutar y seguir los lineamientos para prevenir la reincidencia de un mismo

problema; regresar a R si los esfuerzos previos no son suficientes. Repetir el ciclo hasta que

los criterios fijados como meta se cumplan.

En el programa de Mantenimiento Auténomo los operadores repiten el ciclo RAPH
continuamente. Por lo tanto ellos dominan la supervisién auténoma.

Este concepto es muy efectivo no solo para departamentos de produccion enfocados al
equipo, sino también para los departamentos enfocados al trabajo manual, como son el
ensamblaje, aseguramiento de calidad, manejo de materiales y otros departamentos
administrativos. Todos los programas de MPT estin construidos en base al mismo
concepto. Es especialmente importante el familiarizarse con el ciclo RAPH para entender el
Mantenimiento Auténomo y planear el propio programa de desarrolio de MPT en cualquier

departamento.

" El ciclo originat es CAPD (Check. Act, Plan. Do}; posteriormente se analiza la diferencia con el ciclo
CPAD de CTC.
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4.2.2 La Auditoria de Mantenimiento Auténomo

Al inicio de cada paso cada grupo de trabajo prepara sus planes de accién y su
itinerario de cumplimiento de dichos planes. Esto se hace de acuerdo a los aprendizajes que
se tienen del modelo piloto.

Cuando el paso esta por finalizarse, los operadores comparan los condiciones de su equipo
contra las del modelo gerencial. Si los resultados son satisfactorios, los operadores solicitan
una auditoria formal a la oficina de MPT. Si los resuliados de la auditoria son exitosos se
prosigue al siguiente paso. De otra forma se debera repetir el paso actual.

La auditoria de Mantenimiento Autonomo se lleva a cabo como una evaluacioa final de las
actividades realizadas hasta el final de un paso. El grupo de auditores lo forman gerentes de
linea y aveces se incluye personal de mantenimiento e ingenieros de planta. Miembros de
otros grupos de trabajo y departamentos pueden participar en la auditoria para asegurar un
mejor entendimiento de los procedimientos, resultados esperados y condiciones del equipo.

Esta auditoria no es un examen de seleccion para los mejore grupos o individuos, sino gue

es un medio para proveer al operador de educacién y motivacion.

4.3 Sistemas de Educacién dentro de Mantenimiento Auténomo®
4.3.1 Tipos de educacién
En general, los operadores se entrenan en las siguientes categorias de entrenamiento
basico:
* Educacion introductoria.
¢ Educacion por pasos.
¢ Educacion en inspeccion.
¢ Entrenamiento en habilidades de mantenimiento.
e Educacion de rutina.
» Todos los demds temas como seguridad, calidad, operacidn y cambios de version.
Muchas compafiias ponen en marcha varias ideas tratando de mantener y alcanzar los

objetivos y metas establecidas para la organizacion,

* Fujikoshi, Nachi, “Training for TPM". 1a ed.. Productivity Press, 1992.
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Fuucacion introductoria. Involucra la orientacion y cursos de conceptos basicos de MPT v
el conocimiento necesario para la puesta en marcha de las actividades de MPT. Se imparte
por instructores de MPT para ¢l personal de la planta. Se debe involucrar al gerente de
planta en la fase preparatoria de la implantacion pro aproximadamenie seis meses. El
personal de linea, gerentes, supervisores y los lideres de los grupos de trabajo se dividen de
acuerdo a su nivel dentro de la organizacion y de conocimientos.

Para este momento, la tarea mas importante de los gerentes de linea y sus jefes es el
generar un consenso a cada nivel que reconozca el estado general del sistema. Los factores a
considerar son las condiciones actuales de ta compaiiia, el ambiente de trabajo y la necesidad
resultante y propositos de la implantacion de MPT. .

Ademas de esta educacién basica, los lideres de los grupos y los operadores se deben

entrenar a fondo en requerimientos de seguridad.

Frnirenamiento por pasos. Antes del inicio de las actividades de cada paso, los gerentes del
departamento de produccion e ingenieros de mantenimiento deben ensefiar a los operadores
como trabajar y qué actividades deben realizar en cada paso’. Se debe hacer referencia a los
procedimientos detallados y a las actividades programadas, aspectos de seguridad, puntos
clave en la auditoria de Mantenimiento Autonomo, la colocacion y relacion entre los pasos
previos y los subsecuentes en el programa de siete pasos y cualquier otro requerimiento. Los
operadores deben ser entrenados utilizando equipo real. Se deberan enfatizar cuestiones de

seguridad y los contratiempos que surgieron en el modelo gerencial.

Educacion en inspeccion. Todas las funciones comunes de fas maquinas y las piezas que se
encuentran en casi todos los sistemas, se dividen en categorias de inspeccion. La educacién
en inspeccion  se lleva a cabo siguiendo el sistema de cascadeo (este serd explicado
posteriormente). Los primeros en ser entrenados seran los gerentes, estos entrenan a los
supervisores, estos entrenan a los Planeadores de Mantenimiento Autonomo y ellos

entrenaran al resto del departamento.

® Es indispensable que la gereacia p;anicipe en “modelos” de aprendizaje antes de cascadear la implantacion.
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Las categorias definidas varian de planta en planta, aunque las mas comunes son:
lubricacion, sistemas eléctricos, combustibles, sistemas de transmision, etc. La lubricacién
tiene una importancia tal que se le dedica todo un paso del sistema de siete pasos, el tercero.

Los demas sistemas son examinados en el cuarto paso.

Entrenamiento en habilidades de mantenimiento. El departamento de mantenimiento no
tendra la capacidad de atender todas las ordenes de trabajo generadas por el sistema de
Mantenimiento Auténomo. Por esta razon sera esencial adiestrar a los operadores del
departamento de produccion en ciertas habilidades basicas de mantenimiento como pueden
ser el reemplazo de bandas, la soldadura de pequeiias fracturas en estructuras 6 el ajuste de
la longitud de una cadena.

Se deberd tener especial cuidado en no someter a los operadores a una carga de
entrenamiento excesiva, ya que esto solo lograra crear un sentimiento de presién y agobio, el
cual serd contraproducente no solo para la implantacion de Mantenimiento Auténomo, sino

para la produccion cotidiana,

Educacion de rufina. Aunque el entrenamiento es la base para la implantacién de MPT, el
tiempo que se le puede dedicar a este se ve reducido por las actividades cotidianas de
produccion. Es importante entonces hacer que la educacién no se vea restringida a periodos
predeterminados, sino que se aprovechen juntas diarias y momentos de baja demanda de
produccién para reforzar la educacion de los operadores'. Esto se llevara a cabo repitiendo
conceptos sencillos varias veces hasta estar seguros de que estos fueron entendidos. Se
deberdn discutir particularmente la ocurrencia de paros mayores y/o errores graves que

sucedan en el lugar de trabajo.

1° E{ sisterna MPT se desarrolla EN LA LINEA. tanto la educacidn inicial, como la administracién diaria
posterior.
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4.3.2 Métodos Educativos

En MPT los sistemas primordiales utilizados para la educacion son el sistema de
cascadeo y las Lecciones de un Punto.
Sistema de educacion por cascadeo. En este sistema los lideres de cada grupe son
entrenados por miembros de los grupos de mayor jerarquia organizacional. Asi se espera que
estos lideres transmitan los conocimientos adquiridos a los miembros de sus grupos. Esto
fomentara el desarrollo de las habilidades de liderazgo de los dirigentes de cada grupo. De
esta forma se requiere el pleno entendimiento de los conceptos por parte de los lideres de
grupo antes de que estos los transmitan. Hay una mayor interaccion entre los distintos
niveles jerarquicos de la organizacidn debido a este sistema de cascadeo.
La leccion de un punto. La leccion de un punto es la explicacion de una tarea o tema
especifico la cual no debe necesitar de mis de 5 minutos o una hoja de papel para ser
expuesta y entendida.

Estas lecciones deben ser preparadas por personal que se encuentre debidamente
capacitado en el tema a tratar, quien debe consultar con especialistas. Se recomienda que no
sean generadas demasiado a detalle, ya que se pierde el foco de! tema a tratar, y lo que se
busca es que sean entendidas por todos.

El Mantenimiento Auténomo dentro de MPT se desarrolla como un trabajo mandatorio de
todos los empleados, como respuesta a las tareas especificas asignadas a cada grupo de
trabajo de acuerdo con la estructura gerencial corporativa. Sin embargo, muchas veces se
confunde lo “auténomo” con lo “voluntario” y no se llevan a cabo las actividades de la
supervisién autonoma.

Para poder llevar a cabo esta supervisibn autonoma, cada empleado debe tener la
educacion, entrenamiento, motivacién y supervision adecuada, ademas de encontrarse
dentro de las condicione; también adecuadas. E! mantener las condiciones de trabajo
Optimas, es responsabilidad de los gerentes. Desde este punto de vista, los gerentes son los
que deben tener la mayor contribucién en la creacion del ambiente de trabajo y de la
motivacion en sus operadores, ademés de cumplir con sus actividades diarias dentro de la

compafiia.'!

" Otra vez, el cascadeo a través de TODA la organizacion s indispensable,
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4.4. Comentarios

Durante la etapa que comprende la definicion de las metas y el alcance del programa
de Mantenimiento Autdnomo es muy importante que se maneje informacion detallada. Es de
suma importancia el definir perfectamente lo que se espera de cada parte de la organizacion
para poder llevar a cabo la implantacion adecuadamente. Es considerable el tiempo que se
pierde durante las etapas iniciales desarrollando actividades que no son enfocadas a
Mantenimineto Autonomo, y esto se puede evitar con una clara definicidon previa de papeles
y responsabilidades, asi como de mantener las metas claras en todo momento.

Otro punto clave en esta etipa de definicion es el escoger a los que seran los lideres
de los pequeiios grupos de trabajo. El lider debera tener buena comunicacion con el nivel
inmediato superior y a la vez debera ser respetado por los integrantes del pequefio grupo.
Este individuo debera tener habilidad como maestro y facilitador, ya que se encargara de la
capacitacion y apoyo deatro de su grupo. Se debera tener cuidado con la posibilidad de que
esta persona resulte ser una mala influencia sobre el grupo de trabajo. Por ejemplo, si el lider
resulta ser una persona resentida con [a gerencia, no hard un esfuerzo por llegar a los
resultados esperados y su grupo de trabajo se alejara del esfuerzo de mejora continua de la
organizacion.

Es muy importante definir desde este momento, antes de empezar a implantar los
pasos, el tipo de trabajo distinto que estaran haciendo los operadores y gerentes. Se deben
poner las cartas sobre la mesa acerca de las dificultades que se piensa se puedan encontrar a
lo largo de la implantacion del nuevo sistema. Esto ayudara a eliminar falsa expectativas y a
prevenir a la gente de los baches que habran en el camino. De no hacerse ésto, y definir el
camino de la implantacién como una supercarretera sin defectos, cada contratiempo y cada
dificultad que surja causard desconiento y uma tendencia a abandonar el sistema de
Mantenimiento Autdonomo.

Es importante recordar que una de las premisas clave que se deben cumplir para que
la implantacién de Mantenimiento Auténomo sea exitosa es Ia involucracién total de todos
los niveles de la organizacion. Aqui podemos hacer la analogia con un ¢jército, el cual es

valiente cuando su general y sus capitanes dan e! ejemplo de valor, asi mismo la gerencia
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debera poner el ejemplo de compromiso, entrega y energia que debe adoptar cada miembro

de la organizacion para que ésta triunfe en la batalla para alcanzar la Meta Cero.

56



PASO 1: LIMPIEZA INICIAL

5.1 Objetivos desde la Perspectiva del Equipo
5.1.1 Limpieza Inicial
La limpieza inicial se refiere a los esfuerzos que, desde el inicio de las actividades de

Mantenimiento Autonomo, se realizan para eliminar por completo cualquier materia extrafia

tal como mugre, polvo, rebabas, grasa y desechos que se adhieren al equipo, troqueles,

herramientas y montajes. No se trata de una limpieza tipica como se entiende
tradicionalmente en las fabricas, sino mas bien se trata de una limpieza del equipo hasta que
este se deja totalmente libre de cuatquier tipo de contaminante.'

No sélo los gerentes y operadores del departamento de produccion sino también todos
los empleados involucrados en las 4reas de soporte tales como mantenimiento, ingenieria de
planta y departamentos de aseguramiento de la calidad deben de aprender, a través de la
practica en el equipo real, el significado de exponer los defectos ocultos mediante la
limpieza y el valor de prestar la debida atencion aun a los defectos menores.

En los capitulos anteriores, se enfatiza la importancia de los defectos menores y de la
limpieza. Aqui se comentan algunos efectos nocivos de una limpieza insuficiente.’

1. Particulas extradias que se adhieren o se entremezclan con partes deslizantes, hidraulicas,
neumaticas, dispositivos eléctricos o instrumentales que ocasionan friccion anormal,
vibracion, obstruccion, fugas, quemaduras o deterioro por aislamiento. [Estas
condiciones resuftan en una manufactura imprecisa o en productos defectuosos, junto

can fallas y paros del equipo.

! Posteriormente, en paso 2, se busca eliminar la fuente de contaminacion.
2 Suzruki, Tokutaro, “TPM for process industrics™, 1a ed.. Productivity Press, 1992, cap. 4.
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2.

3.

Los conductos contaminados con material extrafio interfieren con el suministro
automatico de piezas de trabajo a las maquinas y por lo tanto ocasionan paros menores

0 defectos en la calidad.

La contaminacion afecta a la calidad de manera frecuente, directa y negativa, como

se indica a continuacion:

4,

En el maquinado que requiere de mucha precision, las substancias extrafias que se
adhieren a las uniones de las herramientas y montajes, ocasionan problemas en la
alineacion ¥ dan como resultado defectos de calidad debido a una mala alineacion
durante la corrida.

En el proceso de ensamblaje de partes eléctricas, particulas extrafias se adhieren al
equipo y contaminan piezas de trabajo ocasionando contactos defectuosos,

En el proceso de moldeo de productos plasticos, las particulas extraflas que se adhieren,
ya sea al molde o a los tomillos de presion, o que se mezclan con materia prima,
ocasionan fugas de resina fundida en las uniones del molde o la carbonizacion de resina
en la camara de calentamiento.

En el proceso de decoracion de latas metélicas, particulas extrafias se adhieren a los
rodillos entintadores, ocasionando decoracién incompleta o color no uniforme.

En el horno de un taller de pintura automotriz, las particulas extrafias entran del exterior,
se adhieren o, después de que se condensan, gotean en el cuerpo de! automévil y

ocasionan una pintura defectuosa.

El equipo, herramientas y montajes no son inspeccionados en forma eficaz

Unicamente con la vista. Casi es imposible a través de la sola observacion localizar defectos

menores tales como abrasion, falta de ajuste, rasguiios, deformacion, fugas, y otros. Es

comun encontrar que los integrantes del equipo de trabajo se den por vencidos y

abandonen la busqueda de defectos En el peor de los casos, nadie se acerca al equipo, ya

no se diga que lo inspeccione.
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5.1.2 La Limpieza s Inspeccion®

Desde la perspectiva de MPT, como se enfatizo en el Capitulo 3, la limpieza esta
dirigida a la exposicidn y eliminacion de defectos ocultos. Si i(nicamente se desea una
planta o un equipo limpio, la limpieza se puede delegar ficilmente a un contratista, sin
necesidad de implantar las medidas extensivas que se requieren al trabajar en mantenimiento
autdnomo.

Durante la limpieza, todos tocan las partes del equipo y echan un vistazo a cada esquina y
rincon del mismo. Este enfoque a detalle aumenta las posibilidades de detectar defectos
ocultos, vibracion, ruidos, olores y sobrecalentamiento anormales. Debido a que se pueden
detectar facilmente los defectos en un equipo libre de contaminantes, es posible corregir los
defectos menaores y medianos rapidamente antes de que crezcan y de que se conviertan en
defectos mayores y ocasionen paros o defectos de calidad. Este es el significado de
“limpieza es inspeccion”.

La limpieza es el punto de inicio de las actividades de Mantenimiento Auténomo.
Permanece siendo el punto de partida incluso después de una exitosa implementacién de
MPT. Al recordar en todo momento que “limpieza es inspeccién”, los operadores limpian
¢l equipo para evitar paros y defectos de calidad. Como un efecto secundario, la planta se

mantiene limpia.*

5.2 Objetivos desde la Perspectiva Humana
Sin considerar qué tan bien se limpie, el equipo diariamente se vuelve a cubrir de
pelvo, mugre, grasa y rebabas. Las mismas areas deben de ser limpiadas en forma repetida
muchas veces. Esta situacion puede existir hasta que se toman acciones cormrectivas en el
Paso 2.
Mucha gente no esta satisfecha con esta situacién y se queja, “No estoy trabajando en
esta planta para limpiar como un afanador”, “Estoy cansado de limpiar lo mismo todos los

dias”, “La limpieza dei interior del equipo es un trabajo de la gente de mantenimiento, 0

* Este es un conceplo clave a transmitir antes de y durante el desarrotlo paso 1,
* Esto hace el entorno de trabajomdas agradable y conduce a un ambiente mas productivo y mantenido por
todos.
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no?”, etc. Conversaciones como éstas surgen tanto entre operadores como entre gerentes y
supervisores, quienes deben de ser educados para llegar a un entendimiento bésico de los
conceptos MPT a través de la educacion introductoria.

Las fuentes de contaminacién son claramente visibles y atraen su atencion debido a que
todas las otras dreas estin totalmente limpias. Unicamente esta experiencia les ensefia la
importancia de limpiar y la necesidad de las medidas correctivas. Por lo tanto, es esencial
examinar en forma critica los puntos de vista tradicionales y los enfoques de sentido comin
que se dan en a planta . Debido a que es muy dificil para cualquiera cambiar una forma de
pensamiento muy arraigada, se necesita una experiencia suficientemente fuerte proveniente
de condiciones retantes para producir un punto de cambio .

Para poder obtener la meta de Cero Paros, se necesitan revisar las ideas y las conductas
tradicionales en la administracion de las instalaciones. Los gerentes, supervisores y lideres
de eqiupos de trabajos quienes supervisan a ios operadores, deben tomar en consideracion
los objetivos del Mantenimiento Auténomo desde las perspectivas humanas asi como las del -
equipo y preguntarse a si mismos lo siguiente:’

e ;Qué se debe enseflar a cada operador?

* (En qué dreas aplicaran los operadores las habilidades adquiridas y su motivacion?

¢ (En qué forma pueden ser desarrolladas ain mas las habilidades y la motivacion de los
operadores?

* ;En qué forma pueden los gerentes de linea ayudar a los operadores a lograr lo anterior?

5.2.1 Familiarizarse con las Actividades de Pequeiios Grupos a través de Tareas Sencillas

En MPT, tas actividades de pequefios grupos se desarrollan en cada nivel de la
organizacién dentro de un ambiente de involucracién total del empleado. Para aquéllos
quienes estan familiarizados con las actividades de circulos de calidad, siguiendo los
conceptos cldsico de Control de Calidad, la aceptacion de este tipo de actividades de grupo
puede ser relativamente facil. Aun asi, se requiere cierto tiempo para familiarizarse y

sentirse a gusto con el principio MPT de “la practica primero”.

* Shirose, Kunio, “TPM for workshop leaders”, 1a ed., Productivity Prcss, 1992.
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Cualquiera que desee aprender y tenga tiempo, puede unirse a las actividades de
limpieza. Para promover la familiarizacién y la participacion total en actividades de
pequefios grupos, un requisito previo es iniciar con una tarea sencitla en la cual puedan
participar todos los empleados. Desde varios angulos, es lo més viable iniciar un programa
auténomo de mantenimiento con actividades de limpieza.

El papel principal de los lideres de los grupos de mantenimiento preventivo consiste en
proporcionar liderazgo y construir el trabajo de equipo entre los operadores. Los lideres
de grupo deben alentar a los operadores a pai*ticipar en las actividades de MPT por
voluntad propia en vez de a la fuerza. Esta voluntad, idealmente, deberia estar basada en el
entendimiento y valoracion de los operadores de los beneficios del Mantenimiento
Autonomo. Al iniciar con la tarea relativamente sencilla de limpieza, los lideres de grupo

aprenden a dominar la direccion de pequefios grupos de operadores.

5.2.2 Mejorar la Motivacién de los Operadores para Cuidar su Equipo

Durante la limpieza inicial, los operadores podrian experimentar, por primera vez,
una inspeccién cercana de todas las partes de su equipo. Los operadores, quienes al
principio rechazan la limpieza, gradualmente desarrollan un interés genuino en su equipo a
través de la limpieza repetitiva seguida por discusiones de grupo. Ellos, como resultado,
naturalmente quieren mantener limpio su equipo. Al mismo tiempo, muchos otros
descubrimientos y preguntas surgen, tales como:®
¢ ;Qué tipo de fallas en el funcionamiento ocasionan el polvo y la mugre?
* ;Cuéles son las fuentes de estos contaminantes? ;De qué forma se pueden eliminar?
¢ ;No hay una forma mas sencilla de limpiar?
¢ ;No hay pernos sueltos, partes desgastadas u otras partes defectuosas?
e ;Como funcionan estas partes?
¢ (Si se descompone esta pieza del equipo, cuénto tarda en arreglarse?
* (Son satisfactorias las condiciones actuales de operacioén de este equipo? ;Son normales

o algo anormales?

1d.
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Todos los operadores sugieren respuestas y medidas correctivas a estas preguntas en
una junta de grupo. Ellos gradualmente aprenden como solucionar problemas por ellos

mismos, o en otras palabras, se acercan al estado de la supervision auténoma.

5.3 Cémo Desarrollar el Paso 1
5.3.1 El Pizarrén de Actividades y las “Cuatro Listas”

La mayoria de las plantas son operadas con base en turnos. Los operadores que
estan a cargo del mismo proceso o equipo en diferentes turnos tienen muy pocas
oportunidades de reunirse. Con el objeto de mantener una mejor comunicacién entre este
personal, cada equipo de trabajo prepara un pizarrén llamado “pizarron de actividades”
para poder comunicar las condiciones actuales y el progreso logrado por cada grupo.

Ya que el pizarron busca lograr un mejor entendimiento de los operadores entre ellos
mismos, no son necesarios esfuerzos excesivos para su arreglo. Para que sea efectivo el
pizarton de actividades, éste debe de permitir a la persona que lo observa encontrar
rapidamente las diversas actividades de grupo y entender el avance logrado.” Es
particularmente util para otros grupos el colocar ideas para mejoras y lecciones de un punto.
Estas son las fuentes mas confiables de informacion a través de los cuales los gerentes
pueden evaluar los problemas y el avance de todos los grupos de trabajo. Una auditoria de
Mantenimiento Auténomo, empieza con una junta en el lugar de trabajo y con la
presentacidn de los operadores en base a los documentos desplegados en el pizarron de
actividades,

El caracter del pizarron difiere de aquél del trabajo rutinario de los operadores y del
equipo asignado a cada equipo de trabajo. La informacién bésica a ser proporcionada por
todos los grupos debe incluir las siguientes partidas.
¢ El tema y objetivo del paso, plan de accion y programa establecido por el equipo de

trabajo.
e Puntos de partida de las variables, objetivos, desempefio actval y tendencias de las

variables principales que miden la eficiencia del equipo y las seis grandes pérdidas.

! Hirano, Hiroyuki, “5 Pillars of the visual workplace”, 1a ed.. Productivity Press, 1995.
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o La planeacion y el desempefio real de las actividades de grupo (horas de junta,
frecuencia, tema, participantes y nimero de sugerencias).
» Las cuatro listas (lista de defectos, lista de preguntas, lista de fuentes de contaminacion,
y lista de 4reas de difici! acceso).
= Fotografias de antes y después de las acciones correctivas principales
¢ [ecciones de un punto
* Sugerencias para mejoras
* Avances en programas de correccion de corto plazo y un resumen de actividades
* Asuntos de seguridad
o Cualquier otra informacion que se deba notar.
A continuacion sigue informacion a detalle de las ciatro listas®, que representan el papel
mas importante entre los articulos mencionados anteriormente.
1. Lista de defectos
Con el propésito de una identificacion definitiva, los operadores deben marcar cada
defecto del equipo como partes deterioradas, partes ensambladas en forma equivocada o
inadecuada, compoenentes que estén funcionando mal o cualquier otra area discrepante que
se haya descubierto durante la limpieza. Este narcado se realiza por medio de tarjetas que se
ponen en el lugar exacto del defecto (o lo mas cerca que sea posible). La informacion
relevante se anota en forma simultinea en la lista de defectos. Entonces los operadores
decidiran si remedian el problema por ellos mismos o piden al departamento de
mantenimiento que lo maneje. También indican la fecha de terminacion programada en la
lista. Después de que se corrige la condicion, los operadores recolectan la etiqueta de
identificacion y escriben la fecha real de terminacion en la lista. En algunas plantas, se
preparan etiquetas en color diferente de acuerdo a si la accién correctiva serd ejecutada por

¢l departamento de produccion o mantenimiento.

¥ Suzuki, Tokutaro, “TPM for process industries”, la ed., Productivity Press, 1992, cap. 4,
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2. Lista de Preguntas

Sin considerar el grado de dificultad de una pregunta que haya surgido durante o
después de la limpieza inicial, los operadores la deben de anotar en una lista de preguntas.
Cuando los lideres de grupo no pueden proporcionar respuestas adecuadas a las preguntas
de los operadores, buscan la asesoria de sus gerentes, personal de mantenimiento o
ingenieros de planta.

La lista de preguntas es el medio mas til para que todos los operadores compartan las
preguntas y el conocimiento y entiendan el equipo gradualmente. Las preguntas en la lista
se tachan y la fecha de conclusion se registra cuando todos los miembros del grupo
entienden las respuestas a través de materiales adecuados tales como lecciones de un
punto.’ Se establece un limite de tiempo para encontrar una respucsta para asi evitar el
continuar con las actividades regulares sin haber resuelto las dudas de los operadores.

Por otra parte, la falta de habilidad para nombrar una parte simplemente es una falta de
conocintiento y no constituye una “pregunta”. Un ejemplo de una pregunta legitima surge
de una situacién en la cual un manémetro, que viene marcado con azul entre 4.5 y 5.5
kg/em?, indicando el rango de presion normal operativa sefiala 4.4 kg/em2 A los
operadores se les motiva a responder con preguntas este tipo de temas. En otras palabras,
los operadores deben desarroliar el habito de observar y distinguir cuidadosamente entre
condiciones normales y anormales incluyendo las llamadas zonas grises que a menudo son
dificiles de evaluar. En resumen, los operadores son motivados para generar preguntas y
después proporcionar las respuestas que puedan entender sus compafieros operadores.
Como resultado, desarrollan en forma paulatina una habilidad mayor para descubrir
problemas mas esenciales. Cuando todos los empleados estan buscando activamente

preguntas, con frecuencia pueden quedar expuestos serios defectos ocultos en el equipo.

® Las lecciones de un punto son el medio preferido por el MPT para transmitir e} conocimiento. Ver Suzuki,
Tokutaro, “TPM for process industries”, cap 4.
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3. Lista de fuentes de contaminacion

Una fuente de contaminacidn se refiere a cualquier drea particular en una pieza de
equipo que genere cualquier substancia extrafia tales como rebabas metalicas en procesos de
maquinacién, rebabas en moldeo, mugre y polvo ocasionados por equipo que esta
funcionando mal, o fugas de lubricante, materia prima, etc. Entre estas fuentes, como
ejemplo, las fugas en partes deterioradas tales como mangueras de hule o empaques se
corrigen ficilmente con s6lo reemplazar o reparar las partes durante el Paso 1.

Las contramedidas para eliminar dichas fuentes, sin embargo, deben dejarse pendientes
hasta el Paso 2 si ¢l mecanismo de generacion de las substancias extrafias es complejo y
necesita ser estudiado con mas detalle. Ninguna accién ficil se debera tomar simplemente
para mejorar en forma instantanea una dificultad con la limpieza actual.

En la etapa temprana de un programa de Mantenimiento Autdnomo, la lista de fuentes
de contaminacién es muy Util para hacer que los operadores entiendan que “la limpieza es
inspeccion”. Los operadores deben realizar un examen serio y profundo de estas fuentes.
Cuando las fuentes son simplemente vistas sin una observacion detallada con frecuencia, no

se toman contramedidas eficientes en el Paso 2.

4. Lista de dreas de dificil acceso

Un érea de dificil acceso se refiere a un 4rea particular del equipo en donde los
operadores experimentan problemas con el acceso para realizar cualquier tipo de tarea, tal
como limpieza, lubricacion, inspeccion y otras operaciones de rutina. Debido a mala
ingenieria en la planta, existen muchas areas de dificil acceso que no toman en cuenta la
facilidad para operar y mantener e! equipo y que dan como resultado una operacion dificil,
asi como problemas con €l mantenimiento durante la etapa de produccién comercial.

Durante las actividades mencionadas anteriormente, es de gran importancia que los
operadores compartan su entendimiento sobre los defectos, preguntas, fuentes de
contaminacion y areas de dificil acceso que hayan sido registradas en las cuatro listas y
mejorar los niveles técnicos de los miembros del grupo en forma simultinea, Las cuatro

listas y el pizarron de actividad contribuyen en forma significativa a estos fines.
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5.4 Coémo Proceder con la Limpieza Inicial
5.4.1 Céme Dividir un Paso en Subpasos
Generalmente, cada paso se¢ divide en subpasos apropiados. El hacer ésto ayuda a
los equipos de trabajo a desarrollar un programa autonomo de mantenimiento sin recurrir a
la prueba y error. El método para subdividir un paso difiere de una planta o proceso a otro,
de acuerdo con la politica de MPT, configuracion de los procesos, o condiciones
operativas y de mantenimiento del equipo, productos, habilidades de los operadores y otros.
Especialmente en el Paso 1, es comiin encontrar que algunos procesos tienen varias
fuentes de contaminacién, en tanto que otros tienen solo unas cuantas fuentes. Por lo tanto,
en base a la experiencia con los modelos gerenciales, los gerentes deben ensefiar a los
grupos PM cual es la forma méis adecuada de subdividir los pasos de acuerdo a las
condiciones actuales del equipo asignado a cada equipo de trabajo. Después de acabar la
limpieza inicial, los operadores desarrollan sus propias actividades de Mantenimiento
Auténomo, siguiendo el sistema general de subpasos que el resto del departamento de

produccion esta sigutendo.

54.2 Educacién Sobre Seguridad"

La limpieza inicial podria ser la primera vez para la mayoria de los operadores en
que pongan sus manos en el equipo de un extremo a! otro. Esta experiencia brinda una
oportunidad de vincularse en forma profunda con la educacion en seguridad con el
propdsito de evitar accidentes. Por supuesto, esta educacion introductoria a Ia seguridad no
es suficiente. Por lo tanto, se requiere que los gerentes instruyan a los operadores en temas
detallados de seguridad de acuerdo con las tareas reales a realizar y al equipo en que van a

trabajar,

' La seguridad debe ser tratada en todo instante como prioridad UNO.
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5.4.3 Tener Listos los Utensilios de Limpieza y Herramientas Manuales
Muchos equipos de trabajo empiezan actividades similtares de Mantenimiento
Auténomo en forma simultanea. Ademas, dias de limpieza general a nivel de planta u otros
dias especificos de actividades se emplean en muchas plantas para energizar al personal de
linea. Los utensilios de limpieza y las herramientas manuales, sin embargo, se pueden
acabar con frecuencia debido a la planeacion inadecuada o al descuido en los primeros dias
de MPT. Si dichas deficiencias llevan a los operadores a no tener nada que hacer, estos
perderan el interés, y por tanto, no tiene sentido realizar estas actividades de limpieza a nivel
general de la planta en forma simultanea.
Para evitar dicha confusion y estancamiento, los gerentes deben planear cuidadosamente
y proporcionar los utensilios y las herramientas manuales requeridas con anticipacién. Es
importante el mandar a hacer ciertas herramientas especiales y exclusivas que se adapten a
las piezas especificas de equipo en lugar de contar con herramientas comunes producidas en

forma masiva.

5.4.4 Cémo Proceder con [a Limpieza

Primero que nada, las 4reas mis contaminadas deben limpiarse perfectamente.
Despugés, la limpieza se extiende desde la parte superior a la inferior, del centro hacia afuera,
0 de arriba hacia abajo de las fuentes de contaminacién del equipo. Una limpieza especial y
cuidadosa se deberd llevar a cabo en aquellas areas que han sido cronicamente ignoradas u
ocultadas en el pasado, por ejemplo, equipo instalado en pozos subterraneos, hormnos,
ductos y zanjas.

En aquellas instalaciones en donde ef flujo de aire es especialmente importante, tales
como en cubiculos de pintura en spray para automéviles, hornos para recubiertas metalicas
© un cuarto limpio para semiconductores, el flujo unidireccional del aire interior deberd
asegurarse desde el disefio inicial. Si algun experto sefiala con firmeza, en base a su sentido
comun y basado en los diseflos mecanicos, que no es necesario prestar una cuidadosa
atencion a las reas subsiguientes del proceso principal, el personal de linea puede verse

confundido facilmente por su opinion.
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Al ir mas alla del conocimiento convencional del disefio y de la administracion de las
instalaciones, et personal expone serios defectos ocultos al tomar una visién total de las
condiciones de trabajo, y en ocasiones, logran efectos inesperadamente exitosos en calidad.
Hablando en general, se descubren varios defectos serios en el equipo durante el Paso 1.
Estos ejemplos deben ser ensefiados en detalle a todos los empleados para que no pierdan la
oportunidad de fograr una instruccion valiosa. La motivacion para limpiar el equipo es
alentada a través del estudio de casos encontrados en la planta. De esta forma, la
importancia de la limpieza, en especial en el contexto de “limpieza es inspeccion”, se

reconoce claramente por parte de todos los empleados.

5.4.5 Eliminar Rigurosamente Componentes Innecesarios del Equipo

Durante la limpieza inicial, los operadores descubren que hay numerosos y diversos
tipos de componentes obsoletos en el equipo, generados durante modificaciones anteriores,
que nunca s& removieron y ain permanecen en su lugar original o en las cercanias.
Ejemplos de estos componentes obsoletos son instrumentos, ductos, cableado, charolas de
cebles, tuberias, estructuras de acero, y en ocasiones maquinaria rotativa y recipientes.
Cuando estas modificaciones se hicieren, la remocidn de componentes sobrantes quizi se
descuidd debido a negligencia, escasez de recursos y presupuesto, o a un programa de
trabajo muy apretado. Una falta de diagramas apropiados y de documentacién apropiada,
junto con los cambios en el personal a cargo, dejan en el desconocimiento €l como y el por
qué de los cambios.

Estos componentes no necesarios del equipo a menude no se pueden diferenciar a
primera vista del equipo necesario en uso. Este tipo de situacion en el manejo de las
instalaciones aumenta la falta de conciencia del personal de linea sobre la diferencia entre el
manejo de instalaciones en uso y el como lidiar con partes innecesarias.

En ocasiones, como consecuencia, se desarrollan situaciones muy peligrosas, tales como
instrumentos que aln estan energizados o tuberias que tienen presion, aunque deberian de

estar desenergizadas o desconectadas. Cuando exista la menor duda sobre el estatus de
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funcionamiento de cualquier equipo, los operadores nunca deben de operarlo, sino que
deben solicitar que e} departamento de maantenimiento lo atienda.

En una planta quimica que fue modificada muchas veces durante su larga historia, la
remocién a fondo de partes innecesarias y piezas del equipo, junto con la simplificacion de
las configuraciones del proceso, produjeron reducciones sobresalientes en los costos de
mantenimiento. Todas estas piezas innecesarias del equipo se deberian remover por

completo para el final del Paso 1,

5.5 Los Puntos Clave de una Auditeria de Mantenimiento Auténomo
La auditoria del Paso 1 es la primera y la mas importante de las auditorias en el
programa de siete pasos e influye en forma profunda en el desarrollo futuro de todas las
actividades de Mantenimiento Autdénomo. Ni los gerentes quienes llevan acabo la auditoria
ni los operadores quienes estin siendo auditados estan familiarizados con este
procedimiento inicial. En Ia auditoria en el lugar de trabajo y en la juntz que sigue, los
auditores deben crear una atmosfera relajada. Es esencial ayudar especialmente a aquelios
operadores que mo tengan experiencia con presentaciones para expresar sus opiniones
claramente.
Los auditores, por lo tanto, deberian de verificar si cada operador entiende la actividad
de grupo y desea participar en esta. Ademas, se debe establecer que los operadores
entiendan muy bien como identificar areas defectuosas del equipo, fuentes de contaminacion

y el dicho “ia limpieza es inspeccién”.

5.6 Comentarios

Dentro de la implantacidn de un nuevo sistema de trabajo como lo es MPT, la parte
de Mantenimiento Auténomo es la base del cambio, es el verdadero cambio de cultura de la
gente. Ahora bien, dentro de Auténomo, el paso 1 es el mis critico, ya que es donde se
inicia realmente el cambio de cultura y actitud de Ia gente. Si no se tiene un paso 1 solido y

bien fundamentado, es muy probable que e} trabajo en los siguienetes pasos no sea lo
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exitoso que debiera ser, o en el peor caso, ni siquiera se llegue a avanzar, y el sistema se
caiga por completo. En paises como el nuestro, donde la cultura de trabajo difiere
enormemente de la japonesa, se ha tenido que realizar un paso “cero” en donde se inician
los trabajos de introduccién de los nuevos sistemas con los operadores de las plantas. Este
paso cero consta de la informacion hacia el personal de la planta de la intencién de
implantar Auténomo y de empezar a trabajar mas de cerca con ellos en armar pizarrones de
seguimiento y entender los conceptos de los siguientes pasos. Una vez hecho ésto y
aprobado la auditoria del paso cero, se procede a iniciar el trabajo de paso 1.

Lo mas importante, y que cuesta mas trabajo, es el convencer a la gente de que en un
principio serd un poco mas de trabajo, pero que conforme los equipos vayan adquiriendo
una mayor confiabilidad mediante el regreso a sus condiciones bésicas, ellos mismos se
podran ir liberando de tiempo que antes utilizaban en cuidar sus equipos. Este tiempo es el
que deben utilizar ahora para llevar a cabo sus labores administrativas, Ilimesele el
actualizar su pizarron de resultados.

Otro reto dentro de este paso, es hacer que la gente traduzca sus esfuerzos en los equipos
en resultados de negocio. Durante este paso, es facil ver algunas mejoras en los resultados,
y los operadores deberan de ser capaces de relacionarlas con el trabajo que estan realizando;
cosa que no es facil al principio. Hay que tener la paciencia de explicarles, cuantas veces sea
necesario, la relacion de los trabajos de Auténomo con los resultados y las medidas de
negocio como productividad, calidad, costo, servicio y otros.""

Si la gente es capaz de realizar sus actividades, cumplir con sus objetios personales y de
grupo, ver las mejorias, cuantificarlas y relacionarlas directamente con las actividades de
Autonomo que estin realizando, seguramente estaran listos para continuar hacia un paso 2

que prometerd los mismos éxitos y mejores resultados de negocio que durante el paso 1.

"' Esto dard un fuerte sentido de pertenencia de los operadores hacia el negocio.
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AL ETFSJS' }“ﬂp PEDE
« LA BisUGTEEA
Aunque se instalan equipos que requieren limpieza periddica, no se cuenta con
plataformas ni pasamanos.
Se instalan guardas de seguridad no necesarias. Se utiliza tiempo excesivo de limpieza
simplemente en abrir y cerrar la cubierta de seguridad.
El equipo ha sido disefiado sin una consideracion cuidadosa de las labores de limpieza,
lubricacién e inspeccion. Los operadores no tienen el acceso apropiado al equipo ni ven
las dreas importantes.
Tuberias, mangueras, cables y alambres que estan congestionados en el piso o alrededor
del equipo.

En respuesta a estas areas de dificil limpieza, podrian ser necesarias las siguientes

acciones correctivas:

Mover el equipo a un lugar més seguro o instalar plataformas o pasamanos.

Modificar las cubiertas de seguridad existentes para poder abrir y cerrar rapidamente.
Proporcionar un orificio de inspeccion o hacer removibles las partes esenciales del
equipo.

Instalar guias para cable o soporte de tuberia.

Cuando se toman las acciones anteriores contra las areas de dificil limpieza, es esencial

que los operadores hagan todas las mejoras posibles a los problemas que hayan detectado

en su equipo. Si no pueden lograrlo por ellos mismos, debido a la implicacion de trabajo

eléctrico o de soldadura, entonces se deberan enviar las ordenes de trabajo necesarias al

departamento de mantenimiento. [El hacer que los operadores busquen problemas en su

irea y hacer que ellos mismos tomen las acciones correctivas con soporte del personal de

mantenimiento es una forma eficaz para desarrollar y mantener las condiciones éptimas de

operacion.

6.4.4 Pre-evaluacion y Post-evaluacion de las Contramedidas

Las acciones de restablecimiento o de remedio al equipo existente casi son ilimitadas

si la gente se enfoca a éstas sin los criterios apropiados. Acciones que presumiblemente son
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redituables se proponen sin una cuidadosa consideracion de aspectos técnicos y monetarios
y a pesar del hecho de que se obtengan pocos beneficios al reducir el tiempo de limpieza.
Para evitar una situacion como ésta, se deberan de analizar con anticipacion los puntos
clave del problema, la ubicacion de las areas de dificil limpieza, los objetivos, detalles,
costos y beneficios.

Ademas, los gerentes deben instruir a los operadores en tomar acciones correctivas que
proporcionen beneficios concretos y visibles. Si, por otra parte, a los operadores se les
permite que estén satisfechos con resultados superficiales que provengan de estrategias
ambiguas, nunca obtendran las habilidades técnicas que necesitan para resolver problemas
en una forma consistente y exitosa.

Todo ¢l personal de linea debe de desarrollar el hibito de conducir un examen previo
claro y de post-evaluacion de cualquier plan para prestar atencion siempre al costo. Para
hacer esto, los gerentes podrian necesitar establecer un claro criterio para evaluar las
dificultades en las tareas de limpieza de acuerdo con las condiciones de operacién en el
lugar de trabajo. Al mantenerse alineados con los criterios determinados, los operadores
deciden qué mejorar, como hacerlo y cuanto tardaran en hacerlo.

Desafortunadamente, en los departamentos de produccion asi como en los de ingenieria
de planta y de mantenimiento, algu'nos gerentes e ingenieros no toman en consideracion los
costos. Por consiguiente, los resultados positivos se deberan de traducir a términos de
seguridad, calidad, fallas, paros minimos, instalacion y ajuste y capacidad de mantenimiento
del equipo.

Para soportar las actividades de un programa de Mantenimiento Auténomo en desarrollo,
los gerentes siempre deben asegurarse de que los operadores tengan un entendimiento
correcto de lo que es la mejora desde un principio. Cuando este es el caso, las ideas de los
operadores en ocasiones resultan en efectos inesperados y notables que nunca se hubieran

podido lograr a través de! enfoque tradicional de los ingenieros.
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6.4.5 Anslisis Donde-Dénde y Anélisis Por qué-Por qué®

Es casi imposible resolver pérdidas cronicas resultantes de causas multiples o
complejas a través de las técnicas tradicionales de resoluciéon de problemas. Para vencer
estas dificultades, MPT utiliza técnicas como el analisis preventivo (técnicas para anahzar la
relacion entre fendmenos y causas fisicas y el Andlisis de Modo de Falla y Efecto y
(FMEA)).® Estos métodos hacen contribuciones significativas a la resolucién de problemas
que ocurren a menudo pero para los cuales el descubrimiento de respuestas adecuadas en
términos de sus causas es extremadamente dificil y por lo tanto se descuidan cronicamente,
Sin embargo, esta absolutamente fuera de lugar el esperar que el personal de produccion y
mantenimiento conduzcan un andlisis PM de inmediato debido a que incluse los ingenieros
mas experimentados necesitan un determinado periodo de tiempo y practica para manejarfo.
Ademds, el anilisis preventivo y FMEA no se prestan a si mismos a los andlisis de
fenomenos que ocurren en forma continua, tales como la generacion de contaminantes. La
aplicacion del analisis preventivo y FMEA a estos fendmenos requiere demasiado tiempo y
trabajo.

Los operadores, por lo tanto, deben utilizar técnicas més sencillas para resolver
problemas tales como el analisis donde-ddnde y por qué-por qué segin se explican en la
figura 6.1. Para aprender cémo observar fendmenos, como planear y tomar acciones
correctivas para resolver problemas, a los operadores primero se les enfrenta a un problema
familiar como la limpieza. Cuando la fuente de contaminacién se elimina exitosamente,
sienten gusto y satisfaccion con su logro. Los dos objetivos del Paso 2, tanto desde la
perspectiva humana, como la del equipo, se logran en forma simultanea.

El andlisis donde-dénde y por qué-por qué son conducidos en secuencia segiin aqui se

describe:

* Shirose, Kunio, “TPM for operators™, 1a ed., Productivity Press, 1992.
% Las siglas vienen del inglés Failure Mode and Effect Analysis, o bien, Analisis de Modos de Falla ¥
Efectos.
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I ;En dande v qué materias extraftas son generadas? l

-

I LEn queé forma afectan estas materias extrafias? '

[ Seguridad ‘ Calidad [ Fallas | Paros Menores l Instalacion | A;usle Tiempo de Limpicza I

| L Por qué s¢ getwran las materias extraias? ;Por qué? ;Por qué? J
-
[Eorregir 1a fuente de contaminacion ]
v
[ E~itar Ia dispersion no deseada ]
-
[Eorregir la5 dreas de dificil limpicza ]

Figura 6.1 Un anilisis por qué - por qué

1. Cada equipo de trabajo selecciona un problema relevante que ocurre en su equipo.

2. Establece metas para la mejora y una fecha de terminacion. Para evitar que €l plan falle,

el equipo de trabajo puede establecer metas rigurosas tales como Cero Contaminacion,

las cuales no son consideradas usualmente como metas realistas.

3. El equipo de trabajo prepara planes de accion y programas de trabajo asignando las

tareas necesarias a cada operador.

4. Ningin operador deberia anticipar una solucién con antelacion que se encuentre basada

en ideas fijas y en una forma tradicional de pensamiento. Después de observar en detalle

los fenomenos relevantes, se deberan analizar los datos que resulten de la repeticion de

prueba y error.
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5. Aun cuando se pueda anticipar una solucion, ninguna contramedida sencilla se debe de
tomar que signifique la exclusion de otras soluciones definitivas que pudieran presentarse
més adelante. El objetivo aqui no es solo obtener el resultado, sino también la educacion

para capacitar & los operadores a resolver, eventualmente, problemas por ellos mismos.

6. Si los gerentes se percatan en la auditoria de Mantenimiento Auténomo que su equipo de
trabajo establecié metas demasiado exigentes, se permite la conclusion de las metas hasta
el siguiente paso. La actividad de los operadores debera ser evaluada en términos de qué

tanto han aprendido en vez de qué tanto han logrado.

6.4.7 Mantener Registros de las Modificaciones al Equipo

Cualquier modificacion al equipo, incluso minima, se deberdn registrar en
documentos escritos. Documentos escritos a mano o incluso diagramas sencillos que los
operadores realizan después de una capacitacion minima son aceptables. Posteriormente,
los ingenieros seleccionados de mantenimiento o de ingenieria de planta deben verificar ¢l
area modificada en el sitio en base a la informacion de los operadores y después revisar los

dibujos maestros y los documentos relacionados.

6.4.3 Revisar Problemas No Resueltos
Los equipos de trabajo podrian tener ciertos problemas no resueltos de los diferentes
subpasos y por motivos justificables. Por ejemplo, los operadores se estan retando contra
Cero Contaminacién, pero las refacciones solicitadas no estan disponibles debido al
programa de entrega de! proveedor, o el equipo no se puede parar debido al plan de
produccion y asi sucestvamente.
Al finat del Paso 2, los operadores deben evaluar estos problemas pendientes y su avance

y preparar un programa para resolverlos en el Paso 3. En la auditoria’ de Mantenimiento

" Es importante recalcar la importancia de las auditorias no sdlo como evaluacién, sino como una
oportunidad de aprender ¥ mejorar.
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Autonomo, los gerentes deberan tener cuidado de verificar estos pendientes y dar a los

operadores consejo y direccion adecuada.

6.5 Los Puntos Clave de una Auditoria de Mantenimiento Auténomo

Antes que nada, los auditores deben verificar cuidadosamente que todos los
operadores estén familiarizados con las actividades del grupo y que las actividades de
Mantenimiento Auténomo se hayan implementado correctamente por cada equipo de
trabajo. El Paso 1 puede desarrollarse involucrando {micamente trabajo fisico de limpieza.
Las actividades de ahora en adelante, sin embargo, son mas un ejercicio y préctica del poder
mental que del poder muscular. Si los operadores no reconocen en forma adecuada el
deterioro y los defectos del equipo, tampoco podran entender “la limpieza es inspeccion” ni
perseguiran en forma agresiva las mejoras.

En la auditoria, es mas importante confirmar los siguientes puntos que si se cumple o no
con los objetivos de tiempo de limpieza.
¢ ;Qué tanto aprendieron los operadores sobre temas tales como estructura y

funcionamiento del equipo, impacto de los contaminantes y asi sucesivamente?

e ;Qué tan profundo investigan los operadores con respecto a los efectos dafiinos y causas
relacionadas con los contaminantes?

s ;Qué tan substanciales fueron los esfuerzos de los operadores en eventos de prueba y
error?

* ;Qué tan efectivas fueron las contramedidas de los operadores en témminos de seguridad,
calidad, fallas, paros minimos, instalacién y ajuste?

Para llevar a cabo la evaluacion de este paso, se hace la auditoria en base a un formato
similar al de la auditoria del Paso 1 en la que se revisan los resultados logrados
anteriormente mas los criterios de éxito fijados para el Paso 2.

Si no quedan satisfechos los puntos mencionados anteriormente, el equipo de trabajo
involucrado se considera que fallo a pesar de haber terminado su limpieza dentro del
objetivo de tiempo determinado. La meta verdadera de los objetivos del Pasc 2 consiste en

desarrollar operadores capaces y experimentados que resuelvan problemas por ellos
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mismos. Los miembros del grupo deben tener claros los puntos en los que fallaron y
formular planes de accién para resolver los problemas con un calendario de actividades. Los
gerentes deben tener sesiones de preguntas y respuestas con los membros de los grupos
para facilitar el entendimiento de todos y poner en claro la direccién de las actividades del
programa.

No se debe perder el enfoque de los gerentes en ayudar a que no se pierda el entusiasmo y
la direccién de las actividades para que no se caiga el programa y se requiera de trabajo

extra para volver a alcanzar los objetivos y mantenerlos.

6.6 Comentarios

Durante el desarrollo de este paso se tendran resultados tangibles sobre el equipo.
Sin embargo, es de remarcarse que la parte importante no sera tanto las mejoras hechas a los
fierros, sino que se comienza a inculcar entrenamiento en anilisis de problemas.

Durante el Paso | se eliminaron partes innecesarias del equipo y este se limpié en
actitud de conocerlo mas a fondo. Una vez observado el equipo, se procede a hacer las
primeras modificaciones durante este segundo pasc. Se buscard definir estindares y tiempos
de limpieza tentativos. Ahora bien, como se mencioné anteriormente, lo escencial que debe
quedar en cuanto a gente en este paso es el conocer metodologias de analisis de problemas,
Durante el Paso 2 se ensefiara a los operadores a hacer anilisis Donde - Donde y Por Qué -
Por Qué. Estos dos sistemas de analisis de fallas y problemas, de ser bien entendidos y
asirilados, dran una estructura definida para el ataque de problemas. Un detalle que sera
importantisimo remarcar de este tipo de analisis es que lo que se etd bucando es la causa
basica de la fuente de contaminacion. Desde este punto en adelante se debe buscar una
organizacion que tenga las herramientas sistematicas para encontrar la raiz de los problemas
y eliminarlos desde estas. El inculcar a todos los niveles de la organizacion esta actitud nos
llevara a tener un sistema de trabajo que busca soluciones sistémicas y no “parches” al
sistema. Es muy importante que la gerencia apoye a los operadores en el proceso de
aprender a hacer analisis de este tipo. Si todos aprenden juntos, se crea un ambiente de

trzbajo de atto compromiso, llave del éxito en la implantacién de MPT,
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Otro punto que es importate de este paso es que se comenzardn a necesitar
modificiones al equipo. Es de vital importancia que se tengan preparados los recursos para
poder llevar a cabo estas modificaciones a la brevedad posible, ya que si no, se perderi la
inercia y motivacidn de los equipos de trabajo. Estos recursos deberdn haber sido
contemplados desde la fase de planeacion de la implantacion.

Un detalle mas que es importante en cuanto a entrenamiento y educacion en este
paso es el concientizar a los operadores de la importancia de tener una maquina y area de
trabajo limpia, con procedimientos claros de como mantenerla limpia. Es importante que a
todos los niveles de la organizacion se tenga esto claro, incluso dentro de las oficinas se
debe buscar tener un orden, eliminar ireas de dificil acceso. Se debe evitar caer en una

actitud de “eso le toca a los operadores”.
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Paso 3: Estindares de Limpieza y Lubricacién

7.1 Propdsitos desde la Perspectiva del Equipo

En ¢! Paso 1, los operadores remueven a fondo la contaminacién ignorada y
acumulada por largo tiempo. Las fuentes de contaminacidn y las dreas de dificil limpieza
que impiden la conservacion de la limpieza alcanzada en el Paso 1 son corregidas en el Paso
2. Con esto el equipo se mantiene tan limpic que parece nuevo, y esta condicidn se
mantiene facilmente siguiendo los estindares de limpieza establecidos por los mismos
operadores.

En el paso 3, una inspeccion general de los puntos y superficies de lubricacion se lleva a
cabo con el fin de identificar y remediar las 4reas defectuosas debidas a la falta de
lubricacién, especialmente en areas dificiles de lubricar. Comeo resultado de las acciones de
restauracion y de correccidn de estas inspecciones, se logra mantener una lubricacién
adecuada y confiable. Con todo esto los operadores obtienen finalmente alta confiabilidad y
conservacién del equipo a través de una rigurosa limpieza y lubricacion. El Paso 3 es la
parte mas importante para lograr completar el establecimiento de las condiciones basicas del

equipo.

7.2 Propdsitos desde la Perspectiva Humana

Durante el Paso 3, los operadores establecen estandares de limpieza y de
lubricacién con el fin de mantener las condiciones basicas del equipo ya alcanzadas. Previo
al inicio de MPT, esos estindares fueron elaborados por personal de ingenieria,

mantenimiento, o departamentos de produccion. Después, los gerentes asignarian esos
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estandares a los operadores y forzarian su implantacién. Esta ha sido una realidad comun
en la administraciéon de muchas compafifas.

Sin embargo, en MPT que busca alcanzar la supervision auténoma, esos estandares son
establecidos en base en la experiencia reat de los mismos operadores que deberan seguirlas.
Por supuesto, las reglas no deben ser producto de la imaginacion, como es el caso cuando
son establecidas por las reas staff.!

Los operadores, cuando establecen los estindares por si mismos, los hacen ficiles de
seguir y se aseguran de que tengan como fin condiciones de operacion favorables. Ellos
reconocen la necesidad y la importancia de seguir los estindares. En esas circunstancias,
los operadores estan seguros de seguir sus propias reglas. Ademas, este acercamiento
marca a los operadores con la importancia de su participacion en las operaciones de planta.

Este es el primer paso para la supervision autonoma.

7.3 Cémo Desarrollar el Paso 3
7.3.1 Mantener la limpieza lograda en el Paso 2

Habiendo mantenido ¢l nivel de limpieza que se audité al final del Paso 2, los
operadores deben desarroliar ahora el Paso 3. A lo largo del proceso, los gerentes deberan
reforzar con los operadores el concepto de “limpieza es inspeccion”.
Pudieron quedar algunas acciénes pendientes de realizar del Paso 2, debido a que se hayan
fijado objetivos demasiado retantes. Los operadores deben continuar haciendo sus mejores
esfuerzos para terminar esos proyectos tan pronto como sea posible. Todos los equipos de
trabajo deberan de finalizar todos los detalles pendientes relacionados con la limpieza y

lybricacion en el Paso 3.

7.3.2 Mejoras Acumulativas
Cuando los operadores tratan de limpiar y lubricar el equipo simultaneamente,
dentro de un tiempo objetivo que sumariza los tiempos de limpieza y lubricacion, aparecen

muchos problemas imprevistos.” Esas nuevas dificultades se originan del hecho de que

! Se refiere al personal que no esid directamente involucrado con la operacion.
? Gotoh. Fumio, “Equipment planning for TPM" 1a ed., Productivity Press, 1991.
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existen limitaciones en las distancias que los operadores pueden recorrer y la cantidad de
herramientas y de lubricantes que pueden lievar de un lado a otro. Otros factores que se
relacionan con estos problemas son los movimientos de trabajo de los operadores y la ruta
de lubricacion, el modo y el lugar para almacenar las herramientas y los lubricantes, vy la
factibilidad de combinar la limpieza y la lubricacion dentro de los objetivds de tiempo
establecidos.

La lubricacion en exceso provoca el goteo o la fuga del lubricante, Como resultado de
€sto, fos lubricantes se convierten en una nueva fuente de contaminacién que requiere otro
remedio. Por esto, para terminar la limpieza y la lubricacién dentro de los tiempos
establecidos, se deben desarrollar més esfuerzos para mejorar los métodos de trabajo y los

equipos.

7.3.3 Cémo dividir un paso en subpasos

Los operadores son instruidos en lubricacién por los ingenieros de mantenimiento al
inicio del Paso 3. Cuando ellos adquieren el conocimiento bésico y 1a destreza, se les lleva a
ejercitar con practicas apropiadas en la secuencia siguiente:
Revisar (Check) Identificar los puntos y las superficies de lubricacion. Detectar

areas defectuosas en el equipo relacionadas con lubricacion.

Actuar (Act) Corregir las areas defectuosas y modificar las reas de dificil
lubricacion.

Planear (Pian) Establecer los estandares de limpieza y lubricacién.

Hacer (Do) Cumplir los estandares de limpieza y lubricacion.

El ciclo RAPH’ descrito arriba se repite hasta que los tiempos objetivos establecidos son

alcanzados.

* Este ciclo ha sido descrito anteriormentc,
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7.4 Establecer un Sistema de Control de Lubricacién®

T.4.1 ;Qué es un control de lubricacién?

A pesar de las pérdidas ocaltas, pero significativas causadas por mala lubricacion,
nadie pone la atencién adecuada a este problema. En algunos casos, las tareas de
lubricacién son asignadas a los operadores, y las decisiones acerca del uso y consumo de los
lubricantes, sin hacer preguntas, se hacen siguiendo las instrucciones de los vendedores. No
es inusual el que la instalacion de nuevas maquinas conlleve el uso de nuevos tipos y marcas
de lubricantes. No obstante, el departamento de mantenimiento se enfoca en cambiar y
reciclar aceite contaminado a intervalos irregulares sin ningin plan de accion sistematico.
Estas condiciones son representativas de la situacion que existe en muchas compafiias antes
de implantar MPT. Nadie duda de la existencia de tales problemas como fugas de aceite
frecuentes, lubricantes contaminados, negligencia de lubricacion, etc.

El control de la lubricacion parece simple y facil, ésta puede ser una de las razones del
porqué el control de la lubricacion no es seriamente considerado por los ingenieros y es
delegado a los operadores y a los técnicos de mantenimiento. Con el fin de establecer un
sistema de control de lubricacién confiable, debe manejarse el procedimiento dibujado en la
Fig. 7.1 y la cooperacion mutua de! Mantenimiento Autoénomo y del departamento de

mantenimiento se debe de conseguir.

[~ < _Controt de Lubricacién S | [ FPuntoysuperficie de lubricacién >

Punto de lubricacidn: Punto en el cual

1. Suministre lubricante iimpio hay que apiicar lubricante

2. Concordancia con las condiciones Superficie de lubricacion: Partes

de operacién deslizantes que requieren lubsicacién
3. A través de puntos de lubricacién tales corno partes que giran y cadenas
designadoes
4. Hacla superficies de lubricacion Punto de
) lubricacion ]
Superficie de
lubricacion

5. En el tiempo designado

6. En la cantidad adecuada

Fig. 7.1 Un control de lubricacién

! Kobayashi, Iwao, “20 keys to workplace improvement”, laed., Productivity Press, 1990.
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7.4.2 Preparacion por parte del Departantento de Mantenimiento®

Previc al comienzo del Paso 3, el departamento de mantenimiento debe de prepararse de la

siguiente forma:

Desarrollar reglas de control de lubricacion

Integrar y minimizar los tipos y viscosidades de los lubricantes.

Asignar codigo de nimeros y colores de identificacién para cada tipo de lubricante.
Después, establecer las reglas de control por codigo de color.

Preparar etiquetas de lubricacion que indiquen el tipo y la viscosidad de los lubricantes,
intervalos de lubricacion v distribucion de trabajo.

Especificar como se encuentran sefializados los niveles de lubricante en lubricantes de
aire, calibradores de nivel instalados a un costado de los depésitos, y cualquier otro tipo
de contenedores de aceite.

Especificar las reglas de controt de lubricante, tales como los depdsitos centrales y
locales del lubricante, un recipiente, inventario, sutninistro y desecho, y nombrar personal
a cargo de cada tipo de depasito.

Preparar muestras y modelos de demostracion si fuera necesario.

Preparar materiales de ensefianza

Materiales para ensefiar la teoria bésica de la lubricacién, principales piezas rotantes y
reciprocantes, ademas de la estructura y funcion de las herramientas y aparatos de
lubricacion.

Manuales de control de lubricacion,

Manual de inspeccion de lubricacién y hojas de revision (check-lists).

Materiales audiovisuales, lecciones de punto, y modelos recortados.

7.4.3 Inicie las actividades de ensefiznza en lubricacién de forma escalonada

La educacion relacionada con la lubricaciéon es manejada al inicio del Paso 3. La

enseflanza detallada a los operadores con respecto a la inspeccién general tiene lugar en el

* Gotoh, Fumio, “Equipment planning for TPM™, la ed.. Productivity Press, 1991.
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Paso 4. Por lo tanto, el departamento de mantenimiento determina el plan educacional y sus
detalles, y previamente debe de hacer las preparaciones necesarias, como se discuti¢
anteriormente,

La difusion de la informacion en este paso se lleva a cabo, como en todos los demas,
mediante el sistema de cascadeo. Los temas cubiertos son conocimientos basicos de
lubricacién, estructura de partes giratorias y oscilatorias, tipos de lubricantes, control de
lubricacién por colores, herramientas de lubricacion, aparatos y métodos, detalles de
inspeccion, métodos y criterios, diagramas de flujo del sistema de lubricacion, y estudios de

problemas causados al equipo o al producto por una lubricacion deficiente.

7.4.4 Identificar los Puntos y las Superficies de Lubricacién

Los operadores y el personal de mantenimiento se agrupan por parejas y realizan una
inspeccion general de lubricacion. Todos los puntos y las superficies de fubricacién deben
ser identificadas por una inspeccién general del equipe ast como por una revisidn de los
diagramas correspondientes y de los manuales del proveedor. Esos puntos y superficies de
lubricacién que han sido ignorados y descuidados, aun por el personal de mantenimiento,
son descubiertos en muchas partes del equipo por medio de este procedimiento. En algunos
casos, los puntos de lubricacion fueron pintados y no lubricados por mucho tiempo. Se
requiere un estudio detallado para no pasar por alto tales puntos.

A lo largo de esas inspecciones, e! personal de mantenimiento ensefiara a los operadores
como encontrar partes deterioradas y defectuosas en el equipo, y apoyara en la prictica de
la lubricacion. Al mismo tiempo, la asignacion de las tareas de lubricacién se decide para
cada punto y supetficie de lubricacion. Este entrenamiento durante el trabajo y la practica
de los procedimientos refuerza las habilidades de los operadores. De esta forma, los
equipos de trabajo generan listas de los detalles de lubricacion para cada pieza del equipo,
tales como los puntos y las superficies de lubricacion, tipo de lubricantes, intervalos, y los

métodos de lubricacién e inspeccion.
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7.4.5 Asignacitn de las tareas de lubricacién
La asignacion de las tareas de lubricacidn se logra mediante negociaciones entre los
departamentos de produccién y mantenimiento. Sin embargo, las tareas de inspeccion y
lubricacién son realizadas primordialmente por los operadores. El departamento de
mantenimiento, por otro lado, maneja aquellas actividades que requieren habilidades
especializadas, mds alld del interés por la seguridad o la necesidad para desmontar una
maguina. El personal de mantenimiente, ademds, se concentra en la realizacion de niveles
mas altos del control de lubricacion.
Las tareas de lubricacion y de inspeccién que se espera sean realizadas por los operadores
son:®
¢ Lubricacion por medio de lubricadores e inyectores manuales, y la aplicacion con
brochas.
» Inspeccitn del nivel de aceite y lubricacién en depositos y lubricadores de aire.
¢ Inspeccién de temperatura y nivel de aceite y lubricacién en engranes de reduccion,
engranes de cambios, bombas, compresores, y cualquier otra parte donde se requiera.
¢ Inspeccion de superficies de lubricacion (cantidad de aceite, temperatura y formacién de

grumos) y de sistemas remotos o centralizados de engrasado o aceitado.

7.4.6 Generar Diagramas de Flujo del Sistema de Lubricacién,

La mayoria de la maquinariz tiene un gran nimero de puntos y superficies de
lubricacién y frecuentemente requiere de sistemas de lubricacion o engrasado remotos o
centralizados. La carga de trabajo de los operadores puede reducirse si son incluidos los
diagramas de flujo del sistema de lubricacién junto con los manuzles del proveedor. Si no
se cuenta con ello, se recomienda que los operadores mismos dibujen los diagramas de flujo
del sistema de lubricacién, basados e una thspeccién general del sistema, revisando los
puntos y las superficies de lubricacion y trazando la ruta de la tuberia de lubricacion. Los
dibujos isométricos pueden ser mis faciles de entender y son dtiles para facilitar el seguir

una rutina de lubricacién y los procedimientos de inspeccion,

¢ Suzuki, Tolantaro, “TPM for process industries”, 1a ed., Productivity Press, 1992.
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En los procesos ordinarios, los movimientos de trabajo del operador y la ruta para la
lubricacion son descritos en el plan. Algunas plantas llaman a este dibujo el “mapa de
lubricacion”. Si se aplican consistentemente controles visuales junto con las etiquetas de
lubricacion los operadores son capaces de lubricar e inspeccionar sin estos mapas. Sin
embargo, los mismos operadores no estin siempre a cargo de Ios mismos procesos, Por
ello, estos documentos deben ser preparados y estar disponibles.

Las principales preguntas acerca de los procedimientos de inspeccidn para sistemas de

lubricacién y engrasado remotos o centralizados son:”

» ,Esta trabajando adecuadamente la unidad de suministro de lubricante?

s ,Es correcto el nivel de aceite del deposito? ¢Es la presién del aceite 1a adecuada?

» ;Existen conductos o tuberias dafiadas? ;Hay fugas en vilvulas o uniones?

+ (Existe alguna obstruccion en valvulas multipasos o de retormo o en cualquier otra parte
relevante?

» ;Existe cantidad adecuada de lubricante en las superficies de lubricacion?

¢ ;Existe algin sobrecalentamiento en los cojinetes, engranes de transmisién o en cualquier

otra parte esencial?

7.4.7 Establecer Estindares de Tentatives Lubricacién

Los operadores deciden qué marcas de lubricantes, qué métodos de inspeccion y de
lubricacién y qué herramientas e intervalos usaran para cada punto de lubricacién.
Entonces escriben sus resultados en los estandares de lubricacion tentativos con la ayuda del
personal de mantenimiento y de acuerdo con las rutas y/o secuencias de lubricacion.

Si no existe informacién de! pasado, los intervalos de lubricacion inicialmente se deciden
ya sea por experiencia o por informacion del proveedor. Generalmente, los proveedores
tienden a recomendar una lubricacion mas frecuente que la necesaria. Es importante
ampliar los intervalos de lubricacion tanto como sea posible observando cuidadosamente las

condiciones de operacion de las superficies de lubricacion durante los procesos productivos.
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7.4.8 Correccion de Areas Defectuosas y de Dificil Lubricacién

Cuando los operadores llevan a cabo una prueba de lubricacion e inspeccion de
acuerdo a los estandares de lubricacion propuestos, descubren muchas y variadas clases de
partes defectuosas ademas de areas de dificil lubricacion en sus equipos.

Estos defectos deben de ser etiquetados con tarjetas de identificacion y registrados en la
lista de areas defectuosas o en la de areas de lubricacion dificil, siguiente el mismo
procedimiento descrito en el Capitulo 5. Ademas de las actividades anteriores, los
operadores monitorean cuidadosamente las condiciones presentes en las superficies de
lubricacién. Con respecto a estas observaciones, los intervalos de [ubricacidn son
ampliados o disminuidos hasta que se determinen los intervalos optimos. Similar al Paso 2,
se ejecutan las acciones correctivas contra las areas de dificil lubricacién después de la
restauracion de partes deterioradas y defectuosas.

Areas Defectuosas en cuanto a Lubricacion

s Daiio, fractura, obstruccién o contaminacion en los sistemas de lubricacion tales como
depésitos, tubos, valvulas u otros accesorios ¢ conexiones.

¢ Obstruccion o contaminacion en los puntos o superficies de lubricacion

s Exceso, escasez o fuga de lubricantes

e Oxidacion del aceite, o contaminacion por polvo, suciedad, agua o cualquier otro
material extrafio.

Areas de Dificil Lubricacién

Los operadores perciben dificultad o torpeza cuando ellos:

¢ Suministran lubricante en los puntos de lubricacion

o Inspeccionan la cantidad de lubricantes

» Inspeccionan las condiciones de las superficies de lubricacién

7.4.9 Establecer los Esténdares de Limpieza y Lubricacién

De acuerdo con las acciones de restauracion descritas en los pasos anteriores, los
operadores unifican sus estandares de limpieza y lubricacion tentativos en un estandar
unico, siempre y cuando los tiempos designados por la gerencia hayan sido ya alcanzados

con éxito.
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En el Paso 5, estos estandares y los estandares de inspeccién detallados establecidos para
cada categoria de la inspeccion general son unificados en estindares de mantenimiento
rutinario. Estos estandares provienen de la comparacion de ambos estandares de inspeccion
elaborados por el Mantenimiento Autonomo y por el departamento de mantenimiento.

Esta recopilacion de estandares no es siempre la meta final de las actividades MPT. Los
operadores deben continuar esforzandose por mejorar sus métodos de trabajo y su equipo
con el fin de terminar las actividades necesarias dentro de los tiempos establecidos, o antes

aun,

7.5 Los Puntos Clave de fa Auditoria de Mantenimiento Auténomo

Esta ultima auditoria completa la primer etapa del programa de Mantenimiento
Autonomo destinada al establecimiento de las condiciones basicas de! equipo. Lo que los
auditores deben de confirmar primordialmente en esta auditoria es que tan bien los
operadores entienden a fondo los conceptos basicos de MPT, tal como “limpieza es
inspeccion”, el apego estricto a las condiciones de uso del equipo, y sobre ta importancia de

prevenir el detenoro,

Inicio de la accion
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Fig 7.2 Una reducci6n en ¢l consumo de aceite
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También se determina la profundidad con la que cada operador empieza a reforzar las
habilidades y los habitos necesarios para observar y analizar logicamente cualquier
fendmeno con respecto a defectos de calidad y averias. Si algunos operadores no
alcanzaron un suficiente avance, cada uno de ellos debe comprometerse a una educacion
suplementaria en consulta con su lider de grupo.

Durante la auditoria de campo y en sesiones posteriores, los gerentes deben enfatizar la
importancia de seguir las normas o estandares establecidos por los operadores mismos. Al
mismo tiempo, los operadores deben reconocer la importancia de su propia participacion en
las operaciones de planta y lo que se espera de su papel en el futuro.

Si bien ahora los operadores estan capacitados y experimentados principalmente en lo que
¢s una inspeccion general de lubricacion, ellos deben aprender mucho mas acerca del equipo
en el Paso 4. Sin embargo, pueden existir algunos operadores a quienes no les guste
aprender. A fin de conseguir que participen en las actividades de MPT, es importante que
se les haga ver como cada uno de eflos es indispensable para la produccién, asi como para la
actividad de Mantenimiento Auténomo.

En una auditoria de campo, los gerentes deben asegurarse de que todos los operadores
incluidos en un equipo de trabajo realmente limpien y lubriquen su equipo dentro del tiempo

establecido y de acuerdo con los estandares establecidos por ellos mismos.

7.6 Revision de la Primer Etapa del Programa de Mantenimiento Auténomo
7.6.1 Establecer las Condiciones Basicas del Equipo

La primer etapa del Mantenimiento Autonomo esta programada para establecer las
condiciones basicas del equipo. Todos los esfuerzos estan concentrados en la limpieza y
lubricacién en el Paso 3. Es un requisito entender el proceso completo de esta primer etapa
y la relacion entre estos tres pasos.
Durante la limpieza profunda efectuada en el Paso 1, los operadores descubren varias areas
defectuosas en el equipo. A medida que se incrementa la limpieza, es mas facil encontrar
otros defectos. Mas alin, se agudiza el poder de observacion de los operadores. Como
resuitado de estos efectos complementarios, el nimero de areas defectuosas descubiertas

cambiara con el tiempo.
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7.7 Comentarios

Al principio del Paso 2, los operadores establecen estandares tentativos de limpieza
para mantener la limpieza alcanzada al final del Paso 1. El tiempo empleado para ia
limpieza, sin embargo, es mucho mayor que el deseado. A medida que estas acciones
correctivas y de restauracion prosiguen, el tiempo requerido para ia limpieza disminuye
graduatmentes, Al final del Paso 2, los estandares tentativos de limpieza son revisados en
base a las mejoras alcanzadas gracias a las actividades correctivas implementadas durante el
paso.

Al final del Paso 3, el cual marca el final de la primer etapa de! programa de
Mantenimiento Auténomo, los estindares de limpieza y lubricacién son establecidos para
mantener las condiciones basicas del equipo. El tiempo requerido para la limpieza v la
lubricacidon debe de ser menor que los tiempos que se alcanzaron en Paso 2. En esta etapa
de Mantenimiente Auténomo, por medio de la repeticion del ciclo RAPH, los operadores
alcanzan gradualmente las condiciones &ptimas del equipo. Mas alla de este punto, el

personal de linea continuamente buscara niveles mas altos en la espiral de mejora,
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Paso 4: Inspeccion General

8.1 Propositos desde la Perspectiva del Equipo

Antes de comenzar con el paso 4, se deben definir categorias’ y puntos especificos a
inspeccionar en sistemas neumaticos, eléctricos, de transporte, de sujecion, etc.. Una vez
que hayan aprendido los criterios y procedimientos de inspeccién para sus sistemas, los
operadores mismos deberan detectar y remediar los defectos existentes en sus maquinas y
lugares de trabajo. En caso de encontrar un defecto o area defectuosa cuya correccion
requiera de tecnologia mas avanzada, €l equipo debera pedir asistencia a los departamentos
de ingenieria y/o mantenimiento.

Se deberan colocar placas de identificacion en cada elemento constitutivo de la maguina
para poder identificarlos facilmente. Para cada elemento identificado se definaran sus normas
de inspeccion y limpieza de forma detatlada. Durante este proceso los operadores deberan
de mejorar areas de dificil acceso e implantar controles visuales adecuados donde sea que
¢€stos hagan falta.

Al terminar la inspeccion de un area y haber llevado a cabo las mejoras correspondientes,
se deberan desarrollar e implantar sistemas de inspeccién periddica para mantener los logros
obtenidos mediante el esfuerzo invertido en este paso. El objetivo primordial de la
inspeccion general es la mejora y aseguramiento del mantenimieto de la confiabilidad de

operacion de la maquinaria de una planta productiva.

! Neumdtica, transmision, eléctrica, hidriulica son alpunas comianmente utilizadas,
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8.2 Propdsitos desde la Perspectiva Humana

Los operadores deberan conocer perfectamente las categorias de inspeccion, asi
como adquirir las habilidades basicas de inspeccidn y mantenimiento para detectar el
deterioro y anormatidades en el funcionamiento de la maquinaria que operan.

Los operadores entienden, mediante la capacitacion en inspeccion general, la importancia
de elaborar planes de accion basados en datos reales y faciles de seguir de la operacién de
U5 equipos.

A través de una las habilidades que se les da en este paso, los operadores se van volviendo
expertos en sus sistemas y se¢ van preparando para poder llevar a cabo la supervision
auténoma de su miquina. Esto se logra a través de Ia repeticion de del cilco RAPH unida a
el seguimiento periédico de cada una de las categorias de inspeccion definidas para el srea

8.3 La Necesidad de la Inspeccién Planeada’
8.3.1 Lo Resl de I Inspeccitn.

Es dudosa la utilided de los planes de inspeccidn tradicionale$ que se llevan a cabo en
las industriias hoy en dia. Incluso, es comin encontrar operadores que ponen los datos de
varios dias a las vez en un registro, ¢ que firman las hojas de revision de equipo sin siquiera
haber visto la maquina.

Estas condicones se dan porque no se le da la adecuada capacitacion, motivacién, vision y
seguimiento a los operadores.

Es comiin encontrar empresas en donde los formatos y procedimientos de inspeccion son
desarroilados por el departamento de mantenimieto y simplemete se les entrega a los
operadores para que los llenen sin siquiera una explicacién previa. Esto lleva a que los datos
reportados en las hojas- de inspeccion no sean redfistas y aveces ni siquiera congruentes.
Estos problemas tienen una causa basica: existe una discrepancia entre los que hacen las
reglas y los que las tienen que segir dia con dia. *

Otro problema que se presenta es que los distribuidores de maquinaria, preocupados por
los periodos de cobertura de garantia, entregan procedimientos de inspeccion y limpieza
demasiado detallados, los cuales resultan confusos y con poco foco para lo operadores de

# Shirose, Kusio, “TPM for operators” 1a ed., Productivity Press, 1992,
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linea. Aparte, se desarrollan estos procedimientos sin tomar en cuenta la carga de trabajo
que seran para el operador. Mientras tanto, el departamento de mantenimiento considera que
su tarea termina una vez que entrega los formatos de inspeccion al departamento de
produccion; la inspeccién diaria es dejada a los operadores sin un previo entrenamiento y
envisionamiento en el sistema.

En la mayoria de las plantas productivas, el departamento de mantenimiento es llamado
sdlo cuando hay paros de maquinas, y apenas tienen tiempo de hacer la reparacion, sin tomar
el tiempo necesario para inspeccionar el deterioro causado por la falla en otras partes del
equipo. La carga de trabajo del personal de mantenimieto hace que no se den el tiempo de
hacer personalmente la inspeccion rutinaria del equipo. A su vez, los operadores de linea no
tienen la capacitacién adecuada para llevar a cabo los planes de inspeccién. Esto resulta en
que nadie es directamente responsable de llevar a cabo las inspecciones rutinarias de la

maquinaria.

8.3.2 No se Promueve la Motivacién de los Operadores
Los planes de inspeccion son desarrollados por ingenieros y gerentes y su aplicacién
es forzada a los operadores sin definir ciertos puntos esenciales para el que va a llevar a
cabo la inspeccién. Algunos de estos puntos se mencionan a continuacién:
» ;Qué es lo que voy a inspeccionar?
¢ La definicion de responsables de la inspeccion es clara?
* (Los operadore podrin llevar a cabo sus tareas de inspeccion ademas de las de
lubricacion y limpieza?
* ;Cudnto tiempo se requiere para llevar a cabo la inspeccion?
* ;Cada cuinto debo llevar a cabo el procedimiento de inspeccion?
* (Que propuestas existen para hacer que la inspeccion sea mas simple o hasta inecesaria?
¢ Qué habilidades se requiere tener para llevar a cabo adecuadamente la inspeccion de la
maquina?
Por la falta de definicion de los puntos mencionados, la rutina de inspeccion se vuelve

tediosa e ineficiente.’ Mas aun, al no ensefiarles a los operadores la necesidad e importancia

* Mas adn. no s¢ promueve un sistema autdnomo.
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de Iz inspeccion, no se le da la importancia que debiera darsele. Al crear un régimen
impositivo en cuanto a la inspeccion, lo Unico que se logra es tener un ambiente que no
genera motivacion algua en cuanto a estos procedimientos que son vitales de cumplir para

legar a 1a Meta Cero.

8.3.3 No se Praveen las Habilidades Necesarias

El principal obstaculo en la implantacion de un régimen adecuado de mspeccion es la
falta de Ia habilidad necesaria por parte de los que lievan a cabo dicha inspeccion.® La
inspeccion que llevan a cabo los operadores es principalmente mediante alguno de los cinco
sentidos o con algun equipo de diagnostico sencillo. Es mucho mas dicicil cuantificar con
precision aquellos parametros que son monitoreados simplemente mediante los cinco
sentidos.

Para poder ilevar a cabo una inspeccion visual adecuada y confiable se requiere de muchas
horas de entrenamiento. Se da comunmente el caso de que el deaprtamento de
mantenimiento o el proveedor del equipo den definiciones distintas para condiciones iguales
de un equipo. Es importante gue haya un sistema de entrenamiento consistente en cuato a
los que es el nivel aceptable de vibracion, juego, calentamiento o ruido de una maquina.

Los operadores pueden encontrar anormalidades en el equipo durante sus rutinas de
limpieza y lubricacion. Hay veces que la deteccion de una falla o anormalidad en el
funcionamiento o condiciones basicas de una maquina se logran a través de un “sexto
sentido” del operador. Es por esto que la gerencia debera entender que los formatos de
inspeccion aveces sirven m4s bien como una herramienta para asegurar que se inspecciones
todas las partes a intervalos de tiempo regulares, y no como un lineamiento estricto de
definicion de condiciones anormales.

Al analizar esta situacion resulta evidente 1a necesidad de dar el entrenamiento adecuado a
los operadores. Se deberan formar gentes con la habilidad de detectar anormalidades en el
funcionamiento de una maquina no através de adivinar, sino con fundamentos técnicos
congruentes. Incluse, una vez que los operadores llegan a un nivel de capacitacion

suficiente, los formatos de inspeccién deberan ser hechos por ellos mismos.

* Fujikoshi, Nachi, “Training for TPM”, la ed., Productivity Press, 1991,
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8.3.4 No se Proveen las Circunstancias Adecuadas
Con el afan de poner el énfasis del operador en el nimero de aticulos producidos, se
reduce dramaticamente el tiempo disponible para llevar a cabo tareas de inspeccidn. Esto,
ironicamente, causa la produccion de un mayor nimero de productos fuera de limites de
calidad e incrementa el nimero de paros menore que tiene la linea en un dia.
Es responsabilidad del gerente de linea el proporcionar a sus operadores el tiempo
necesario para lleva a cabo sus rutinas de inspeccion. De no hacer esto, se genera un sistema

en el cudl exigir al operador que cumpla con una inspeccion adecuada resulta poco realista.

8.3.5 El Potencial del Operador

Se debe llevar a cabo un procedimiento educativo desglosado en partes
correspondientes a cada elemento a inpeccionar. Aunque los operadores ya llevan un paso
dado en el conocimiento de su maquina gracias a el trabajo realizado en los pasos anteriores,
es logico esperar que se tengan problemas en recordar los nombres y términos técnicos de
cada parte de la maquinaria. Es responsabilidad de todo lider de grupo el ensefiar en
términos accesibles para todos los miembros de su grupo. Ya que la informacion se
distribuye por un sistema de cascadeo, esta simplificacién del procedimiento educativo
debera comenzar con la gerencia. El nivle de terminologia y complejidad de procedimientos
deberd aumentar gradualmente durante el proceso de educacion del operador.

Cuando los operadores dominan la habilidad de !a inspeccién es cuando de verdad
entienden y aprecian lo logrado con la definicion de las condiciones basicas de operacion del
equipo. Como resultado de esto, se simplifica el invelucramiento en las rutinas de inspeccion
y la comprensidn total de la importancia de las mismas. Con un enfoque asi es més realista
concebir la formacidn de operadores con conocimientos.

Es es importante entender que aunque al principio de la implantacién de MPT el paso del
sistema de educacion al operador debe ser lento. a través de la repeticion de la rutina de
inspeccion la capacidad del operador aumenta a un paso increible..

El objetivo del sistema de educacion al operador no debe ser nt crear un pequefio grupo de
operadores expertos, ni de eliminar a aquellos operadores con menos conocimientos. El

objetivo deberd ser el elevar el nivel de conocimiento de todos los operadores y
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supervisores. Para lograr esto es importante tener un sistema de segumiento del
entendimiento de los operadores para poder asegurar el crecimiento homogéneo y el

entendimiento generalizado de los integrantes de cada pequefio grupo.

8.4 Cémo Desarrollar un Plan de Inspeccién General®
8.4.1 Procedimientos y Pasos Dentro de Ia Inspeccion General

Una vez que los operadores han aprendido el procedimiento detallado para
inspeccion de cada parte de su equipo, Hevan a cabo el procedimiento, haciendo las
reparaciones y mejoras para eliminar los defectos encontrados. Esto no solamente ayuda a
mejorar las condiciones del equipo, sini que sirve de evaluacion definitiva del entendimiento
de los operadores en cuanto a los procedimientos e importancia de el procedimiento de
inspeccion general.

El primer paso en el procedimiento de inspeccion general es Ja definicion del prcedimiento.
El tiempo aproximado que se toma en la definicién de el procedimiento es de un afio, esto
para poder hacerlo a conciencia y llevar a cabo la educacion de operadores y supervisores. A
continuacién se presenta una tabla con los principales puntoa a cubrir en este periodo de un
afio:’

o Llevar a cabo el plan de educacién general

¢ Llevar a cabo plasnes de educacidn especifica para cada equipo de trabajo. Esto debera
ser enfocado a los sistemas con que trabajarg el equipo.

e Hacer una evaluacion de la comprension del sistema de inspeccién general.

» Preparar listas de inspeccion

+ Evaluar elementos clave a inspeccionar,

¢ Llevar a cabo la inspeccion general.

+ Eliminar los defectos de maquinaria encontrados.

s Definir estandares tentativos de inspeccion

o Estimar periodos de inspeccion

¢ Definir metas especificas a lograr.

: Shirose, Kunio, *TPM for workshop leaders”, 1a ed., Productivity Press, 1992
id.
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¢ Identificar areas de dificil inspeccion,
¢ Eliminar areas de dificil inspeccion.
» Revisar estandares de inspeccion.
e Definir y asignar tareas de inspeccion.
o Evaluar [a habilidad de inspeccién de cada operador.
e Desarrollar un plan remedial a corto plazo.
¢ llevar a cabo la auditoria de Mantenimiento Auténomo correspondiente a Inspeccién
General.
Este paso es la mejor oportunidad de crear el habito de 1a supervisidn autdnoma mediante

la repeticion continua del ciclo RAPH.

8.4.2 Preparacion de la Educacién en Inspeccion’
Se presentan a continuacion 4 pasos a seguir para llevar a cabo un plan de educacion

en inspeccion:
1.- Determinar las categorias para la inspeccion general. El departamento de mantenimieto
serd el encargado de definir las categorias a inspeccionar y de proporcionar el
comnocimiento necesaric para que los operadores puedan llevar a cabo una inspeccion
conociendo perfectamente el equipo. Es responsabilidad del departamento de mantenimiento
enfocar las actividades de inspeccion a las necesidades especificas de planta en que estén
trabajando.

Se recomienda definir al menos cuatro categorias en las cuales el ciclo RAPH sea un
requisito y se repita minimo 5 veces en cada caso.

Las categorias a definir son, por ejemplo: Sistema neumatico, Sistema eléctrico, Motores.
Sujetadores. De ser necesario se definirdn categorias especificas para la planta en cuestion.
2.- Preparar el material diddctico. El material didactico mas elemental son los manuales y
hojas de inspeccion que deberan ser desarrollades poe el departamento de mantenimiento, y
los cuales serin revisados y modificados al ser utilizados por los operadores. este material
debera contener la descripcion parte por parte del equipo a inspeccionar. El lenguaje

utilizado debera ser el mas simple posible y se debera definir claramente ia nomenclatura que

? Suzuki, Tokutaro, “TPM for process industries™, 1a ed., Productivity Press, 1992,
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se use. Se deberin definir los conceptos de deterioro, contramedida, inspeccién y mejora.
Este material debera apoyarse en sistemas graficos de educacion asi como diagramas, videos
y demostraciones en el equipo mismo,

Sera responsabilidad de! departamento de mantenimiento definir los estdndares,
procedimientos y material para la evalucaion de la comprension por parte de los operadores.
Este material debera proveer una forma sencilla e inequivoca de evaluar el conrocimiento
adquirido por fos operadores.

La preparacion de este material debera ser llevada a cabo con cuidado y paciencia, ya que

es el cimiento de el paso de Inspeccion General. Si ef material didactico no es adecuado
podemos causar confusid u omitir algin concepto escencial en la educacion de los
operadores.
3.- Definir un calendario de actividades. es responsabilidad también del departamento de
mantenimiento el definir el tiempo que se destinara a la imparticion del material para cada
categoria de inspeccion Para esto hay que definir el conocimiento base de los operadores en
cada categoria, y el nivel de conocimiento que se requiere que tengan para poder llevar a
cabo adecuadamente la inspeccion.

El calendario debera dar tiempo suficiente pero no excesivo para la imparticion de cada
categoria. Por otra parte se deberd tomar en cuanta la disponibilidad de los facilitadores de
cad elemento de educativo asi como de los operadores. No se debe exceder en ¢! uso de
tiempe extra para llevar a cabo estos cursos porque esto eleva mucho el costo de la
operacién y entrenamiento. Es importante que el departamento de mantenimiento consulte el
calendario propuesto con produccion antes de oficializarlo.
4.~ Execucion del plan de educacion. El sistema de educacion total planta debera seguir la
estructura de cascadeo ya definida.

8.4.3 Cémpo Llevar a Cabo la Educacién en Inspeccion General

A continuacion se propone un plan de 4 puntos clave para llevar a cabo la educacion

en Inspeccton General
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1.- Capacitar primero a los lideres de grupo.® Asi se busca que se capacite a los lideres de
grupo no solamente en inspeccion, sino también se le den habilidades para llevar a cabo la
transmiston de conocimientos a su grupo. Es tarea del departamento de mantenimiento darle
a los lideres de grupo la armas necesarias para poder llevar a cabo un buen entrenamiento de
sus grupos (esquemas, videos, demostraciones).

2.- Preparar el sistema de educacion por cascadeo. Asi se logra que cada lider de grupo
revise el material que se le did y lo aplique especificamente al area de trabajo que le atafie.
Es importante que se evalie el conocimiento de los lideres antes de que impartan lo
aprendido a sus grupos. De lo contrario, se puede transmitir un concepto erréneo a todo el
grupo.

3.- Llevar a cabo la transmision de informacion por cascadeo. En este sistema de
educacion a los operadores, se llevan a cabo cursos cortos y luego se hacen inspecciones
supervisadas en sus maquinas. Se les ensefia la nomenclatura y terminologia necesaria v se
desarrolla su habilidad en la aplicacion del ciclo RAPH. Se deberan generar listas de
preguntas, las cuales deberan ser respondidas por el lider del grupo, o en caso de ser
necesario por un experto del area de mantenimiento. Lo importante es que no queden dudas
ni ambigiiedades acerca de los procedimientos de inspeccion ni de su finalidad y utilidad.

4.- Hacer el proceso de educacion agradable.” Dada la extension del periodo de
entrenamiento y practicas en inspeccidn general, es facil que se pierda foco y/o interés. Es
por esto que se debe procurar hacer disfrutable y entretenido ¢f entrenamiento. Como
ejemplos de cémo hacer el proceso de entrenamiento mas disfrutable, se tienen el hacer

demostraciones en la miquina u organizar concursos de deteccion de defectos.

8.4.4 Determinar Estindares Tentativos de Inspeccion

Este paso tiene dos objetivos principales: crear operadores capacitados y eliminar
defectos en la maquinaria. Los operadores deberan identificar todos los defectos
encontrados y reportar las mejoras hechas. Los operadores mismos deberan definir los

intervalos de inspeccion y los tiempos requeridos para la inspeccién de cada sub-parte de

® Notese que se repite 1a necesidad de educar primero a los grupos de liderazgo.
® Es importante hacer notar que el proceso no debe ser serio y acartonado, ésto generalmente lo hard menos
productivo.
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cada categoria. En conclusion, los estandares definitivos deberan ser definidos por los

operadores una vez que apliquen sus conocimientos de inspeccion a su equipo.

8.4.5 Mejoras al Equipo

Se encontrardn muchos defectos y areas deterioradas durante el proceso de
inspeccion.'® Se asignara a Pequefios Grupos la responsabilidad de hacer las mejoras
necesarias para eliminar estos defectos y condiciones andémalas. De encontrarse un area de
dificil inspeccion, se deberan hacer las modificaciones necesaria para poder minimizae el
tiempo de inspeccion,

Cada medificacion debera ser reportada y el indicador de defecto removido. 8i una mejora
requerida necesita de habilidades técnicas més alla del alcance del grupo de trabajo, el
departamento de mantenimiento debera brindar el apoyo necesario para eliminar el defecto.

Una vez mas es importante tener la capacidad en el departamento de mantenimiento para
poder responder rapidamente a las necesidades que surjan de la inspeccion de los equipos. Si
la respuesta del departamento de mantenimiento no es lo suficientemente pronta, los eqipos

de trabajo perderan foco y entusiasmo.

8.5 Puntos a Evaluar en la Auditoria de Este Paso

Se debera llevar a cabo una auditoria para cada categoria. Esta auditoria se lleva a
cabo al terminar el trabajo a hacerse en la categoria, y debe buscar un equipo sin defectos,
areas que causen deterioro y areas de dificil inspeccion. Es importante que la evaluacion de
este paso se enfoque no solo a verla mejoria en el equipo, sino también a evaluar qué tanto
aprendieeron los operadores y qué tan bién se Hevod a cabo el sistema de cascadeo de

informacion.

' Es de esperarse que los defectos encontrados ahora sean mds complejos que los encontrados en pasos
anteriores.
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8.6 Comentarios

En este paso se lleva a cabo la inspeccion de sistemas de sujecion, transmision y
eléctricos. Para esto se desarrollan listas de inspeccion. Se debera tener cuidado en tres
puntos principales con respecto a estas listas:

o No deberan ser demasiado extensas, y los puntos a inpeccionar se deben poder llevar a
cabo facilmente.

o Las listas se deberan desarrollar en conjunto con los operadores que las llevaran a cabo.
Una lista que desarrolla el departamento de mantenimiento y es impuesta a los
operadores de linea no sera efectiva ya que los operadores no se sentiran involucrados
adecuadamente en el proceso. Mas ain, el involucrar a los operadores proveera una
excelente oportunidad de entrenamiento de los mismos.

# Se debera dar seguimiento a las listas de inspeccion por parte de [a gerencia, ya que st no
se hace esto, se caera en practicas como llenar las tistas de cinco dias en una sentada. Un
punto muy importante s transmitir el interés que se debe tner a todos los niveles de 1a
organizacion, y que practicas como el llenado de estas listas no son para hacer mas
papeleo, sino para llegar a la Meta Cero.

Un detalle que se deberd cuidar eneste paso es el proveer a los operadores con las
habilidades de inspeccion necesarias. Se debera hacer que la genbte tenga bien clara la
importancia de la inspeccion del equipo. Es de mencionarse que hay muchas veces en las
cuales se cree que para poder llevar a cabo la inspeccion de un equipo se necesitan
habilidades técricas muy avanzadas. Aqui cabe especificar que lo que se busca de los
operadores no es necesariamente un diagnontico detallado de lo que le sucede a un
amaquina o instalacién, sino en simple veredicto de que algo esta mal y que se debe
inpeccionar a fondo o cambiar el equipo. Para ejemplificar esto veamos dos casos sencillos.

E! primero es el caso de un motor ma! alineado. No necesitamos un operador que
sepa arreglar la falla en el motor (aunque si debe haber la gente que lo sepa hacer), sino
simplemnente debemos desarrollar gente gue al ver la vibracion anormal del motor sepa que
debe pararlo para que no cause dafios mayores a el resto del equipo y en caso de saber

repararlo, contactar al departamento de mantenimiento para que este lleve a cabo la

reparacion especifica.
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El segundo ejemplo es el de un piston de un sistema de seltado a presion. Si se tiene
definido el régimen de operacion normal de este componenet, y un operador lo conoce bien,
podra observar cualquier desviacién de las condiciones normales a simple vista. Al darse

cuenta por gjemplo que la corrida del pistdn no es uniforme, el debe saber que esto tendra

w}

un impacto en el producto terminado y en el resto del sistema de sellado. Sabiendo esto, el
operador sabra tomar Ia decision de cambiar la pieza en cuanto antes.

. En resumen, no se debe creer que en este paso se busca hacer inspecciones muy
tardadas, sino por el contrario, un criterio de éxito para las listas de inspeccion esque
cubriendo todos los puntos importantes, consuman el menor tiempo y esfurzo del operador

de linea. Esto hara mas facil la involucracion de los operadores en sistema de inspeccién.
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Paso 5: Estidndares de Mantenimiento Auténomo

9.1 Metas desde ta Perspectiva del Equipo

Al inicio del paso cinco, los paros y fallas en los equipos disminuyen drésticamente.
En varios procesos, la meta de Cero Paros se alcanza como una medida mensual. Es ahora
responsabilidad del personal de linea el mantener condiciones de operacion consistentes y
optimas, que estén en linea con lo logrado en los pasos anteriores.

Si a pesar de los esfiterzos realizados en los pasos anteriores, los operadores tienen que
seguir limpiando, lubricando e inspeccionando su equipo manualmente, se deben realizar
nuevos esfuerzos por crear nuevos sistemas de control visual a prueba de error que faciliten
estas tareas y aumenten la confiabilidad y la facilidad de mantenimiento de los equipos.

Ademjs de ésto, los papeles de los componentes humanos y mecanicos de! area son
evaluados con el proposito de aumentar la facilidad de operacién. El paso cinco se enfoca al
mantenimiento de un drea de trabajo ordenada, en donde cualquier desviacion de las

condiciones optimas se detecta con un vistazo.

9.2 Metas desde la Perspectiva Humana
Los estindares de limpieza y lubricacion implantados en el paso tres y los estindares
tentativos de inspeccion preparados en el paso cuatro se conjunatan en el paso cinco como
los estindares de Mantenimiento Autéonomo. Estos estindares combinados fijan los
requerimientos de limpieza, lubricacion ¢ inspeccion para el 4rea de trabajo que tendran que
ser mantenidos por los operadores.
Al seguir estos estandares, los operadores son capaces de limpiar lubricar e inspeccionar
todos los equipos instalados en sus 4reas en el mismo tiempo y en todas sus dimensiones.

Repitiendo este proceso, ellos encuentran la combinacion optima de estas tareas de
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mantenimiento al mismo tiempo que entienden el equipo y el procese como un sistema al
cual son capaces de definirle mejores y nuevos estandares de operacion. Después, seran
capaces de determinar la frecuencia con la que se deben repetir estas tareas y aprender de la
informacion que se genera de los paros y defectos de calidad.

Esta forma de trabajo resulta en el establecimiento de estandares sencillos de seguir y que
tienen buenos resultados porque son propuestos por las personas que mejor conocen los
equipos, o sea los operadores. El paso cinco se enfoca a la generacion de operadores que
puedan llevar a cabo una genuina supervision autonoma mediante el establecimiento y

seguimiento de sus propias reglas.

9.3 Acabando las Actividades Relacionadas con el Equipo
9.3.1 Revisar Asuntos Pendientes

El paso cinco es el paso final para tener todas las actividades relacionadas con los
equipos terminadas. En el paso seis las actividades se diversifican hacia toda el drea de
trabajo y estan enfocadas a la calidad.

En general, se encuentran algunos problemas no resueltos o que su solucién no fue
contemplada en los planes de accion de los pasos anteriores. Los grupos de mantenimiento
preventivo deben revisar estos asuntos pendientes y atacarlos como defectos, fientes de
‘contaminacién, ireas de dificil acceso, etc. A menos de que se tenga un plan de paros
programados para llevar a cabo estas acciones correctivas, los operadores tendran que lidiar
con ellas durante la operacion normal antes de la finalizacion del paso.

Los gerentes deben ayudar a que las actividades dedicadas al equipo se terminen durante
este paso, como lo indica el plan maestro de MPT.! Para hacer ésto, deben estar informados
y tomar en consideracitn las experiencias de los grupos de trab'ajo en los pasos 'a.nten'ores
para reaplicar los aprendizajes obtenidos. Los gerentes de linea y el personal de ingenieria
deberan ser responsables de empezar con actividades enfocadas a la calidad junto con los

grupos para preparar € inicio del paso seis.

! Nakajima, Seichi, “TPM development program”, 1a ed., Productivity Press, 1991.
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9.3.2 Obtener el Cenocimiento Total del Equipo

Durante el paso cuatro, los operadores se instruyen en cada categoria de inspeccian,
tomando en cuenta cada parte del equipo, pero mas zlla de ésto, ellos deben darse cuenta de
que a pesar de que el equipo cuenta con un sinmimero de partes individuales con funcion
especifica, estas forman parte de un sistema complejo.

Esta visién del equipo como un sistema integrado es la fase final del entrenamiento y
educacion que se contempla en la lista de actividades de los pasos uno a cinco. Este mismo
entendimiento es €l que deben tener para la limpieza, lubricacion, inspeccion, operacion,
ajuste o cualquier otra tarea de rutina y para la preparacion de las actividades refacionadas
con la calidad para el siguiente paso. Antes de avanzar a los pasos restantes, los gerentes
deben hacer una evaluacion de las habilidades de los operadores para asegurarse de que
todos han alcanzado el mismo nivel. En caso contrario, los mismos operadores mas
avanzados deben responsabilizarse del reforzamiento de sus compafieros para asegurar el

mismo nivel de habilidades en el personal de linea.

9.3.3 Percatarse de las Anormalidades Mediante los Cinco Sentidos
En muchos procesos, los paros se pueden reducir en diez o veinte veces como

consecuencia de las acciones correctivas tomadas en los pasos anteriores’; la meta de Cero

- Paros se puede alcanzar mensualmente, pero es muy dificit mantenerla durante un afio. Una

vez que se alcanzan estos niveles de baja frecuencia de paros, es sumamente dificil para los
operadores el eliminarlos ya que resulta complicado el inspeccionar las partes de los equipos
que estan en el interior de los mismos y como consecuencia de ésto, no pueden detectar el
deterioro o las sefiales de fallas en este tipo de equipos. Los operadores se encuentran
limitados porque sus habilidades estan enfocadas a la deteccion de defectos y deterioro en el
exterior del equipo. Hasta para e! persona! experimentado de mantenimiento es dificil
detectar este tipo de deterioro sin tener que desarmar los equipos.

Para ésto, los operadores deben desarrollar habilidades sensoriales especiales, una especie

de sexto sentido que les permita detectar las fallas en el interior de los equipos. Esto s¢ va

2 Suzuki, Tokutaro, “TPM for process industries™, 1a ed., Productivity Press, 1992.
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adquiriendo pacientemente con cada aparicidon de una falla o un paro y bajo las
consideraciones siguientes:

s ;Hubo indicacion previa del paro?

s ;Los paros conocidos tienen sefiales o indicaciones especificas?

¢ ;Cuales de estas indicaciones son detectables?

« ;Por qué no se detectaron antes del paro?

» ;De que forma se pueden detectar estas indicaciones?

» ;Qué tipo de entrenamiento se requiere en estos casos?

La deteccion de indicaciones relacionadas con los paros se promueve desde las primeras
actividades del Mantenimiento Autonomo. Cuando un operador detecte cualquiera de estas
indicaciones, debe dar aviso al departamento de mantenimiento. Este debe responder
inmediatamente revisando el estado del equipo y tomando las medidas correspondientes

junto con e! operador que hizo el reporte.

9.3.4 Implantacién Extensiva de Controles Visuales

Gracias a las habilidades adquiridas y la practica de inspeccion realizada durante el
paso cuatro, los operadores tienen la oportunidad de evaluar el uso y aplicaciéon de los
controles visuales implantados anteriormente. De encontrarse controles obsoletos o
inadecuados, los operadores estan capacitados para tomar las acciones correctivas

correspondientes siempre buscando las mejoras en 1os sistemas de control visual *

9.4 C6mo Desarrollar el Paso 5*
9.4.1 Procedimientos Preparativos
Para finalizar las actividades relacionadas con el equipo, el paso $ se implanta en la

secuencia suguiente:

? Hirano, Hiroyuki, “$ pillars of the visual workplace”, 1a ed., Productivity Press, 1995.
* Shirose, Kunio, “TPM for operators”, la ed., Productivity Press, 1992.
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1. Revisar los estdndares de limpieza y lubricacion.

Basandose en las experiencias obtenidas en la ejecucion de los estandares de limpieza y
lubricacion del paso tres, se deben revisar estas tareas y se deben tomar las medidas
correspondientes.

Estandares de limpieza
¢ (Estan considerados todos los aspectos de limpieza: dreas a limpiar, métodos, frecuencia

y criterios?

¢ ;Hay fuentes de contaminacidn no consideradas?

e ;Hay nuevas fuentes de contaminacion?

¢ Si se detecta algun problema, se debe tomar la medida correctiva necesaria.

Estandares de Lubricacion

* ;Se consideran todos los aspectos de lubricacion: puntos, superficies, tipos de
lubricantes, métodos y frecuencia?

¢ (Se programan adecuadamente las actividades se lubricacion?

e Sise detecta algun problema, se debe tomar 1a medida correctiva necesaria,

2. Revisar estdndares tentativos de inspeccion.

Se revisan los estindares tentativos propuestos para cada categoria de inspeccién

baséndose en las experiencias del paso cuatro.

3. Comparar con los estindares de inspeccion de mantenimiento.

Los dos estandares propuestos por el personal de mantenimiento auténomo y el de
mantenimiento se deben comparar entre si para determinar Ia mejor distribucién de las tareas
de inspeccion. De esta forma, los operadores combinan los estindares de inspeccion

propuestos por las dos categorias en una sola rutina de inspeccidn,
4. Proponer estdndares tentativos de Mantenimiento Autonomo.

La combinacion de los estandares de limpieza, inspeccion y lubricacion se recopila en los

estandares tentativos de Mantenirniento Auténomo para las rutinas de limpieza, lubricacion e
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inspeccion. Lor operadores reducen el tiempo de estas tareas mediante la implantacion de

controles visuales.

5. Detectar las ariormalidades causadas por el deterioro interno.
Los estandares de inspeccion de rutina se revisan en base al los reportes que los
operadores generen al departamento de mantenimiento.
¢ /Se distribuyen adecuadamente las actividades de Mantenimiento Auténomo y las de
mantenirniento?
* Dividir los paros pasados en dos categorias: una, causados por falta de mantenimiento de
las condiciones bésicas del equipo y otra, causados por falta de observacion cuidadosa, lo
cual debe ser prevenido mediante las inspecciones visuales de los operadores.
* Analizar los fendmenos de los paros en base a la estructura de los equipos y su
funcionamiento.
* Revisar los estandares tentativos de inspeccidn de acuerdo a los resultados de las
acciones corectivas. -
* Hacer una evaluacion de las habilidades de los operadores, con el proposito de mejorar

las habilidades personales.

6. Establecer los estandares de Mantenimiento Autonomo.

* Ademas de los controles visuales, mejorar las condiciones de operacion de los equipos y
metodos para cuplir las metas de limpieza, lubricacion e inspeccion.

* Revisar y finalizar los estindares y programacion de tiempos.

* Ejecutar mantenimiento de rutina de acuerdo a los estandares de Mantenimiento

Auténomo.

9.5 Inspeccitén de Rutina por Mantenimiento Auténomo®
9.5.1 Distribuir el Trabajo entre los Departamentos de Produccitn ¥ Mantenimiento
Antes del comienzo del paso cinco, el departamento de mantenimiento debe preparar

los estindares de mantenimiento y la programacién del tiempo desde su perspectiva en

*Opcit.
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términos de inspeccion, calibracion y reemplazo de partes. En estos estandares, las partes
que no requieren de desarmarse para la inspeccion tienen los mismos objetivos y métodos
que los que se especifican en los estandares preparados por los operadores.

En muchas ocasiones, los estindares preparados por los operadores son superiores a los
preparados por ¢l personal de mantenimiento, pero la combinacion de los dos es la que da un
mayor complemento a las actividades de inspeccion. La revisién de esta combinacion es la
que permite la distrubucion del trabajo entre los departamentos de produccién y

mantenimiento,

9.5.2 Aspectos de Inspeccién y Frecuencia

Los intervalos adecuados de inspeccion se distribuyen de acuerdo a los turnos, dias,
semanas 0 meses segun la prioridad e influencia que se tenga en la operacion del equipo, ya
que los operadores tienen mucho tiempo ocupado en la preparacién y ejecucudn de sus
tareas diarias. De esta forma, se evita la sobrecarga de trabajo de los operadores en un turno
normal de operacion.

De esta forma, se espera que las tareas de inspeccion se den en los operadores a manera de
reflejos durante la operacion diaria, sin 1a dependencia de un listado o de un formato oficial
de inspeccion. Sin embargo, por la carga de trabajo de los operadores, no se puede esperar
que se inspeccionen un gran cantidad de equipos durante la operacién normal. Es por éso
que Ia programacion debe tener er cuenta pocos equipos en intervalos largos para asi
asegurar una profunda inspeccién, en vez de muchos equipos en intervalos cortos. Por
ejemplo, veinte minutos al final de cada mes son mas efectivos que dos minutos diarios. Es

asi como se aseguran mejores y mis profundas inspecciones.®

9.5.3 Tiempo de Inspeccién
Una vez que se han determinado los aspectos y los intervalos de inspeccion, la

distribucion del tiempo se deben estimar. La duracién de una inspeccion depende el tipo y

® Es importante que el equipo haya pasado efectivamente por los pasos 1-3 para que los periodos de
inspeccitn se puedan alargar sin consecuencias.
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tamafio del equipo y de las condiciones de operacion. En general, la duracién de una
inspeccion se decide tomando en cuenta lo siguiente;

» ;En qué consisten las tareas rutinarias del operador?

» ;Cuantos equipos es capaz de operar un operador?

» ;Cuales son los procedimientos y métodos que sigue et operador?

¢ ;Qué tan automatizado esta el equipo?

* (El operador lleva a cabo la inspeccion durante operacién normal o durante paros?

En realidad, el tiempo de inspeccion lo determina la capacidad de adecuar el trabajo a la
rutina diaria del operador. Teniendo en cuenta lo anterior, se pueden tener estimados que se
adecuaran de acuerdo a cada operador.

Teniendo en cuenta la diferencia entre los estimados y los tiempos disponibles, los
operadores buscan la forma mas eficiente de llevar a cabo todas sus tareas ademas de la
inspeccion. A pesar de que en las primeras etapas la inspeccién consume una gran cantidad
de tiempo, estos tiempos se mejoran con la practica de las tareas. Es importante el combinar
las tareas de limpieza y lubricaccién con las de inspeccion para hacer la inspeccion mientras

¢l equipo se limpia y lubrica.

9.6 Preparacién de Estindares de Mantenimiento Auténomeo’
9.6.1 Hacer una buena Combinacién de Limpieza, Lubricacion e Inspeccién

Para preparar estindares eficientes, se debe preparar una combinacién y distribucién
adecuada de las actividades del operador.
Encontrar la combinacién éptima. Ningin operador debera necesitar recorrer el drea de
proceso mas de tres veces para limpiar, lubricar e inspeccionar. Una vez que los aspectos,
intervalos y tiempos se han definido, el operador puede decidir qué es lo que debe hacer
durante su turno y en qué partes especificas del equipo, teniendo en cuenta sus habilidades y
disponibilidad de tiempo.
Definir la secuencia de trabajo de! operador. Mediante el trabajo realizado en los pasos
antetiores, los operadores establecen su secuencia de trabajo cuando proponen los

estandares de limpieza, lubricacion e inspeccion. Sin embargo, si las actividades de

7 Shirose, Kunio, “TPM for workshop leaders”, 1a ed., Productivity Press, 1992,
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mantenimiento no con compatibles con Ia secuencia establecida, los operadores buscan y

proponen las mejoras y las secuencias que mejor se adecuen a las condiciones de trabajo.

9.6.2 Como Establecer los Esténdares de Mantenimiento Auténomo®
Estindares de Limpieza.
& Localizacion: Partes del equipo, equipo, proceso
¢ Criterios: Libre de polvo, tierra, lubricante o rebebas de metal
¢ Meétodo: Barrer, sacudir, absorber, drenar
¢ Herramientas: Escoba, cepillo, aspiradora o utensilios especificos
Estandares de Lubricacion.
» Localizacion: Partes del equipo, equipo
¢ Criterios: Dentro de los niveles indicados en los puntos de lubricacién
* Lubricantes: Tipo, viscosidad y codigo
¢ Herramientas: Lubricador manual, bomba o pistola a presién
Estdndares de Inspeccicn.
* Categoria: Sujetador, eléctrico, transmision, hidraulica o neumética
* Localizacion: Partes del equipo, equipo y proceso
e Criterios: Muestra, lectura de instrumentos, color , ruido, vibracion, sobrecalentamiento,
olores
s Meétodo: Observar, tocar, oir, oler y leer instrumentos
¢ Acci6n correctiva: Ajustar, reemplazar partes, apretar, drenar
Se requiere que los operadores dominen todas las habilidades necesarias para Hevar a cabo
estas tareas. Los mas experimentados se encargan de inspecciones especiales que requieran
de un mayor trabajo o del uso de instrumentos especiates.
Sin embargo, se requiere que el trabajo realizado lleve a todos los operadores a este nivel de
conocimientos y habilidades lo mas pronto posible. Es importante especificar los limites de
efectividad de los estandares para asegurarse de la revision obligatoria y actualizacion de los

mismos.

® Ibid.
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Paso 6: Mantenimiento de la Calidad

10.1 La Necesidad de Mantener Ia Calidad

El mantenimiento y mejora de la calidad de los productos, asi como también el
aseguramiento de la homogeneidad, se ha convertido en una tarea importante en las
actividades productivas. Se ha hecho mucho énfasis en la automatizacién y en el ahorro de
energia, io cual cambia el centro de la produccién de la labor manual a la operacién del
equipo. Por lo tanto, las condiciones en las que se encuentren los equipos afecta
directamente la calidad de los productos que se fabrican en ellos.

Bajo estas circunstancias, un sistema de aseguramiento de calidad se debe establecer
sobre las bases de que las actividades de mantenimiento de calidad estarin enfocadas al
mantenimiento general de la planta bajo la premisa de que “equipos en buen estado producen
productos de calidad.™

10.2 Concepto Bisico de Mantenimiento de Calidad®

Las actividades de mantenimiento de calidad y el manejo de los equipos estan
estrechamente ligados. La relacion que se buscara entre las caracteristicas de calidad,
condiciones de materiales y energia, métodos de produccion y condiciones y la precisién de
los equipos sera tal que se minimice la produccion de defectos y que prevenga la produccion
de los mismos. Esto se logra definiendo un estandar basico de defectos y fijarlo contra una
serie de condiciones de equipo, materiales y proceso, las cuales combinadas aseguraran la
fabricacién de productos de calidad. El concepto basico del mantenimiento de calidad es el

fijar y mantener ciertas condiciones y lograr la meta de cero defectos como resultado de

! Nétese el enfoque no hacia revisar el productoe, sino a ia mdquina para asegurar Cero Defectos.
? Suzuki, Tokutaro, “TPM for process industries”, 1a ed., Productivity Press, 1992,
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actividades de Mantenimiento Auténomo en dende se mejoran los equipos v la capacidad y
habilidades de! personal que los opera.

Es importante generar un cambio en la forma en que se hacen revisiones e inspecciones
de calidad que esté enfocado directamente con el mantenimiento de las condiciones
establecidas para prevenir los incidentes de calidad y tomar las contramedidas adecuadas en

contra de los defectos antes de que el mimero de éstos sobrepase los valores aceptables.

10.2.1 Actividades de Mantenimiento de Calidad
Las actividades que comprenden el mantenimiento de calidad estan enfocadas a:

» Establecer las condiciones operacién necesarias para lograr de cero defectos, Revisar y
medir estas condiciones en intervalos fijos de tiempo.

¢ Prevenir defectos de calidad mediante ta verificacion de las mediciones de los valores de
las condiciones preestablecidas para que se encuentren dentro de rangos aceptables.

o Monitorear la variabilidad de las mediciones para predecir las posibilidades de generacion
de defectos y tomar [as contramedidas necesarias antes de tiempo.

Establecer condiciones de operacion para lograr cero defectos

Se definirdn cinco criterios basicos para facilitar la ejemplificacton de la relacidn entre las

condiciones de los equipos y Ja calidad del producto. En un sistema de MPT se conocen

como “Los cinco criterios para el aseguramiento de la calidad”, y se ennumeran a

continuacion:®

1. Las condiciones establecidas para el equipo son medibles y claras.

2. Las condiciones de operacion deberan facilmente establecidas.

3. Las condiciones establecidas deberin soportar la variabilidad del proceso.

4. Cualquier cambio en las condiciones establecidas debera ser facilmente detectado.

5. Cuelquier cambio en las condiciones establecidas se debe poder restaurar facilmente,

Convendra revisar si las condiciones de operacion a monitorear son compatibles con los

cinco criterios mencionados, de no ser asi se deberin revisarse (las condiciones

seleccionadas) para poder lograr que si se cumpla con los criterios definidos.

Es muy importante que los defectos y condiciones a monitorear sean facilmente observables.

* Estos criterios deben cumplirse para los operadores de ia linea.
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Prevenir defectos de calidad mediante la verificacion de las mediciones

Una vez definidas las condiciones de operacion a monitorear, y teniendo perfectamente
claros los limites aceptables de variacion para cada una de ellas, se debera desarrollar un
sistema de seguimiento y monitoreo, Este sistema deberd ser sencillo de utilizar para que el
estarle dando seguimiento no distraiga a los operadores de sus tareas y deje tiempo para
estar haciendo mejoras a los sistemas. Para llevar un buen seguimiento se recomienda idear
una serie de formatos faciles de llenar e igualmente faciles de revisar. Con los avances
tecnologicos de hoy en dia es comin buscar Iz opcion de llevar estos registros en sistemas
computarizados para facilitar su tratamiento estadistico posterior. Hay casos en los que
incluso se desarrollan sistemas donde las variables de proceso a monitorear se registran
automaticamente en una base de datos. Es indispensable dar entrenamiento adecuado a los
operadores, no solamente en como lievar los registros, sino también en la importancia de
levar este control buscando la meta de Cero Defectos.

Monitorear la variabilidad de las mediciones

Es importante que Jos registros que se hagan de las variables de proceso no solamente se
almacenen en un archivo muerto. La siguiente tarea es crucial para ¢l adecuado desarrollo
del sistema de aseguramiento de calidad. Esta tarea consiste en el andlisis de los registros
ltevados de las variables de proceso. Esto se hace con el fin de intentar predecir variaciones
posteriores del proceso y controlar la generacion de defectos ocasionados por dichas
variaciones. En este punto se recomienda llevar a cabo analisis de tipo Porqué - Porqué’
para poder identificar las causas basicas que originaron las variaciones del proceso, y asi

poder evitarlas en un futuro.

10.3 La Ruta a la Meta de Cero Defectos

Especificamente la meta de Cero Defectos se puede definir como el evitar la llegada
de producto o partes fuera de especificaciones de calidad a la siguiente parte de! proceso.
Para lograr esto, y en funcién del tipo de proceso en el cual se opera y los recursos

disponibles, se tienen tres estrategias principales:

* Este es el mismo utilizado durante paso 2.
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Crear un proceso altamente confiable y con una variabilidad minima y controlable. Si las
condiciones de operacion y las materias primas se controlan adecuadamente, nunca se
producirén productos fuera de especificaciones de calidad.

Si por limitaciones tecnoldgicas o economicas no se puede alcanzar un sistema 100%
confiable en producir Cero Defectos, la llegada de producto fuera de estandares a la
siguiente etapa del proceso se puede evitar desarrollando un sistema de inspeccion de el
100 % de la produccion. Este sistema debera ser totalmente automatizado para evitar
errores y esfiierzos innecesarios,

Si tampoco se puede lograr un sistema automatizado de inspeccion, se debera tener
personal dedicado a revisar el producto e impedir que se suministre si no cumple con la

meta de Cero Defectos.

10.4 Metas desde la Perspectiva Humana

Para poder tener un sistema en donde se logre la meta de Cero Defectos, es muy

importante controlar e! factor humano. Para poder hacer esto se deben cuidar los siguientes

puntos:

Dar entrenamiento a los operadores para que sepan como y qué van 8 monitorear.

Hacer entrenamientos en los cuales se explique la importancia del aseguramiento de la
calidad.

Asegurar que todos los operadores sepan qué es un producto defectuose y cual no, y que
no exista duda alguna.

En conclusion se busca desarrollar operadores con los conocimientos y habilidades

suficientes para poder detectar oportunamente un producto fuera de especificaciones de

calidad, evitar que éste llegue al siguiente paso del proceso, y modificar las condiciones de

operacion de la maquinaria para evitar que se repita ¢l defecto.

123



)

11

Paso 7: Inspeccién Auténoma

111 MPT Implantado en el Area de Trabajo'

En el paso 7, se tiene un entorno en ef cual operadores con pleno conocimiento de su
ambiente de trabajo, trabajan en un 4rea ordenada en la cual cualgier desviacion de las
condiciones normales de operacion es detectada ficilmente. Las metas de Cero Defectos,
Cero Accidentes y Cero Paros han sido alcanzadas.

Los operadores de linea se dedican a hacer labores de reemplazo y mantenimiento
cotidiano mientras el departamento de mantenimiento provee un apoyo escencial através de
un programa de Mantenimiento Planeado plenamente desarrollado.?

El camino para llevar a cabo la implantacion de MPT es largo, y aungue varia en funcién
de la complejidad del proceso al que se aplica, no se puede pensar en un sistema de MPT
pleno en menos de 5 afios. Mas aun, si no se lleva a cabo a conciencia la ingenieria de
calidad que propone el Paso 6, se puede pensar en necesitar de dos mas afios solamente para
llegar a la meta de cero defectos.

Se debe temer cuidado de no intentar implantar MPT solamente para aumentar
temporalmente la capacidad de produccion de la planta. En un ambiente en el que se intenta
esto sera comiin encontrar que el sistema de trabajo semi-MPT colapsa muy pronto.

Se debe ciudar también el trabajo hecho por la gente involucrada en la implantacion de
MPT, ya que al ir rotando al personal puede haber la tendencia a olvidarse del trabajo hecho
en ruta a las Metas Cero.

En resumen, se debera establecer un ambiente en ¢l cuél no se liegue a la meta y se deje
estancar, sino en el cudl se siga buscando mantener y mejorar la operacién y educacién dia

con dia.

! Shirose,Kunio, “TPM for operators”, 1a ed., Productivity Press, 1992,
2 Suzuki, Tokutaro, “TPM in process indutries”, 1a ed., Productivity Press, 1992
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11.2 Manteniendo el Nivel
11.2.1 Manteniendo el Nivel de Actividad.

Los equipos de Mantenimiento Auténomo y de Mantenimiento de Tiempo Completo
(Departamento de Mantenimiento) deberan mantener lo logrado en los pasos anteriores.’
Esto se logra con el compromiso y participacion cotidiano del personal de linea y con el
esfuerzo del departamento de mantenimiento por entrenar mejor a todos ios operadores y
por mantener un sistema de Mantenimiento Planeado actualizado y riguroso.

Los operadores llevan a cabo sus actividades de limpieza, inspeccion, lubricacion,
reemplazo, etc. de acuerdo a los calendarios desarrollados en los pasos anteriores. Toda la
informacién cobtenida se debera compartir con el departamento de ingenieria para que se
incluya este conocimiento en disefios posteriores.

Es de vital importancia que los operadores sigan la pie de la letra los calendarios de
trabajo propuestos por ellos mismos, y que los procedimientos sean revisados cada vez que
se cambie un sistema o maquina, o en cuanto llegue la fecha de revision del procedimiento.*

Es importante repetir que para que mantenga el nivel obtenido con el esfuerzo de todos los
involucrados inicialmente, se deberi involucrar y entrenar a todo el personal nuevo que
liegue al entorno MPT. Mas aun, se debera asegurar que todos los departamentos estén en
linea en cuanto al método de trabajo de MPT para evitar incongruencias o conflictos.

El objetivo de este paso es lograr un ambiente de trabajo guiado por un Supervision

Autoénoma.

11.2.2 Mejorando el Nivel de Actividad

Aunque el nimero de defectos y paros se reducen a razdn de hasta 1:100, la meta de
Cero no se logra realmente a pesar de los esfuerzos de personal dedicado durante décadas.
Esto NO quiere decir que la Meta Cero sea imposible de alcanzar, pero es muy dificil
MANTENER estos resultados.’

Y deberan haber llegado al punio en que su cooperacién deberd ser armoniosa.
*Y para este punto lo deben estar haciendo por conviccién y no per obligacién,
% Nakajima, Seichi, “TPM development Program™, 1a ed., Productivity Press, 1991,
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Un ejemplo de por que pasa esto es la falta de capital para lleva a cabo reemplazos
mayores a tiempo. Esta es una situaciébn que le da a los operadores una excelente

oportunidad de continuar el procedimiento de mejora continua através del ciclo RAPH.

11.3 Buscande un Mejor Nivel de MPT

1i.3.1 Dos Ejemplos de Actividades orientadas a mejorar el Nivel del MPT.

Los pasos & seguir tras haber implantado satisfactonamente un sistema de MPT
varian dependiendo del entorno especifico, pero hay dos entomnos principales en las cuales
hacer foco:

1. Actualizacion poco frecuente del equipo En idustrias como la petroquimica, se
construyen plantas que se utilizan durante muchos afios sin llevar a cabo reemplazos de
equipo. La operacidn continua hasta que los costos de mantenimiento son demasiado
altos y hasta entonces se busca hacer un reemplazo. Los pocos reemplazos que se hacen,
se dan por una necesidad de incrementar produccion. En un ambiente como este es claro
ver que se debera hacer gran foco en reducir los costos de mantenimiento lo méas posible
y en detener el deterioro del equipo para extender su vida util y mantener lo mas alta
posible su productividad.

2. Actualizacion frecuente de equipo En industrias como la metal-mecanica o la electronica,
los productos que busca el consumidor cambian casi diario. Esto forza a las industrias a
estar cambiando modelos y presentaciones continuamente. Es claro ver que aqui hay una
gran area de oportunidad en Ia mejora continua de productos existenetes y en el
desarrollc de nuevos productos. El reto se incrementa al tener que ganarle a la

competencia no solo en calidad y variedad, sino evidentemente también en costo.

11.3.2 La Segunda Generacién de MPT

Una vez logradas las metas para cada paso y establecidos los calendarios de
seguimiento, se debe asegurar un entomo que funciona con Supervisién Auténoma. Pero la
tarea no termina aqui. Una vez establecidos estos lineamientos de trabajo, se debe buscar
automatizarlos e incluir sistemas de computo para dar apoyo v seguimieto a las actividades
de MPT.
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Un sistema de informacion poderoso como lo puede ser una computadora ayudara a que
los planes y actividades repetitivos de los operadores no consuman todo su tiempo, y estos
puedan dedicarse a fortalecer mas el sistema de trabajo mediante mejoras continuas de
métodos y maquinas. El lHevar estos registros de actividades en computadora ayudara
también a Hevar un seguimiento de actividades mas detaflado.

Una vez mas es importante el involucrar en las actividades cotidianas de la linea de
produccion a los encargados de desarrollar las paqueterias de segumiento y registro. Esto
ayudara a que se generen sistemas que realmente satisfagan las necesidades de los
operadores. Es también muy importante que los operadores que usen las paqueterias las
conozcan bien e incluso sepan hacer algunas modificaciones y reparaciones a tas mismas.

Si se lleva a cabo adecuadamente el desarrollo y uso de sistemas automatizados de
seguimiento, sin duda se mejorara la difusién de informacién gracias a poder hacer que ésta
fluya mas efectivamente & todos los departamentos de la empresa. Mas importante que el
compartir eficientemente la informacion, se logrard el eliminar tareas repetitivas y
mongtonas de llevar registros. Esto permitira a los operadores estar manteniento un sistema

de MPT en evolucién constante.

11.4 Comentarios

E1 punto més dificil a lograr en este paso es el cambio de cultura en la gente. Es muy
importante concientizar a los operadores y gerentes acerca del ¢osto de la no-calidad. Mas
aun, hay que cambiar el esquema de pensamiento con respecto a la calidad a uno en el cual
no hay lugar para defectos. Es muy importante dejar claro que esto no quiere decir que no
hay lugar para errores. Lo importante es que hayan métodos muy confiables para detectar
estos errores cuando sucedan y poder evitar que lleguen defectos al consumidor o a la
siguiente parte del proceso.

Otro punto que es de notarse es que en nuestro pais se vive con una industria
acostumbrada a hacer las cosas con actitud de artistas, es decir que se pone empeiio en hacer
las cosas, pero no mucho en que salgan iguales cada vez. Esto es por la falta de claridad y

definicion en el como deben ser los procesos. Se debe buscar que cada procedimiento dentro
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del proceso de produccion sea preciso y reproducible. Uno de los retos mas grandes es
convencer a [a gente de la importancia de la precision conque realizan sus tareas..

Es importante tener una fuerza productiva que entienda el impacto que puede tener
la variabilidad desmedida de un proceso. Es de remearcarse una vez mas que el compromiso
con la calidad debe venir desde la gerencia. Cada individuo debera entender la importancia
del papel que juega en el aseguramiento de la calidad del proceso.

Debe de cuidarse el balance entre ias medidas de eficiencia/produccion y las de
aseguramineto de la calidad, ya que aqui puede llegar a haber contardicciones entre el
producir mucho y rapido y el producir con calidad. Hay que tener en cuenta dos puntos muy
importantes:

e El objetivo debera ser producir mucho, muy rapida y sin defectos. Asi no debera haber
discrepancia entre las medidad de eficiencia y calidad.

» Hay que tener bien claro que hay veces que resulta mis eficiente a la larga hacer las cosas
no tan rapido, pero una sola vez. El sistema MPT busca soluciones sistémicas, que se
apliquen una sola vez, no parches temporales que se tengan que estar restaurando

continuamente.
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Conclusiones

En este capitulo presentamos una serie de los pricipales puntos en contra que pueden
surgir al pensar en la implantacion del nuevo sistema de trabajo. No pretendemos que estos
sean los Unicos puntos y situaciones cuestionables del sistema, sin embargo, pensamos que
pueden ser los de mayor relevancia cuando se considera la implantacion en un pais con la

cultura laboral como la que tiene el nuestro.

12.1 El Obrero Prescindible.

Mantenimiento Auténomo busca que cada actividad tenga procedimientos detallados
que las rija, y que las condiciones de operacion normales sean faclimente observables. Esto
trae una gran mejora en cuanto a que se tiene un mayor control sobre la variabilidad del
sistema, sin embargo puede haber un serio problema si esta situacion no se maneja
apropiadamente. Hay que tener mucho cuidado en no vender la idea como “queremos tener
procedimientos tan claros que cualquiera pueda operrar la maquina”. Esto se puede llegar a
interpretar como una intento de hacer prescindible al operador, facilmente reemplazable.
Esto generaria aversion hacia el nuevo sistema y/o una sensacion de falta de pertenencia a la
organizacion. Esto seria pésima para la implantacion del sistema, ya que como se ha
mencionado anteriormente, la involucracion total de cada uno de los miembros de la
organizacion es indispensable para poder lograr las metas Cero estipuladas por MPT. Cabe
mencionar que ¢l objetivo de MPT no es hacer del operador una pieza prescindible dentro
del sistema, al contrario, al buscar un mayor sentido de pertenencia y un desarrollo de méas

habilidades, se quiere lograr que los operadores empleen menos tiempo en labores rutinarias
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y que participen en el desarrotlo y administracion del proceso de mejora continua de su drea

de trabajo.

12.2 Cambio de cultura de trabajo
La implantacion de MPT exige de un gran compromiso y de una cultura
organizacional muy avanzada. Para el caso de nuestro pais, la cultura de trabajo
generalmente no es de alto compromiso y se manejan las divisiones tadicionales entre el
departamento de produccién y el de mantenimiento, asi como las estratificacion muy
marcada entre la gerencia y el personal operativo. Aunado a ésto, durante la primeras fases
de la implantacién, se observa una actitud de renuencia al cambio por parte de los
operadores y algunos miembros de la gerencia. Esto se acentia en el personal con una
mayor antigiiedad dentro de la organizacion, ya que ellos estin mucho mas arraigados al
sistema convencional de trabajo. Serd muy importante que el grupo de trabajo responsable
de coordinar la implantacion esté convencido que MPT es la solucién correcta para mejorar
la organizacién y estén dispuestos a enfrentar todos los problemas que traiga la renuencia
del personal ante el cambio. Este convencimiento debe estar fundamentado en la conviccion
de que el cambiar el sistema de trabajo serd una solucién de raiz a los problemas de
eficiencia y pérdidas en la planta productiva.
Mediante el cambio en la cultura organizacional, se busca que los trabajadores tanto de
gerencia como de operacidn trabajen en base a principios solidos que permitan su desarrollo

y crecimiento y no en base a reglas, las cuales generalmente lo limitan.

12.3 Esfuerzo educativo

El cambio de cultura mencionado en e punto anterior no se¢ va a presentar tan
facilmente, se requerird de un tremendo esfuerzo educativo basado en un sistema de
entrenamiento sumamente solido. El poder llevar a cabo un cambio en la cultura de trabajo
significard una elevada inversién en tiempo, dinero y recursos humanos y materiales. Sin
embargo, no se puede reparar en ninguno de estos gasios ya que el cascadeo apropiado a
todos los niveles de la organizacion de la informacién y la capacitacion referente a las

modificaciones al esquema tradicional de la organizacion, a los resultados a los que se quiere
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llegar v & los beneficios que proporcionara este cambio, tanto a nivel individual como a nivel

organizacional, es indispensable para una exitosa implantacion del sistema MPT.

12.4 Claridad en el costo/beneficio
Para tener un arranque exitoso en la implantacion del nuevo sistema de irabajo, se
requiere de una enorme inversion de tiempo, esfuerzo y dinero la cual produce reslutados
muy impresionantes al corto plazo (1 afio). Después de transcurrido este tiempo,
generalmente se presenta un aparente estancamiento en las mejoras y beneficios que se
obtienen de esa inversion. En este periodo de aparente estancamiento es indispensable no
disminuir esta inversion ya que de lo contraric se pierde el momentum generado en el
momento del arranque y aumentado en las primeras etapas de implantacion, Después de este
periodo, mediante un trabajo continuo, se seguiran obteniendo beneficios que motivan al
personal a seguir trabajando, teniendo presente que es labor de la gerencia el dar el
reconocimiento oportuno por los resultados atcanzados. Es importante mencionar que de
perderse la energia durante el tiempo suficiente, el siguiente esfuerzo tendri que volver a ser
desde cero y batallando contra una frustracion y desconfianza acrecentada del personal, el
cual no serd capaz de generar la misma energia y compromiso que en una etapa inicial.
Por todo esto es muy importante no perder fa vision de la relacion costo-beneficio que
generara este sistema. Para poder mantener ésto, es importante medir el avance

regularmente y no perder el foco de cudl es la meta a alcanzar.

12.5 Grupos de Trabajo - Elitismo

Durante todo €l desarrollo del sistema de MPT, se busca crear una organizacion de
sub-grupos cuyo lider esté en contacto directo con el nivel jerarquico inmediato superior.
Esto tiene como valor agregado el promover la interaccion de los grupos de gerencia con
sus subordinados, haciendo que las soluciones implantadas tengan aportaciones de gente con
visiones muy distintas. Esto nos dard mayor certeza de dichas soluciones seran las
adecuadas. Con esto también se promueve el desarrollo de las habilidades de liderazgo y de

manejo de situaciones y personal por parte de los lideres de cada sub-grupo.
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Es importante mencionar que se puede dar la situacion en que un lider de sub-grupo
lome erroneamente su papel como una oportunidad de explotar inadecuadamente su
posicion y a los miembros de su sub-grupo. En estos casos lo tnico que genera el lider es
descontento entre su gente, la cual perdera respeto por la imagen del lider, trayendo como
consecuencia la desmoralizacién del grupo y el fracaso en la obtencion de las metas
establecidas, °

Sera responsabilidad del grupo gerencial de la planta el que se lleve a cabo
efectivamente el entrenamiento pgr\rﬂideres por cascadeo a toda la organizacién. Esto es
porque la manera mas apropiada de evitar el elitismo de lideres es dandoles la capacitacion y
direccién inicial apropiadas. Sers también responsabilidad de este grupo gerencial el llevar a
cabo el seguimiento a los lideres posterior a la implantacién para asegurar que todos estan
alineados bajo los mismos principios de operacion. De no ser asi, el grupo gerencial sera

responsable de tomar las acciones correctivas pertinentes.

12.6 ;Que Pasa Si Falla MPT?

Como en cualquier proyecto que tengamos a nuestro cargo debemos evaluar un caso
drastico en especial: ;Que pasa si falla? El caso de la mmplantacién de MPT resulta muy
particular, ya que entre los cambios de cultura operacional mencionados se incluye el
concepto de que al decidir tomar el camino de la implantacién de MPT, se debe tomar la
resolucion de que éste es el Gnico camino. Resulta evidente que para poder hacer un
compromiso de esta magnitud se debe evaluar la factibilidad de 13 implantacién, llevar a cabo
un plan a detalle de lo que sera necesario ¢n cuanto a tiempo dinero y esfuerzo se refiere,
para poder tomar la decisién si y solo si se cree factible poder llevar a cabo la implantacién
total y que esta dara los una relacién costo beneficio favorable,

En el caso que se Hlegue a un punto en ¢l que definitivamente no se ve otra solucién
que abortar la implantacion, se deberd hacer una concenso con representantes de todas las
areas para definir los principios de operacion que regiran a la organizacion de ese momento
en adelante, asi como el nuevo sistema organizacional. Sera indispensable llevar a cabo un
analisis para encontrar que es lo que fallé y documentar a detalle esta investijgacion par

evitar vovler a cometer el mism 6 los mismos eITOTES €N agun momento en el futuro,

b
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12.7 Importancia de la Planeacién
Como se ha mencionado anterionmente, la planeacion es critica para una una
implantacion exitosa de MPT. Esta planeacién no solo debe ser de tiempos, sino que
también de dinero y cantidad de trabajo que cada colaborador va a dedicar a la implantacion
ademas de su trabajo diario. Una vez que se toma la decision de implantar MPT el primer
paso es la elaboracion por parte de la gerencia del Plan Maestro de implantacion. Este plan
contempla solo los tiempos tentativos a los que la organizacion se debe comprometer para el
adecuado avance del trabajo. La evaluacién financiera sera tambien de critica importancia ya
que nos asegurara tener los recursos necesarios para cada fase del trabajo a realizar. Dado el
nivel de compromiso y seriedad con el que se debe enfrentar la decision de implantar MPT,
1a informacion generada en la etapa de planeacion debera ser detallada y muy precisa.
Una evaluacion de este tipo nos permitira tener la herramientas necesarias para sustentar

de la mejor manera la decisién que se tome.

12.8 Remedios Temporales
Se ha mencionado que una de las filosofias basicas del MPT es el buscar soluciones
sistémicas y de raiz para los problemas que se presentan y no remedios temporales gue solo
esconden los defectos, los cuales se vuelven a ser evidentes y con mayor intensidad. En un
sistema de trabajo en el cual no hubo un entrenamiento ni una planeacién apropiada por una
urgencia mal entendida, es frecuente que se presenten problemas en una u otra fase de la
implantacion y por consiguiente se trate de poner remedios que solo vician el sistema. No se
toma conciencia de que se estan haciendo ma! las cosas y por lo tanto se sigue trabajando
mal y los resultados se ven en el corto y largo plazo: hay frustracion del personal por no
percibir los beneficios, hay pérdida de energia y eventualmente el sistema se cae.
Por ésto, lo mas conveniente gl tomar la decision de trabajar con MPT es tomarse el
tiempo suficiente para planear adecuadamente e trabajo y empezar la implantacién poco a
poco. Esto nos asegurara que se hagan las cosas bien desde el principio, nos evitara el tener

que poner remedios temporales y el retrabajar por falta de organizacion,
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12.9 Balance entre Personal y Produccién

Hay que tener presente que durante la implantacion del sistema se tendra que sacar
temporalmente a mucha gente de sus puestos de trabajo y/o parar la produccion para hacer
limpiezas, ajustes e inspecciones. Nuevamente, en los sistemas en los que no se cuente con
una planeacion adecuada de los recursos desde el principio, se tendran problemas con el
cumplimiento de la cédula de produccién. Es importante hacer énfasis que el nivel de
eficiencia que se tenia en la planta antes del arranque no se puede reducir, al contraric debe
crecer. Como ya se menciond, todos estos problemas se pueden evitar mediante 1a adecuada

planeacion de recursos antes del arranque oficial del sistema.

12.10; Qué Pasa ¢on el Departamento de Mantenimiento?

Con la implantacion de MPT, se tiene a un gran nimeros de personas haciendo
labores de mantenimiento, persenas que no pertenecen al departamento de mantenimiento de
la planta. Esto reducird considerablemente la carga de trabajo del personal del departamento
de manterimiento, los cuales son asignados a dar soporte a los grupos de trabajo en la
actividades de mantenimiento durante las primeras etapas d la implantacién. Una vez que se
califican los primeros pasos de Mantenimiento Autonomo, e personal de la linea es capaz de
resolver todos los problemas que se presenten en sus equipos sin la asistencia del personal
de mantenimiento. Una vez que se alcanza este nivel de conocimiento en los operadores, se
puede reasignar al personal de mantenimiento a formar parte de un grupo que tenga a su
cargo el matenimiento progresivo de la planta y el desarrollo de mejoras mas avanzadas a los

equipos utilizando su experiencia y conocimientos técnicos mas profundos.

12.11 Comentarios Finales

A partir de lo expuesto en el presente trabajo, es claro que tratar de implantar un
sistema como MPT en un pais con las caracteristicas det nuestro (economia, cultura laboral,
expectativas de desarrollo} resultard extremadamente retante, Sin embargo, v de acuerdo
con los principios basicos del MPT, lo que se busca es dar soluciones de raiz a los

problemas. El cambio de la estructura laboral actual a una estructura de mejora y
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crecimiento continuo debe ser algo que se implante no solo en las plantas industriales, sino
en todos los sectores del pais, desde la educacién primaria hasta los sectores mas altos de
nuestro gobierno.

Es nuestra responsabilidad como la nueva generacién de profesionistas de nuestro pais el
conocer las nuevas tendencias y sistemas de trabajo que se estan surgiendo a nivel global, y
desarrollar auevos sistemas ¢ ideologias que aplicados a la cultura productiva y educativa
del pais traigan como resultado el crecimiento a nivel individual y colectivo que necesitamos
para hacer de México una nacién competitiva en todos aspectos a nivel mundial. Es nuestro
papel como ingenieros quimicos en enfrentar los problemas, analizarlos profundamente vy
proponer soluciones creativas que nos lleven a solucionar éstos de raiz. Creemos que
trabajando con este tipo de sistemas, parte de este proceso de solucion, que a veces puede
llegar a ser muy desgastante, se puede desarrollar més facilmente.

Si, la implantacién del sistema de MPT en una industria mexicana es un gran reto, pero
es el momento de superar los mas grandes desafios y obtener individualmente las
herramientas necesarias para que cada sector de nuestro pais administre autonomamente su
desarrollo y crecimiento con miras al ingreso y permanencia de México en la competitividad

mundial.
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