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INTRODUCCION

Con el Tratado de Libre Comercio de América de! Norte en pleno, las industrias mexicanas se
encuentran en una situacion donde se ven obligadas a competir en el dmbito internacional. Esto
provoca que deban estar mejor preparadas para poder competir exitosamente en mercados
internacionales. En una industria, e} ingeniero recién egresado tiene la oportunidad para desarrollarse
profesionalmente en varias dreas. La razon y el objetivo de escribir sobre este tema es concientizar al
futuro egresado de la carrera de ingenieria mecinica las necesidades y requisitos que hay que cumplir

hoy en dia para poder salir adelante en dichas areas.

Requisitos como el conocimiento de ciertas reglas no escritas acerca del comportamiento en una
industria y ¢! conocimiento de una nueva herramienta de trabajo que al ser usada arroja grandes
resultados. Es importante percatarse que las industrias mexicanas buscan ingenieros polivalentes,
ingenieros que sepan tanto arreglar una maquina, como arreglar un proceso o tratar con problemas
laborales. Es un hecho, que las oportunidades de meter las manos a las miquinas van a ser dejadas a
personas experias, a Lécnicos con experiencia. Pero es obligacion del ingeniero conocer el problema y

como arreglarlo para poder indicar la forma correcta en que se debe proceder.

Se revisaran las necesidades actuales del ingeniero, en donde nos daremos cuenta que para
poder salir adelante hoy en dia no son suficientes los conocimientos exclusivos de la ingenieria, sino
también la necesidad de inter relacionarse con las demas areas productivas y administrativas en el lugar
de trabajo. Otro punto importante a ser considerado por los recién egresados, es la necesidad de
siempre estar al dia y siempre estar buscando herramientas que ayudaran a mejorar los procesos y la
eficiencia de nuestro trabajo. Por lo anterior, este trabajo plantea ciertas reglas utilizables para los

recién egresados y exponer una nueva metodologia utilizada en plantas industriales.

E! primer capitulo se enfoca a entender las necesidades actuales de las industrias. Se habla de
pequehias reglas no escritas que deben ser acatadas por los ingenieros de nuevo ingreso, reglas que les
permitiran convertirse de manera mds rapida en ingenieros productivos para sus industrias. También se

habla de las nuevas herramientas que pueden ser utilizadas en dichas industrias con el objetivo de




introduccidn

facilitar el trabajo de los ingenieros y de brindar mejores resultados, herramientas como Mantenimiento
Preventivo (MP), Mantenimiento Predictive (MPd o MF) y Mantenimiento Productive Total (MPT o
TPM).

En ei segundo capitulo se enfoca una de las nuevas herramientas que ha probado ser de gran
utilidad para industrias americanas y japonesas en el irea de produccidn, eficiencia, mejoras generales
e involucramientio 1otal del personal, esta herramienta es Mantenimiento Productive Total {TPM “Total
Productive Maintenance”). Se habla de sus inicios, de sus beneficios tangibles e intangibles y de las
caracteristicas especiales de las industrias que hacen que TPM sea un éxito al ser aplicado. Se explica
como implantar dicha metcdologia, sus cuatro fases y sus doce pasos necesarios para lograr los

objetivos, asi como la explicacion de sus actividades o pilares fundamentales.

En el tercer capitulo se habla de uno de los pilares mas importantes de TPM, el pilar de
Mantenimiento Autonomo (MAY); un pilar que, at ser aplicado, ammoja grandes resultados en periodos
cortos de tiempo. Se habla de sus metas y de los pasos necesarios para poder implantar dicha pilar en

un lugar de trabajo.

El capitulo 4 habla de la implantacion de MA a un almacén de refacciones en una planta
industrial. Explica MA para procesos administrativos, procesos en donde a demés de méquinas y
tecnologia mecanica, se utiliza mucho manejo de informacién y procesos administrativos, En la
segunda parte del capituio cuatro se expone la implantacidn, paso 2 paso, de MA 2 un almacén de

refacciones; junto con las graficas, explicaciones, auditorias y resultados de la aplicacion de este pilar.

Finalmente, las conclusiones de haber aplicado MA a un almacén de refacciones mecanicas, los
aprendizajes, los errores y los pasos a seguir para poder llevar dicho almacén y dicha industria a la

implantacién total de TPM, Mantenimiento Productivo Total.



CAPITULO 1. NECESIDADES ACTUALES DE UN INGENIERO

Conforme ¢l paso de los aiios, los requisitos que una empresa pide a sus empleados son cada vez
mayores: estudios especializados, experiencia laboral, conocimiento de nuevas herramientas
administrativas para facilitar y realizar el trabajo de manera mas eficiente, etc. Actualmente, uno de los
empleos en donde un ingeniero puede desarrollar sus habilidades al 100% es en una planta productiva
como Ingeniero de Planta. Sin embargo, dichos empleos se reservan para ingenieros con experiencia,
conocimiento de otras 4reas y conocimiento de herramientas administrativas (metodologias). Surge la
pregunia, jcomo puede llegar a ser un ingeniero recién egresado, Ingeniero de Planta? La respuesta es
sencilla: satisfaciendo los requisitos de la empresa para ser Ingeniero de Planta. Y jcémo poder llenar
€s0s requisitos sin tener experiencia laboral? Entendiendo las necesidades actuales de un ingeniero, en
el drea de crecimiento personal y en el conocimiento de las nuevas herramientas de ayuda. A lo largo
del presente capitulo se explican estas dos necesidades y se detalla la importancia de conocerlas a
tiempo. Necesidades que se han detectado por Ingenieros de Planta con experiencia y que no se

incluyen en las ensefianzas universitarias.

1.1 CRECIMIENTO PERSONAL

El comenzar a trabajar después de acabar una carrera profesional puede no ser lo esperado si no
se esta consciente de los retos que esto implica. Resulta sorprendente que hoy en dia el principal
obstaculo con el que se topa un ingeniero recién egresado, es de caracter personal o administrativo en
lugar de técnico. Un ingeniero se puede meter en problemas rompiendo las leyes no escritas de
conducta profesional que cometiendo un error en las leyes de la ciencia. Es muy claro que un recién
egresado debe saber comportarse en su nueva empresa, debe saber fratar 2 toda la gente y debe saber
tratar los problemas administrativos también o mejor que los problemas técnicos a los que se ve
enfrentado. Al salir de la carrera, enfrenta situaciones desconocidas en donde su comportamiento y

decisiones afectan su futuro, es por eso que resulta muy importante saber atacar esos problemas. A
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continuacidn una serie de puntos que se deben tener en cuenta al egresar de Ja universidad e ingresar en
un nuevo trabajo para poder sobresalir. Cabe mencionar que estos puntos resultan a veces obvios, sin
embargo, en ocasiones no se cumplen y su falta de cumplimiento puede llevar a enfrentar problemas

mucho mayores que ¢! de una simple miquina descompuesta.

o Por mds insignificante que resulle la primera asignacion en el trabajo, es necesario ejercer en ella
todo el empedio y esfuerzo (King, 1984: 2). Recién egresado de la universidad se piensa que se puede
manejar una planta entera y que un trabajo pequeiio no s digno. Pero cuidado; el empefio que se le
asigne a dicho trabajo podra ser un factor de mucho peso para futuras tareas. Los primeros trabajos

en una empresa son las asignaciones més vigiladas por los superiores.

o Siempre hay una recompensa cuando se tiene la habilidad de cumplir con los objetivos (King, 1984
3). Esta es una habilidad que se puede adquirir mediante tres factores principales: energia, ingenio y
persistencia, La energia se_nota en alguien que siempre quiere empezar los trabajos, alguien con
iniciativa que cuenta con el empuje necesario para mover un proyecto. El ingenio se nota cuando una
persona no se cierra a una sola opcidn, sino que siempre cuenta con alternativas para legar al
resultado final; y la persistencia, cuando pase lo que pase siempre cuenta con la tenacidad suficiente
para terminar el trabajo. Esta tltima, es una gran falla de los nuevos ingenieros. Empiezan con gran

impetu pero se desaniman o encuentran otro proyecto mas interesante.

e Un ingeniero sin experiencia, tiende a pensar que solo debe poner el pedido y las demas gentes
realizaran el rabajo sin supervision alguna (King, 1984: 3). El hecho es que la mayoria de los
trabajos avanzan proporcionalmente al seguimiento que se les dé. Es necesario planear, investigar,

promover y hacer que cada paso del proceso sea lo mas sencillo posible.

« Es necesario plasmar todas las instrucciones y acuerdos por escrito (King, 1984: 4). No hay que
asumit que ¢l trabajo se hard o el acuerdo se cumplird selo por la palabra de alguien. Mucha gente
tiene mala memoria o tienen muchas cosas en mente que lo hacen no darle importancia al trabajo. Un

acuerdo por escrito siempre tendra mas peso € importancia que un acuerdo verbal.

o [Evitar cambiar de opinion constantermente (King, 1984: 4). Esto es algo muy importante sobre todo
cuando se tiene gente a cargo y se es nuevo en el ambito de trabajo. Es mejor dar tiempo para poder
anzlizar todos los hechos y tomar una decision mas tarde, que tomar una decisidn inicial y después

cambiarla.
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o Nunca hay que ser timidos, siempre hay que exponer las ideas (King, 1984: 4). Es muy comin que
por ser nuevo en el trabajo se piense que no se puede aportar nada sobresaliente. En muchas
ocasiones la gente con afios de experiencia necesita a alguien que no esté tan involucrado en el
proceso, que no e encuentre tan abrumado con los resultados, para que le brinde su opinion de como

se ven las cosas por afuera.

s Antes de pedir la aprobacion de un proyecto, es necesario contar con un plan y un programa de
trabajo definido el cual apoye dicho proyecto (King, 1984: 5). Todos los gerentes se niegan a
aprobar un proyecto que no esta ni bien planeado, ni bien pensado con respecto a los detalles
practicos. Es un error muy comin en los recién egresados que se proponga un proyecto sin tener la

informacién suficiente para respaldarlo.

o Esnecesario ser conciso y elaro en los reportes orales o escritos (King, 1984: 5). Esto resulta ser
un grave problema, ya que por lo general al salir de la carrera no se estd acostumbrado a escribir
memorandums ni a realizar presentaciones ante el gerente de la planta. Es muy tipico que se tome
media hora para explicar lo que se pudo haber tomado diez minutos. También es muy tipico de los
ingenieros explicar las situaciones con tantas preliminares y circunstancias cuando la gente busca una
respuesta directa. La tendencia es explicar la respuesta antes de darla, lo importante es dar la
respuesia y después apoyarla con los hechos, juntar la méaxima informacion pertinente en tiempo
minimo.

e Hay que tener mucho cuidado con la veracidad de lo gue se dice (King, 1984: 7). En ocasiones, los
gerentes pierden confianza en su gente cuando ésta comienza a inventar las respuestas. Es mucho
mas importante pedir tiempo para obtener los datos que suponer los resultados finales o aclarar el
porcentaje de certeza con el que se suponen los resultados. Es muy importante contar con toda la
informacion desde un principio y no verse obligado a postergar la solucién, pero esto no siempre es

posible.

Lo anterior puede ser interpretado como consejos o reglas que deben seguirse dia a dia por los
ingenieros de nuevo ingreso. Son reglas que ayudardn al ingeniero a tener un mejor desempeiio dentro

de la empresa.
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Es necesario darse cuenta que hoy en dia hay dos tipos de ingenieros en una planta: los que
sobreviven y los que empujan (Holzhauer, 1997: 1). Los sobrevivientes son gente que llevan mucho
tiempo en su puesto, no sobresalen en cuanto a resultados y normalmente hacen las cosas que se les pide
y lo hacen como se ha hecho por Jos iltimos 20 afios. La nueva tecnologia no se encuentra dentro de su
vocabulario y solamente piensan en el presente no se preocupan de lo que pasara mafiana. Los que
empujan, por otro lado, aportan energia, orgullo y nuevas ideas. Trabajan para convertirse en parte de
la gerencia y resultan ser muy benéficos a la compafiia. Es necesario que se substituya a todos los
sobrevivientes por ingenieros con buena instruccién, orientacion tecnoldgica y con pensamientos hacia

el futuro.

Nadie tiene un puesto de trabajo asegurado por toda su vida, y si se toma en cuenta los
problemas economicos presentes y las reestructuraciones de las empresas, solo queda pensar en la forma
de salir adelante en el trabajo (Holzhauer, 1997: 6). Cuando una compaifiia se ve forzada a reducir
personal de trabajo, esta deja ir a las personas que se encuentran en némina, pero que nunca han hecho
cosas sobresalientes. Si desde el momento que se ingresa a una compaiiia se empujan las ideas y
contribuciones con los intereses de la compafifa, nunca habrd problemas cuando la empresa plance

reducir personal.

1.2 HERRAMIENTAS DE AYUDA

Existen nuevas tecnologias o herramientas para mejorar el desempefo dentro de la empresa. Es
necesario lomar en cuenta que en esta profesién no se puede quedar estancado (Dunn, 1995: 2). Es una
linea de trabajo en donde los avances tecnoldgicos son muy grandes y hay que tomar la responsabilidad

de mantenerse estudiando para ir avanzando en paralelo con la tecnologia.

Actualmente, una carrera profesional no es suficiente preparacion para poder entrar a una planta
o fabrica y obtener resultados sobresalientes. Es necesario mantenerse informado de las herramientas de
ayuda o metodologias que se han desarrollado en los Gltimos afies. Como Ingenieros de Plama, el
correcto funcionamiento de las maquinas se convierte en la prioridad nimero uno. Es por esto, que el
Ingeniero de Planta preste particular atencion al mantenimiento de dichas maquinas. En afios recientes,

han surgido herramientas de ayuda para poder reafizar un mantenimiento adecuado y a tiempo a las
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maquinas de produccion. $i se quiere salir adelante como Ingenieros de Planta, hay que aprender de
estas nuevas metodologias tales como Mantemimiento Preventive (MP), Mantenimiento Predictivo

(MPd) o Mantenimiento Productivo Total (TPM) (Katzel, 1995: 08).

Las compailias que hoy en dia trabajan en grupo, con entrenamiento adecuado, organizacion
adecuada, personal correcto y ademas entienden los requerimientos de la maquinaria, sus necesidades y
sus limitaciones salen adefante. Aquellas compatlias que basan su administracion en gerencia reactiva se
van a pique. Hay que planear y analizar, antes de actuar. Por esto, algo muy importante que deben
hacer los ingenieros es trabajar en grupos. Participar en un equipo de trabajo no siempre es facil.
Cuando se trabaja en grupos, hay ocasiones en que se resuelven problemas de otra drea. Lo importante
en un equipo de trabajo, es tener en mente el resultado final, saber que lo importante es el beneficio
global de la empresa y no del area en particular. El factor mas importante es tener una vision clara y
definida de dénde se quiere llevar a la organizacion. Por lo general la vision cambia con el tiempo y las

circunstancias, pero la idea es que la visidn siempre se mantenga adelante del desempeiio.

Un ejemplo claro de trabajo en grupo es ¢l que se realiza en mantenimiento. Siempre es
importante que todas las areas se vean involucradas en el mantenimiento de la maquinaria. Pero con las
nuevas formas de hacer mantenimiento hoy en dia, cuil es la forma adecuada de abordarlo. Sien la
empresa fa maquinaria debe funcionar todo el tiempo, no se puede parar la produccion por una falla. Un
paro de produccién o tiempo muerto significa miles de délares de pérdida para la compafiia. En este
tipo de compaiiias, mantenimiento preventivo o mantenimiento predictivo es la respuesta. Hoy en dia,
los costos de equipos para realizar mantenimiento predictivo han bajado, pero como en todas las cosas,
una mezcla de las dos puede llegar a ser lo ideal. Esencialmente se trata de un mantenimiento confiable,
el cual toma tiempo, dinero y esfuerzo para implantarlo. En realidad, mantenimiento preventivo o
mantenimiento productivo solamente traera beneficios a 1a compafiia. Una de las herramientas de ayuda
que ha sido desarrollada para el area de mantenimiento cs la metodologia Mantenimiento Productivo
Total (TPM). Las empresas que han decidido utilizar dicha metodologia han tenido grandes beneficios
monetarios y laborales. En los siguientes capitulos se explica a fondo esta metodologia, su origen y
desarrolto y sus actividades fundamentales. Se habla de Mantenimiento Auténomo (una de las
actividades fundamentales de TPM) y que se debe de hacer para implantarla. Se muestran los beneficios

generales de aplicar Mantenimiento Auténomo y los beneficios particulares de aplicario a un almacén de
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refacciones mecanicas, en donde se habla de los procesos administrativos y de como también se puede
aplicar esta metodologia en dichos procesos.

Con €l conocimiento de las herramientas y siguiendo las pequefas leyes no escritas en el
comportamiento del ingeniero, se puede asegurar una carrera larga y productiva dentro de la empresa.

El crecimiento se podra dar de una manera mas acelerada y en mejores condiciones.



CAPITULO 2. MANTENIMIENTO PRODUCTIVO TOTAL (TPM)

2.1 INTRODUCCION

Las industrias japonesas introdujeron el mantenimiento preventive {(MP o PM) porque los
volimenes y tasas de produccidn, calidad, seguridad y entorno dependen casi enteramente del estado de
la planta y el equipo. Los sistemas de mantenimiento introducidos por las industrias japonesas han tenido

un papel importante en la mejora de la calidad del producto y en la produccion.

Mantenimiento Productivo Tota) (TPM) es una estrategia que sigue al mantepimiento
preventivo, es decir, va un paso adelante (Suzuki, 1994: 2). TPM surgi6 y se desarrolld inicialmente en
la industria del automovil y rapidamente pasé a formar parte de la cultura corporativa de empresas tales
como Toyota, Nissan, Mazda y de sus suministradores y filiales. También se introdujo en otras industrias

tales como electrodomésticos, microelectronica, maquinas herramientas, plasticos, fotografia, etc.

Iniciatmente, las actividades de TPM se limitaron a los departamentos directamente relacionados
con las miquinas. Sin embargo, actualmente los departamentos administrativos y de apoyo, a fa vez que
apoyan activamente 2 TPM en la produccidn, lo aplican también para mejorar la eficacia de sus propias
actividades. Los métodos de mejora TPM se estan aplicando también en tos departamentos de desarrollo

y ventas.

Esta Gltima tendencia muestra la creciente importancia de considerar desde la fase inicial del
desarrollo no sdlo los procesos y equipos de produccion sino también los productos, con el objetivo de
simplificar la produccion, mejorar el aseguramiento de la calidad y la eficiencia y reducir el periodo de

arrangue de una nueva produccion.

En afios recientes, se ha extendido el interés por TPM fuera de Japon. Muchas industrias de
Estados Unidos, Europa, Asia y Sudamérica estan trabajando activamente o planean hacerlo, sobre

TPM.
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Hay tres razones principales por las que TPM se ha difundido 1an répido en la industria japonesa
y ahora lo esté haciendo por iodo e} mundo: garantiza resultados rapidos, transforma visiblemente los
lugares de trabajo y eleva el nivel de conocimiento y capacidad de los trabajadores de produccitn y

mantenimiento (Suzuki, 1994: 2).

2.2 ORIGEN Y DESARROLLO DE TPM

La tendencia hacia fa automatizacion, combinada con la produccion “just-in-time”, estimuld el
interés en mejorar el manejo del mantenimiento en las industrias. Esto dio origen a un enfoque
exclusivamente japonés denominado Mantenimiento Productive Total (TPM), una forma de

mantenimiento productivo que involucra a todos los empleados.

Las compafiias que adoptan ¢sta metodologia logran grandes resultados. Disminucion de fatlas y
paros menores en las maquinas, disminucion en defectos de calidad, aumento de la produccion,
reduccion de inventario y, ademias de todo esto, promueve la participacion de todos los empieados.
Mediante el uso de TPM las plantas sucias, llenas de grasa y con derrames se convierten en lugares
placenteros y seguros para trabajar, las cuales motivan a los trabajadores a seguir adelante. Ya que los
resultados son visibles a Jos operadores, €stos se motivan y aumentan su participacion y sus sugerencias.
La gente comienza a ver TPM como parte de su trabajo, también ayuda a los operadores a entender sus
€qUipos y a aumentar las tareas especificas que pueden manejar. Permite que ellos obtengan mayores

conocimientos y aumenta la motivacion y preacupacion por mantener el equipo en condiciones ideales.

Figura I. Beneficios de TPM

Beneficios Tangibles Beneficios Intangibles
Aumento de la productividad neta: entre 1.5 ¥ 2 veces Logro de auto manejo plena: los operarios asumen la
Descenso del nitmero de fallas repentinas; 90% responsabilidad del equipo, se ocupan de ¢l sin recurrir a los
Eficacia global de |a planta: de 1.5 a 2 veces de anlerior depantamentos indirectos.
Descenso de tasa de defectos del proceso: 90% Se eliminan averias y defectos y s difunde confianza
Descenso de reclamaciones de clientes: 75% Los lugares de trabajo antes sucios y grasientos, son ahora limpios,
Reduccion de costos de produccion: 30% brillantes v vivos
Inventarios de producto y trabajos ¢n curse: redvccion a la mitad | Se ofrece una mejor imagen a los visitantes y clientes
Sugerencias de mejora: de 5 a 10 veces inds que antes

(Suzuki, 1994: 5)
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TPM ayuda a los operarios a entender su equipo y amplia la gama de tarcas de mantenimiento
que pueden practicar. Les da oportunidad de adquirir conocimientos. Refuerza la motivacién, genera

interés y preocupacion por el equipo y alimenta el deseo de mantener el equipo en condiciones dptimas.

2.3 CARACTERISTICAS ESPECIALES PARA LA IMPLANTACION DE TPM

A continuacion ciertas caracteristicas que indican donde puede ser necesario la implantacion de

TPM. Industrias que tengan;

Diversidad de equipos. Los procesos de produccidén consisten en una combinacion de
operaciones unitarias tales como la pulverizacidn, disolucion, reaccion, filtracion, absorcion,
concentracion, cristalizacion, separacion, moldeado, secado, calentamiento y cribado; junto con el
manejo y transporte de diversas sustancias. Las instalaciones incluyen unidades estiticas tales como
columnas, tanques, intercambiadores de calor, calderas y hornos; maquinaria rotativa, bombas,
compresores, motores y turbinas; y la tuberia y sistemas eléciricos e instrumentacion que conectan ¢l

conjunto.

Use de equipo estitico. La naturaleza especial de estos equipos requiere actividades que se
centren en la relacion entre las condiciones de proceso v la calidad del producto e incluyen técnicas para

diagnosticar la corrosion, grietas, quemaduras, obstrucciones, fugas, etc.

Control centralizado y poces operarios, Muchas industrias tienen una produccion integrada y
continua con control centralizado de grandes complejos de equipos. A menudo, una amplia gama de

equipos esta controlada por unos pocos operarios.

Uso comin de unidades de reserva y conexiones de derivacion. Para aliviar los efectos de las

averias, es una praclica estandar instalar equipos de reserva, conexiones de derivacion, etc.

Entorno de trabajo deficiente. Los productos intermedios y finales manejados en las industrias
usualmente consisten en cargas de materiales en polvo, liquidos o solidos. En este contexto, se
considera inevitable que el entorno de trabajo se ensucie como resultado de la dispersion de particulas,

derrames, fugas etc., condiciones que con frecuencia causan problemas en los equipos.
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Mantenimiente con paro de miquinas. El mantenimiento a méquina parada es una
caracteristica distintiva de las industrias. Cuidadosamente planificado, y sistematicamente ejecutado, el
mantenimiento con paro general se considera el modo mas eficaz de evitar las averias. Sin embargo,
como este tipo de mantenimiento consume un tiempo considerable y es muy intensivo en mano de obra,
es también costoso. Encontrar el modo mas eficaz de realizar el mantenimiento con paro de instalaciones

€s siempre una preocupacion.

2.4 DEFINICION DE TPM

Como las actividades de TPM fueron contempladas por primera vez en el entomo de los
departamentos de produccion, TPM se definid originalmente por el “Japan Institute of Plant

Maintenance (JIPM)” incluyendo las siguientes cinco estrategias:
1. Maximizar la eficacia global que cubra la vida entera del equipo.

2. Establecer un sistema de mantenimiento preventivo (PM o MP) plobal que cubra Ia vida entera del

equipo.
3. Involucrar a todos los departamentos para que planifiquen, usen y mantengan los equipos.
4. Involucrar a todos los empleados desde la alta direccién a los operarios directos.
5. Promover el MP motivando a todo el personal.

Sin embargo, TPM se aplica por toda la empresa, abarcando los depariamentos de desarrollo del
producto, asi como los administrativos y de ventas. Para reflejar esta tendencia, el JIPM introdujo en

1989 una nueva definicion de TPM, con los siguientes componentes estratégicos:
1. Crear una organizacién corporativa que maximice la eficacia de los sistemas de produccion.

2. Manejar la planta con una organizacion que evite todo tipe de pérdidas (asegurando los cero

accidentes, defectos y averias) en la vida entera del sistema de produccién.

3. Involucrar a todos los departamentos en Ia implantacion de TPM, incluyendo desarrollo, ventas y

administracion.
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4. Involucrar a todos, desde la alta direccién a los operarios de [a planta, en un mismo proyecto.
5. Orientar las acciones hacia las “cero pérdidas” apoyindose en las actividades de los pequeilos grupos.

(Nakajima, 1994: 10)

2.5 MANEJO DEL EQUIPO

El manejo de los equipos (maquinaria) tiene los siguientes tres aspectos. El primero involucra la
planificacion para el ciclo completo de la vida del equipo. El balance entre costos y tecnologia debe
realizarse contemplando la vida entera de la instalacidn, desde el momento en que una maquina o
instalacién se planifica y disefia hasta su reemplazo. El segundo aspecto se refiere al tipo de
mameﬁimiento a realizar, esto es, el enfoque (preventivo, correctivo, predictivo, etc.) y su frecuencia
(programado o no programado). Para eliminar averias, las empresas deben combinar inteligentemente
estos diferentes conceptos de mantenimiento. El tercer aspecto involucra la asignacion de
responsabilidades para el mantenimiento, esto s, decidir qué tareas se realizaran autonomamente por los
operarios de produccion o por especialistas de mantenimiento. Hasta ¢l momento, los departamentos de
produccién y mantenimiento atacan algunas tareas de mantenimiento independientemente y otras en
colaboracion. Sin embargo, la frontera es probable que esté cambiando conforme los equipos se
automatizan y se requiere menos intervencion de las personas. Deben considerarse también los tipos de

equipos (ue se manejan.

2.6 DESARROLLO DE TPM

TPM se implanta normalmente en cuatro fases (preparacion, introduccién, implantacién y

consolidacian), que pueden descomponerse en doce pasos (véase figura 2, pag. 14).
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Figura 2- Los doce pasos de TPM

Paso

Punltgs Clave

Preparacion
1.Anuncio formal de la decisién de introducir TPM

La alta direccion anuncia su decision y el programa de
introduccién de TPM en una reunidn interna, publicidad
cn revista de la empresa, elc.

2, Educacién sobre TPM introductoria y campadia de
publicidad

Direccién superior: grupos de formacién para niveles
especificos de direccidn
Empleados: cursos, diaposilivas, ejemplos, etc.

3. Crear una organizacién para promocidn interna de
TPM

Comité de direccidn y subcomités especializados
Oficina de promocién de TPM

4. Establecer los objetivos y politicas bisicas de TPM

Establecer lineas de accidn estratégica y objelivos
Prever defectos

5.Disefar un plan maestro para implantar TPM

Desde Ia fase de preparacién hasta Ia postulacion para
€l Premio FM

Introduccidon
6. Introduccidn y lanzamiento del provecto

Invitar a clientes, filiales y subcontratisias

Implantacién
7.Crear yna organizacion corporativa para maximizar [a
eficacia de la produccion

Perseguir hasta ef final la cficacia global de la
produccidn

7-1 Realizar actividades centradas en la mejora

Actividades de equipos de proyectos y de pequeiios
grupos en puntos de trabajo

7-1 Establecer y desplegar programa de mantenimienso
autonome

Proceder paso a paso, con awditorias y cenificando la
superacién de cada paso

7-3 Implantar un programa de mantenimiento planeado

Mantenimiento cerrectivo
Mantenimiento con paro de miquina
Mantenimiento predictivo

7-4 Formacidn sobre capacidades para mantenimiento y
operacion correctas

Educacion de lideres de grupo que después forman a
miembros de grupos

8. Crear un sistema para el manejo temprano de nuevos
equipos y productos (nuevas iniciativas)

Desarrollar productos y equipos ficiles de usar y
mantener

9. Crear un sistema de mantenjmiento de calidad

Establecer, mantener y controlar las condiciones para
obtener cero defectos

10. Crear un sistema administrativo y de apoyo cficaz

Incrementar Ia eficacia de Jos depariamentos de apoyo
a produccion

Mejorar y agilizar las funciones administrativas y el
entorno de oficinas -

t 1. Desarroltar un sistema para el manejo de Ia salud, la
seguridad v el entorno

Asegurar un entorno de (rabajo libre de accidentes y
contaminacién

Consolidacion
12. Consolidar la implaniacion de TPM y mejorar las
melas

Postular para ¢l Premio PM
Contemplar objetivos mas elevados

Fase de preparacion (pasos 1 al 5)

Es vital elaborar cuidadosa y completamente los fundamentos para un programa de TPM. Si la

planificacion es descuidada, se necesitaran repetidas modificaciones y correcciones durante la
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implantacion. La fase de preparacion inicia con ¢l anuncic de la alta direccién de su decision de

introeducir TPM y se completa cuando se ha formulade ¢l plan maestro multianual de desarrollo de TPM.

Paso 1 La alta direccién anuncia su decision de introducir TPM

Cuando Ia alta direccion formula este compromiso, debe dejar claro su intencidén de seguir el
programa de TPM hasta su fin. Esto informa a todes los empleados y drganos empresariales que la
direccion comprende el valor estratégico de TPM y que facilitara el apoyo fisico y organizacional

necesario para resolver los diversos problemas que inevitablemente surgiran durante la implantacion.

Pasg 2: Educacién introductoria para TPM

Antes de poner en practica un programa de TPM debe entenderse. Para garantizar que todos
comprenden las caracteristicas de TPM vy las razones estratégicas que han llevado a la direccidn a

aceptarlo, se planean seminarios externos y planes de entrenamiento internos adecuados para cada nivel.

Paso 3: Crear una organizacidn de promocion de TPM

TPM se promueve a través de una estructura de pequefios grupos que se traslapan en toda la
organizacion. Como se muestra en ta figura 3, en este sistema, los lideres de pequefios grupos de cada

nivel de la organizacion son miembros de pequeiios grupos del siguiente nivel mis elevado.

Figura 3 - Sistema de
Promocion
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Se debe establecer una oficina de promocion de TPM que se responsabilice de desarrollar y
promover estrategias eficaces de promocién de TPM. Para ser eficaz, la oficina debe funcionar con
personal permanente, de plena dedicacion, ayudade por varios comités y subcomités. La oficina de
promocion juega un papel especialmente importante en el manejo de la implantacion de mantenimiento

autoénomo y en centrar las actividades de mejora.

Paso 4: Establecer politicas y objetivos basicos de TPM

La politica de TPM debe ser parte integral de la politica global de la empresa y debe indicar los
objetivos y directrices de las actividades a realizar. Los objetivos de TPM deben relacionarse con la
planificacion estratégica de la empresa, es decir, con los objetivos de negocio a medio y Jargo plazo y
deben decidirse solamente después de consultas prolongadas con todos los interesados, incluida la alta

direccion.

Paso 5: Disefiar un plan maestro TPM

Para formular un plan maestro de implantacién, hay que primero decidir las actividades a poner
en prictica para lograr los objetivos de TPM. Cada empresa debe reflexionar y decidir sobre los modos
mas eficientes de cubrir los defasamientos entre ia situacion de partida y los objetivos; y entre éstos y las

bases de referencia.
Las ocho actividades basicas de TPM (sus pilares tradicionales) son:
¢ Mejoras Orientadas
+ Mantenimiento Autdpnomo
+ Mantenimiento Planeado
» Formacion y Entrenamiento
* Manejo Temprano de los Equipos {Nuevas Iniciativas)
e Mantenimiento de fa Calidad

+ Actividades de Departamentos Administrativos y de Apoyo
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+ Manejo de Seguridad y Entorno
Otras actividades particularmente importantes a ciertas industrias son:

» Diagnésticos y mantenimiento predictivo

Manejo del equipo

Desarrollo de productos, disefio y construccion de equipos

Fase de introduccion

Paso 6. Arranque del proyecto TPM

Una vez que se ha aprobado el plan maestro, puede tener lugar el arranque de TPM. Este

comienzo debe perfilarse para cultivar una atmdsfera que eleve la moral e inspire dedicacién.

Fase de implantacion (pasos 7 al 11)

Durante la fase de implantacion, se realizan actividades seleccionadas para lograr los objetivos
del plan maestro. Debe ajustarse el orden y plazo de las actividades de los pasos 7 al 11 para adaptarlos
a las caracteristicas particulares de la empresa, divisidn, o planta. Algunas actividades pueden realizarse
simultaneamente. Por ser considerados como actividades fundamentales de TPM, los pasos 7 al 1] se

explicardn a detalle en el siguiente subtema,

Fase de consolidacion

Paso 12; Afianzar los niveles logrados y mejorar las metas

Hay varias claves para mantener los niveles de TPM una vez logrados. Por ejemplo, crear fuertes
grupos de TPM en cada nivel y dotar a una organizacion de promocion que ayude a integrar TPM en el
trabajo diario. Es también 1til un enfoque de mejora continua, revisando contantemente hacia arriba los
objetivos y aceptando nuevos desafios, como el Premio especial PM. Ninguna de estas acciones serd

eficaz sin el apoyo de mediciones continuas, cuidadosas y concretas.
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Una empresa crece persiguiende continuamente objetivos cada vez mas elevados: objetivos que
reflejen una vision de lo que la empresa quiere [legar a ser. Las empresas se estan esforzando en realizar

planes estratégicos que garanticen su rentabilidad en los proximos afios,

2.7 ACTIVIDADES FUNDAMENTALES DEL DESARROLLO E IMPLANTACION DE TPM

Las empresas deben seleccionar y poner en prictica actividades que logren eficiente y
eficazmente los objetivos estratégicos de TPM. Aunque diferentes empresas pueden seleccionar
actividades ligeramente diferentes, las mas comunes son las ocho descritas a continuacién. Se ha podido
comprobar que rinden resultados excelentes cuando se realizan apropiadamente y son el fundamento y

soporte de cualquier programa de desarrollo de TPM.

Paso 7-1: Mejoras orientadas

Las mejoras orientadas son un tipo de actividad realizada por equipos de proyectos mulii-
funcionales compuestos por personas tales como ingenieros de produccitn, personal de mantenimiento y
operarios. Estas actividades estan pensadas para minimizar las pérdidas que se busca erradicar y que se

han medido y evaluado cuidadosamente,

Las actividades de mejora orientada se enfocan a temas especificos tales como un proceso, un
flujo del sistema, una unidad de la instalacién o un procedimiento operativo. Por ejemplo, el disefio del
proceso debe ser parte integral del desarrollo y mejora det producto.

Cuando la atencion se centra estrictamente en el equipo, los equipos de proyecto documentan y
analizan las pérdidas principales relacionadas con los equipos y entonces estudian cuidadosamente el
equipo para identificar las condiciones que se requieren en el proceso para asegurar que se satisfacen
esas condiciones.

Sin embargo, sea que la atencién se centre en el proceso, el flujo del trabajo, €l equipo o los
procedimientos operativos, el equipo de mejora utiliza sistematicamente los métodos de analisis de

causa,
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Paso 7-2. Mantenimiento auténomo

El mantenimiento auténomo, detallado extensamente en el siguiente capitulo, es una de las
actividades mas caracteristicas de TPM. Después de que se introdujo en ¢! Japon, procedente de
Estados Unidos, el mantenimiento preventivo, se separaron formalmente las funciones de operacion y las
de mantenimiento. Como los operarios perdieron responsabilidades respecto al equipo, gradualmente

perdieron sensibilidad respecto a su mantenimiento.

El mantenimiento auténomo practicado en TPM invierte esta tendencia. Los operarios se
involucran en el mantenimiento de rutina y en actividades de mejora que evitan el deterioro acelerado,

controlan la contaminacion y ayudan a mejorar las condiciones del equipo.

Las actividades de mantenimiento autdnomo se articulan ¢ implantan en una sucesion de pasos y

son eficaces solamente si se controla estrictamente la avance de un paso al siguiente.

Paso 7-3: Mantenimiento planeado

El mantenimiento plancado o programado abarca tres formas de mantenimiento: el de averias, el
preventivo y el predictivo. Como con otras actividades de TPM, la creacién de un sistema de

manteniimiento planeado debe hacerse sistematicamente, superando un paso cada vez,

La finalidad de realizar mantenimiento preventivo y predictivo es eliminar las averias, pero
incluso cuando se realizan practicas de mantenimiento sistematicas, siguen ocurriendo fallas inesperadas.
Tales fallas revelan elementos inapropiados en la planeacion del tiempo y contenido de los planes de
mantenimiento e indican que hay medidas ineficaces de prevencion de fallas. En TPM, las actividades de
mantenimiento planeado resaltan la importancia de controlar los tiempos medios entre fallos (TMEF o
MTBF) y de usar ese analisis para especificar los intervalos de las tareas {calendarios de mantenimiento

semanal, mensual, anual, etc.).

Paso 7-4: Formacion y adiestramiento

La fuerza laboral de una empresa es un activo de gran valor y todas las empresas deben formar

sistematicamente a sus empleados. Hay que visualizar el tipo de personas que se desea formar y los
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programas apropiados. En otras palabras, hay que identificar los conocimientos especificos, capacidades

y habilidades de manejo que se desea tener y entonces programar la formacion para lograr tal vision,

La formacion debe también ajustarse para servir necesidades individuales. Hay que evaluar a
cada persona para medir su prado de asimilacion de los conocimientos y capacidades requeridos, €

identificar sus debilidades y con todo ello programar mas eficazmente la formacion,

Paso 8: Manejo a tiempo de nuevos equipos v productos (nuevas iniciativas)

El manejo a tiempo de nuevos equipos incluye el manejo temprano o anticipado del equipo y del
producto. La finalidad de estas actividades es lograr rapida y econémicamente productos que sean

facites de fabricar y equipos de facil utilizacién. Normalmente se cubren las siguientes etapas:
 Planificacion de la investigacion de equipos
* Diseiio de procesos
+ Proyectos de equipos, fabricacion e instalacion
¢ Someter a prueba la operacidn

* Manejo del arranque

Los equipos de trabajo instalan las maquinas, realizan operaciones de prueba, e inician la fase de
arranque. El manejo del arranque es una actividad perfilada para lograr, tan ripidamente como sea
posible, las condiciones de produccion estable de productos con calidad y cero defectos. En TPM, un
procedimiento eficiente para el logro de una produccion en gran escala y estable se conoce como

“arranque vertical™.

Paso 9: Mantenimiento de calidad

£l mantenimiento de calidad (MC o QM) es un método para fabricar con calidad y evitar los

defectos a través de los procesos y equipos. En el mantenimiento de calidad, la variabilidad de las

20
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caracteristicas de calidad de un producto se controla asi como la condicion de los componentes del

equipo que les afectan.

Las caracteristicas de calidad estan influenciadas principalmente por los cuatro resultados de
produccién: maquinaria, materiales, acciones de las personas (habilidad) y métodos. El primer paso en el
mantenimiento de calidad es clarificar las relaciones entre estos cuatro factores y las caracteristicas de

calidad de un producto analizando los defectos de calidad.

Al aplicar un enfoque de calidad al disefio del equipo, se debe empezar identificando los
componentes que afectarén a las caracteristicas de calidad del producto. Estos elementos se denominan
“componentes de calidad”. El mantenimiento de calidad eficiente asegura la calidad muy al principio del

proceso de produccion.

Paso 10: TPM en departamentos administrativos y de apoyo

Los departamentos administrativos y de apoyo juegan un papel importante como soporte de la
produccién. La calidad y prontitud de la informacién que aportan estos departamentos tienen un gran

efecto sobre las actividades de produccion,

Las actividades de TPM realizadas por los departamentos administrativos y de apoyo no deben
solamente apoyar a TPM en la planta, deben también reforzar sus propias funciones mejorando su
organizacion y cultura. Sin embargo, en comparacién con produccion, no es facil para los departamentos
administrativos medir los efectos de sus actividades Un programa de TPM en este entorno debe intentar
crear una “fabrica de informacion” y aplicar el andlisis de procesos para regular el flujo de informacion.
Hay que pensar que los departamentos administrativos y de apoyo son plantas de proceso cuyas tareas

principales son recoger, procesar y distribuir informacion.

Manterimiento autonomo en los departamentos administralivos intenta que se gjecute un trabajo
eficiente y libre de problemas, contemplando la accion desde dos angulos: la funcion administrativa y su
entorno. Puestas en practica paso a paso, el primer conjunto de actividades reduce los costos y eleva la
eficiencia mejorando los proceses administrativos. El segundo conjunto de actividades suprime los

obstaculos para un trabajo eficaz ocultos en el entorno fisico y psicologico.

Fa
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Paso 11: Manejo de seguridad vy del entorno

La seguridad y prevencion de efectos adversos sobre el entorno son temas importantes en las
plantas. Los estudios de capacidad de operacion combinados con la formacion para prevenir accidentes
y el andlisis de fallas son medios eficaces para tratar estos asuntos. La seguridad se promueve

sistematicamente como parte de las actividades de TPM.

Ciertos temas son particularmente importantes en el entorno de los procesos. Por ejemplo,
incorporar mecanismos a prueba de errores, esto es, disefiar equipos que funcionarin con seguridad

incluso aunque el personal no tome las precauciones apropiadas.

22



CAPITULO 3. MANTENIMIENTO AUTONOMO

Mantenimiento auténomo es una de las actividades fundamentales de TPM, por fo que a
continuacion se desarrolla y explica a fondo. Con MA se pueden conseguir grandes resultados en poco
tiempo, consiguiendo a la vez la motivacion y participacion de todos los miembros de los equipos. A
continuacion se explica como implantar MA en un area de trabajo, las metas de MA, las condiciones

basicas necesarias, los pasos que se deben seguir y los posibles logros y resultados.

3.1 METAS DE MANTENIMIENTO AUTONOMO

Todos los departamentos de produccitn tienen como objetive producir articulos de calidad al
menor costo y en menos tiempo. Mantenimiento auténomo incluye cualquier actividad realizada por
produccién que tenga como funcion principal el mantenimiento y el funcionamiento estable y eficiente de

la planta. Las metas de mantenimiento auténomo son:

e Prevenir el deterioro de los equipos a través de un uso adecuado de éstos ¢ inspecciones diarias.
» Restaurar ¢l equipo a su estado Gptimo.

+ Establecer condiciones basicas necesarias para poder mantener el equipo en estado éptimo.

En ¢l pasado era normal que los operarios de la planta mantuvieran su equipo revisandolo
regularmente y realizando pequeiios servicios. Sin embargo, durante la era del alts crecimiento
industrial de los afios 50 y 60, el equipe se tornd mas sofisticade y complejo conforme avanzéd la
tecnelogia y las plantas se agrandaron. Con la introduccién del mantenimiento preventivo, el
mantenimiento del equipo se especializé considerablemente. Al mismo tiempo, se hacian considerables
progresos en la automatizacion y centralizacion. Para hacer frente a las dos crisis sucesivas de los

precios del petrdieo, las empresas redujeron ¢l nimero de operarios de planta con el fin de reducir

&3
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costos. Desde esa época hasta ahora, los departamentos de produccion han jugado un papel sobre todo
de supervision, concentrandose en la produccion y dejando el mantenimiento a los especialistas (Suzuki,

1994 89).

También los avances en el campo de las computadoras han intensificado la tendencia hacia fa
automatizacion y la operacién sin presencia de personal. Sin embargo, un gran obsticulo ¢s la gran
cantidad de trabajo manual que se requiere para mantener los numerosos sensores que requiere la
automatizacién y tratar las fugas, derrames, obstrucciones y otros problemas caracteristicos de las
indusirias. El personal mas adecuado para resolver estos problemas es el que esta en contacto con ellos
en los lugares de trabajo (los operarios), por esto ha crecido la necesidad de realizar mantenimiento

autdnomo, en donde el operador de una maquina volvera a ser responsable de ésta,

Es muy frecuente que el area de mantenimiento y el drea de produccién tengan distintos
objetivos que en ocasiones causan conflictos entre si, El departamento de produccidn debe asumir la
responsabilidad de mantener el equipo en buenas condiciones. Solo asi podra el departamento de
mantenimiento realizar ¢l mantenimiento especializado y darse cuenta que su trabajo no es hacer
reparaciones simplemente, sino que debe medir y restaurar el desgaste de [os equipos para que los

operadores puedan usarlos,

3.2 CLASIFICACION Y ASIGNACION DE TAREAS DE MANTENIMIENTO

Las actividades de mantenimiento se dirigen a mantener la maquinaria en un estado deseado
evitando y corrigiendo fallas. La figura 1 resume algunas actividades y técnicas que nos permitiran un

uso adecuado y dptimo de nuestros equipos.

Figura 1- Actividades y técnicas de mantenimiento

Técnicas Actividades
Operacién normal Operar correclamente, realizar ajustes, prevenir errores huinanos
Manicnimiento Preventivo Manlenimiento dia a dia (condiciones de equipo bdsicas). Mantenimiento
periodico {chequeos, inspecciones, servicios).
Mantenimiento Predictivo Moniloreo de actividad. servicio a medianp y largo plazo.
Mantenimiento Correctivo Reparaciones de emergencia, reparaciones repetidas.

pL
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Por otro lado, las actividades de mejora aumentan el tiempo de vida de los equipos y disminuyen
el tiempo de mantenimiento. Mantenimiento correctivo, por ejemplo, se enfoca en la mejora de Ia
confiabilidad del equipo ya existente. Las actividades de mantenimiento preventivo promueven el disefio
de nuevos equipos que serin menos costosos de operar y de mantener. Estas actividades de mejora o de
mantenintiento se manejan en paralelo en tres dreas: prevenir, medir y restaurar el deterioro que sufre
un equips. El primer paso para crear un sistema de mantenimiento es dejar en claro las
responsabilidades de produccion y mantenimiento con el fin de evitar retrabajo u omisiones. Hay que
enfatizar la importancia particular a la prevencion del deterioro (la actividad de mantenimiento bésica)

para crear un fundamento sélido para el mantenimiento planificado y predictivo.

Actividades del Departamento de Produccion

El departamento de produccién se debe enfocar en prevenir el deterioro. Debera realizar su

programa de mantenimiento auténomo en las siguientes actividades (figura 2).

Figura 2. Programa de mantenimiento auténomo

Actividad Puntos clave

1. Prevencion del deterioro Operacién adecuada.- prevenir errores humanos

Modificaciones adecundas.- prevenir defeclos de procesos {(defectos de calidad)
Establecer condiciones bisicas de la maquinaria (limpieza, lubricacion y ajustc)
Predecir y detectar anormalidades

Registro de los mantenimientos hechos (informacién para el diseilo de nuevos equipos)

2. Medicién del deterioro

Inspeccidn diaria durante In produccién
« [nspeccion periddica durante el paro de produccién

Servicios menores.- medidas de emergencia cuando existan condiciones diferentes a lo
normal y cambio de refacciones comunes
» Reporte a tiempo y completo de fallas o problemas

3. Prediccidn del delerioro

Actividades de} Depanamento de Mantenimiento

Debe enfocarse en mantenimiento planeado, predictivo y correctivo, concentrandese basicamente
en medir y restaurar el deterioro. Debido a que es un departamento altamente especializado su tarea no
se reduce a reparar equipo dafiado todo el tiempo, sino que debe aumentar el tiempo de operacion de los

equipos mecanicos mediante actividades disefiadas para detectar y lograr su funcionamiento optimo.
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Soporte a Mantenimiento Autonomo

Para que la maquinaria pueda trabajar sin problemas es indispensable establecer las actividades
de mantenimiento auténomo y poderlas integrar dentro de los planes de mantenimiento. Los puntos o

tareas mas importantes son:

Figura 3. Tareas del departamento de mantenimiento

+ Enseiiar a tos operadores a ¢ Darentrenamiento en las 1écnicas [« Atender riipidamentc los
inspeccionar sus equipos y a de lubricacion, estandarizar los problemas de deterioro y fallas
preparar estandares de inspeccion tipos de lubricantes utilizados y menores presentados en las
(puntos ¢ inlervalos claves). preparar estindares de lubricacion. condiciones bdsicas de los cquipos.

»  Proveer ayuda 1écnica en +  Organizar monitoreos periodicos [+  Preparar manuales de estandares
actividades de mejora, tales como (juntas diarias, inspeccioncs en de mantenimiento.
la eliminacién de fuentes de linea}.
contaminacion y areas de dificil
aCCES0.

*  Crear sistemas para poder guardar |s  Desarrollar y utilizar técnicasde [e  Controlar refacciones,

y medir la informacién de los anilisis de fallas ¢ implantar herramientas e informacion
mantenimientos. medidas para evitar problemas técnica.
recurrentes.

(Suzuki, 1994 93)

3.3 ESTABLECER CONDICIONES BASICAS EN LOS EQUIPOS

Las actividades realizadas por produccion se enfocan en lz prevencion del deterioro. El
establecer y mantener las condiciones basicas de los equipos, a través de limpieza, lubricacién y ajuste,

es parte importante de la prevencion.

Deterioro del Equipo

La causa principal de la mayoria de las fallas es el deterioro del equipo. Lo anterior consiste en
un deterioro natural del equipo (tiempo de vida) y en un deterioro acelerado debido a Ja operacion de
equipo en un ambiente esforzado. La clave para reducir las fallas es la reduccion del deterioro

acelerado, para eliminar dicho deterioro es necesario establecer condiciones basicas del equipo.
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Condiciones Basicas

Es necesario entender que los equipos no se descomponen por si solos, sino que los operadores
los descomponen por sus actos u omisiones, por lo que el primer paso seri establecer las condiciones
minimas requeridas para que el equipo pueda correr. A partir de esto, empujamos para llevar al equipo

a su estado ideal o a sus condiciones donde podra operar correctamente.

Por ejemplo, si el foco de un proyector falla, lo reponemos inmediatamente ya que para que cl
proyector funcione necesita tener un foco. Sin embargo, supongamos que el foco si sirve pero da una
luz muy tenue, funciena, pero solo a un nivel bisico. Aun se puede utilizar €l proyector cuando el foco
da luz tenue, el enfoque no sirve muy bien, el lente esta un poco borroso o las transparencias estan
sucias. En esos casos, atin cuando el proyector no cumple con sus condiciones dptimas de servicio,
podemos dar una presentacién. Todas las fallas se convierten en cronicas si se ignoran las condiciones

Optimas de operacion.

Importancia de la Limpieza

La limpieza inicial consiste en remover el polvo, mugre, grasa, aceite y otros contaminantes que
se adhieren a los equipos y a sus accesorios para poder descubrir defectos ocultos. Los defectos en el
deterioro de los equipos debido a problemas de fimpieza son muchos, a continuacion los mas

importantes (figura 4).

Figura 4- Defectos originados por mala limpieza

Defectos Consecuencia

Falla Polvo y paniculas penciran ¢n paries ¢n movimiento, sisteinas hidriulicos, newmdticos,
equipos eléciricos y sensores causando falta de precision, mal funcionamiento y fallas debido a
desgasie, bloqueo, friccion y fallas eléctricas.

Defectos de Calidad Los defectos de calidad se deben directamente a la contaminacién del prodecto terminado o
indircctamenie como resultado de una falla cn <l cquipo.

Deterioro Acelerado Polve y mugre acumulado hacen imposible la deteccion y compostura de fallas o grictas,
lubricacion insuficiente resulta en un deterioro acelerade.

Pérdidas de Velocidad | Polvo y mugre aumentan el desgaste y ta friccion. causando distinucion en 1a velocidad,
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Maptenimiento Auldénomo

La limpieza es un tipo de inspeccidn, su proposito no es solamente limpiar sino que exponer

defectos escondidos o condiciones anormales en los equipos.

Figura 5. Puntos clave para [a limpieza

»

Limpiar a profundidad la primera
vez (remover todas las capas
acushuladas a través de los aios}

También limpiar los accesorios de
las unidades mayores (por dentro y
por fuera)

Limpiar ¢l equipo regularmente
como pante del trabajo diario

Limpiar tedos, absolutamente

todos fos huecos

No darse por vencido cuando la
parte limpiada se  wuelve 2
ensuciar, sino que tomar nota de
cuanto tarda en volverse a ensuciar
y de donde proviene la suciedad.

Puntos clave para la inspeccion

La habilidad para reconocer e identificar deficiencias sélo puede desarrollarse a través de una

extensa experiencia directa. La clave para detectar pequefias deficiencias en las condiciones del equipo y

otras anormalidades es formarse un cuadro mental de la condicion ideal det equipo y tenerlo presente

mientras se realiza la limpieza,

Figura 6. Puntos clave para la inspeccion

Buscar defectos visibles e invisibles,
tales como holguras. pequefias o
sutiles  vibraciones y  ligeros
sobrecalentamientos que solamente
se descubren tocando.

-

Buscar cuidadosamente poleas y
bandas desgastadas, cadenas sucias,
filtros de succion bloqueados y otres
problemas que  probablemente
conduciran a fallas.

Observar si el equipo es ficil de
limpiar, lubricar, inspeccionar,
operar y ajustar.

Ascgurar que todos los aparalos de medicidn operan
correctamente ¥ estin claramente marcados con los

colores especificados.

+ Investigar también problemas ocultos iales como la
corrosin inlerior en el material aislante de wberias,
columnas y lanques y !as obstrucciones en el interior.

Limpieza diaria

Las inspecciones diarias que los operarios realizan en sus &reas son algo mas que una formalidad.

Aseguran que se detectan las anormalidades y que se iratan tan pronto como es posible.
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La inspeccion diaria significa estar alerta lo suficiente como para identificar cualquier cosa fuera
de lo ordinario mientras se opera el equipo o se patrulla la planta y ser capaz de tratar y de informar
correctamente tales defectos. Se requiere un alto grado de capacidad y sensibilidad. La comprension de
los estandares y listas de inspeccidon son solo ayudas, no debe confiarse excesivamente en ellos como

medios para evitar el deterioro.

La realizacién de inspecciones diarias verdaderamente itiles requiere estandares faciles de
entender y operarios altamente capacitados. En las siguientes figuras (7 a 13) podemos ver algunos
ejemplos de puntos de inspeccion. Hay que recordar que solo son ejemplos y que es necesario basarse en

ellos para poder sacar las fistas de inspeccién pertinentes a cada situacion.

Figura 7- Puntos de inspeccion para pernos y tuercas

Actividad Revisar

Defecios menores | jHay tuercas o pernos flojos?
;Falta alguna tuerca o perno?

Longitud de pernos | ;Sobresalen todos los pernos de las tuercas en 2 o 3 giros?

Arandelas +Se usan arandelas planas en orificios largos?

¢Se usan arandelas roscadas en ingulos y canales?

¢ Se usan arandelas de resorte en piezas sujetas a vibracién?
;Se usan arandelas idénlicas en piczas idénticas?

Ajusle depernos v | ;Se insertan los pernos desde abajo y son visibles las tyercas desde afuera?
tucrcas iMecanisinos tales como senseres de limite estin asegurados por al menos dos pernos?
;Estdn las mariposas correctamente apretadas?

Figura 8- Puntos de inspeccion para lubricacion

Actividad Revisar

Almacenaje de 4Estin los conlenedores siempre limpios. ordenados y bien organizados?
lubricantes (Estin siempre tapados los contenedores de lubricante?

¢Estin claramente indicados los tipes de hbricanle v se controla apropiadamente el inventario?
Eniradas de iSe mantienen sicmpre limpias las boquillas de grasa?
lubsicantes ¢Esliin a prueba de polvo [as mangueras de los lubricanies?

LEstin 1as mangueras correctamente etiquetadas con los 1ipos v cantidades de lnbricanies?
Indicadores de #Se mantienen limpios siempre los calibradores de nivel de aceite y os ficil ver los niveles de
nivel de accite aceite?

¢ Esta claramente marcado el nivel de aceite?
{Es1a ¢! equipo libre de fugas de aceile y sin obstrucciones los tubos de accite y vilvulas de
respiracion?

Mecanismos de {Opcran correctamente los mecanismos automiticos de lubricacidn y swministran la cantidnd
lubricacion cotrecta de lubricante?

automalica ZHay algiin tubo de aceile 0 grasa obstruido. doblado o rotg?

Condiciones de (Estén siempre litupias y bien lubricadas las piezas deslizantes v iransmisiones?

lubricacién . Estin los alrededores libres de comaminacion por exceso de lubricante?
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Figura 9- Puntos de inspeccion de sistemas de transmision

Actividad

Revisar

Bandas y poleas

¢Hay bandas desgastadas, rasgadas, con abultamientos o contaminadas por aceile o grasa?
¢Hay bandas torcidas o que falten?

+Hay bandas llojas o estiradas excesivamente?

¢ Hay bandas maltiples bajo iension uniforme y lodas del mismo tipo?

{Sobresalen las superficies superiores de las bandas por encima de las coronas de las poleas?

Cadena de rodillos

¢Hay alguna cadena estirada (indicando desgaste de dientes o cojinetes)?
¢Hay dientes desgastados, dailados o faltantes?
{Existe suficiente lubricacidn entre dientes y cojineles?

Ejes. cojinetes y
acoplamicntos

¢Hay algin sobrecalentamiento. vibracion. o ruide anormal debido a una holgura excesiva o
lubricacidn deficiente?

¢Hay algunas liaves o pernos fljos o faltantes?

;Hay algin acoplamiento mal alineado u oscilante?

;Estin desgastadas las juntas de algin acoplamiento? ;Falta algin perno?

Engranes

(Estan los engranes apropiadamente lubricados con la cantidad correcta de lubricante?
(Estédn limpios los alrededores?

¢Hay algin diente desgastado. rolo o daflado?

;Hav algin ruido o vibracidn anormales?

Figura 10- Puntos de inspeccion del sistema hidraulico

Actividad Revisar
Unidades ¢Estd en lIa reserva hidrdulica la cantidad correcta de fluido y se indica ¢l nivel correcto?
hidriulicas ¢Esta el fluido a ta temperatura correcta?

¢5¢ indican las temperaturas miximas y minimas permisibles?

¢ Estd el fluido turbio (entrada de aire)?

¢Estan 1odas las entradas de aire y fillros limpios?

£Esti bloqueado algin filiro de succidn?

i Operan normalmente todas las bombas de fluide sin ruido o vibracion inusuales?

¢5on correctas las presiones hidrdulicas y s¢ muestran claramente los rangos de operacién?

Intercambiadores
de calor

¢ Hay fugas de agua o fluido en los wbos o refrigeradores de fluido?
;Son correctas las diferencias de temperatura entre las entradas v salidas de agua y fluido?

¢Estd bloqueado algin tubo?

Equipo hidriulico

¢Hay alguna fuga de fluido?

¢Estin correctamente asegurados Jos mecanismos hidriulicos sin alguna fijacién improvisada?
iOperan correctamente los mecanismos hidriulicos sin pérdidas de velocidad o alimentacién?

. Son correctas las presiones hidriulicas y funcionan correctamente todos los calibres de presion?

Tuberia v cableado

i Estdn todos los tubos y mangueras debidamente fijados?
¢Hay alguna fuga de fluidos?

¢Hay alguna manguera rasgada o rota?

¢Funcionan correctamenie todas las vilvulas?

(Es [4cil ver si las vilvulas estan abienas o cerradas?
;Hay lubos. cables o vilvulas innecesarios?
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Figura 11- Puntos de inspeccion de sistemas neumaticos

Actividad Revisar

FRL'S ;5S¢ mantienen siempre linipios los FRL's?

(Filtros - ¢ Es facil ver su interior?

Reguladores - ;Estin montados suficientemente cerca?

Lubricadores) ;Tiencn suficiente aceite y estin limpios Jos drenajes?
+Es correcta Ia velocidad de goteo del aceite (aproximadamente 1 gola cada diez carreras)?
(Estén los FRL's instalados a no mas de 3 m del equipo neumatico?
;Estén las presiones ajustadas al valor correcto y s¢ indican claramente los rangos de operacién?

Equipo Neumilico | ;Hay alguna fuga de aire comprimido de los cilindros neumilicos o valvulas solenoides? ;Estin
firmemente montados todos los cilindros neumaticos y valvulas solencides?
¢Existen arreglos improvisados (cable, cinta adhesiva, elc.)?
¢Hay algunos pistones sucios, desgastados o danados?
¢Estan instalados los controladores de velocidad cerca?
¢Hay algun ruido anormal o sobrecalenlamiento en las villvulas solenoides o algunes cables
conductores rasgados o estirados en exceso?

Tuberia y Cableado { ;Hay puntos en los ubos o mangueras neumdticos propensos a acumular fluido?

£Estan todos los tubos y mangueras linmemente sujetos?

;Hay alguna fuga de aire comprimido? ;Estd alguna manguera rasgada o dafiada?

;Operan correctamente todas las valvulas? ;Es ficil ver si las valvulas estan abiertas o cerradas?
Hay Iubos, cables 0 vilvulas innecesarios

Figura 12- Puntos de inspeccion del sistema eléctrico

Aclividad

Revisar

Paneles de control

:Se mantienen los interiores de los tableros de distribucion, tableros de conmutadores y paneles
de control limpios, pulides y bien organizados?

:Se han dejado en el interior algunos objetos extrafios o materiales flamables?

(Estdn en buenas condiciones los cables del interior de los pancles de control? jHay cables
enroscados o estirados?

(Funcionan correctamente todos los amperimetros ¥ voltimetros y estan claramente marcados?
+Esli roto algun instrumento o Jdmpara de aviso? ;Funciona mal alguna lampara?

;Estdn en buenas condiciones las puertas de los paneles de control? ;Abren y cierran
correctamente?

;Hay posiciones v orificios no usados? ;Son los paneles de control a prueba de agua ¥ polvo?

Equipe eléctrico

{Estén todos fos motores libres de sobre calemamiento. vibraciones, ruidos y olores inusuales?
¢Estan limpios todos los ventiladores y las paletas de enfriamiento de los motores?
¢Hay algiin pemo de unién flojo? ;Estan libres de fisuras o daiios los pedestales?

Sensores

(Estén limpios y libres de holguras excesivas todos los sensores de limite?

cEstan limpios los interiores de los scnsores de limite? (Esld eslirado algun cabie?

;Estin todas las cubiertas en buenas condiciones?

¢ Esta mal instalado algin sensor de limite?

;Tienen los sensores de limite algunas pinzas desgastadas, deformadas, o de forma incorrecta?
(Estan los sensores fotoeléctricos y los de proximidad limpios y libres de holguras excesivas?
;Hay algin sensor nal ubicado? ;Estin claramente indicadas las posiciones correctas?

Estdn tibres de desgastes o rozaduras 1odos los cables conductores y ¢! aislamienlo intacto en los
punitos de entrada?

Tuberia ¥ cableado

ZHay tubos o cables de energia flojos o no ascgurados?
¢Hay alguna toma de tierra dafiada o desconectada?
;Hay 1ubos corroidos o dafiados? ;Hay cables que lengan dadado el aislamiento?
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Figura 13- Puntos de inspeccion para el equipo general

Actividad Revisar
Bombas ;Estan las bombas y sus soportes libres de miides inusvales. vibracidn y holguras?
¢ Estdn los pernos de anclaje asegurados. libres de corrosion y sin daiios?
+Estin los soportes y pedestales libres de corrosion. fisuras y otros daiios?
;Hay alguna fuga de liquidos o dispersién desde tubos o vilvulas?
¢Estin obstruidos algunos tubos o vilvulas?
¢Funcionan correctamente ¥ estin marcados con los rangos apropiades de operacion lodos fos
indicadores de presién, vacio y de Mijo, termdmetros y olros instrumentos de medicién?
Son correctos los valores de la corriente de arranque y de operacion estable? ;jEstan claramente

indicados?
JFuncionan correctamente 1odas las vdlvulas jEs ficil ver si las vilvulas esiin abienas o
cerritdas?

Vemtiladores JEstin todos los ventiladores y sus soportes libres de ruidos inusuales, vibracion y holgura?

¢Estin todos los pernos de soporte debidamente seguros. libres de corrosién y sin daiios?

¢Es14n todos los soportes y pedestales libres de corrosidn, fisuras y otros dafios?

iHay fugas de aire o gas en algunos conductos o amortiguadores?

¢Hay nlgunos conductos bloqueados u obstruidos?

{Estan todos los indjcadores de presién, de vacio y de flujo, termémetros y otros instrumentos de
medicion funcionando apropiadamente y marcados con los rangos de operacién correclos?

;Son correctos los valores de la corriente de arranque y de operacidn estable? ;Se indican
claramente?

(Estan funcionando correctamente todos los amortiguadores? ;Es ficil ver si estin abiertos o
cerrados?

3.4 IMPLANATACION DEL MANTENIMIENTQ AUTONOMO PASQO A PASQO

Los objetivos de la limpieza, entendida como medio de inspeccién, son restablecer Jas
condiciones basicas del equipo, llevar el equipo hasta su estado ideal y crear lugares de trabajo libres de

anemalias en ¢l equipo, averias, paros y defectos de calidad.

La adopcion de un procedimiento de implantacién paso a paso permite que las actividades
evolucionen lenta pero profundamente. Este enfoque delimita claramente las actividades de cada fase,
facilitando la ejecucion de auditorias regulares que dan fe de los avances hechos en cada paso y da a los
operarios un sentimiento de logro conforme avanza el programa. Hay que explicar claramente las
intenciones y objetivos de cada paso respecto a los equipos y a las personas, dar a conocer la finalidad

de las actividades y aportar las directrices de la direccion que sean necesarias.

La figura 14 (pag. 33 y 34) describe los pasos del mantenimiento auténomo adaptados a las

plantas. Esta tabla incorpora la experiencia de muchas industrias que han implantado programas de
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mantenimiento auténomo, incluyendo Ajinomote Feods, Onoda Cement, Nishi Nippon Seito, Nissan

Petrochemical, etc.

Mantenimiento Aulénomo

Figura 14- Los siete pasos del mantenimiento autonomo

Pasos Actividades Objetivos Objetivos humanos Funciones de los directives
1. Reahzar Elimanar ¢l polvo y la Evitar ¢l deteriore acelerado Estimular a los operarios a que | Explicar la relacidn entre 12
limpieza micial | suciedad del cquipo. eliminamio cl enlomo NOCIivo de § Toguen SU gquipo ¥ que se contaminacién v el deterioro
Descubrir las irregularidades. { polvo y suciedad. familiaricen con él, acelerado (mantenibilidad), esto es.
tales como los ligeros Elevar la ealidad de trabajo de dcsm’ollando un sentimiento de | explicar el significado de
defectos. luemies de Hepeecion y reparacion y ¥ compromiso con cl condiciones ptimas.
conlaminacidn. dreas de reducir los tiempos de equlpo ¥ estimulando su Seilalar las partes mis imponantes
dificil acceso v firentes de inspeccion efiminando el polve | curiosidad. a mantener limpias y explicar fa
defectos de catidad, y la suciedad. Facilitar a loa lidercs de grupo | importancia de lax condiciones
Eliminar los elenentos Establecer las condicrones que aprendan sobre Liderazgo bisicas del equipo (limpicza,
innecesarios y raramente bisicas del equipo. practicando este paso en lubricacion, apretado de pernos).
usados y simplilicar ¢l Drescubrir y reparar los defectos | pequetios grupos. Ensefiar usando manuales de
equipa. ocultos. Enscar a las personas & lubticacion, pernas ¥ luercas
reconocer los ligeros defectos y | Explicar of signilicado de que "la

otras imegularidades.

fimpieza™ es inspeccion,

2. Eliminar las

Reducir ¢l tiempo dedicado a

Incrementar 1a fiabilidad

Enscitar |a filosolia y préctica de

Estimular ideas de mejora y hacer

fuemies de dejar én orden el equipe, intrinseca del equipo 12 mejora del equipo, sugerencias pricticas, proporcionar
contaminacién y | climinando las loenies de impidiends fa adhesion de empezande con proyectos en gHia Licnica y apoyo.
areas de dillicil poivo y suciedad evitando Ja | polvo y suciedad y controlando | pequedla escala, Ficiles de Ensefiar 1éenicas de resolucion de
ACNERO dispersion y nk!JDflndO las e510 en 51 ﬁlenle completar, problemas lales como el andlisis
p;\ncs que sean de limp 1 Crear un ambieme y provocar “porqué ~ porque”.
inspeccida. lubricacion, mqonndo Ia Iunqmn. nie:u de mejm a través de las Aseglnr que n-lms departamentos
apratado ¢ manipulacién de los pequedy alas
dificiles. Crc:lr cqlllpoa que RO reyuicran | grupos. pmclom de 1rabajo.
trabajo manual.
3. Establecer Formwular dares de S Ias tres condici Ascgum que loc opcrarm Facilitar sugerencias para la
estindares de trabajo que ;\uden a bésius  para decen los ¥ correcta redaccidn ¥ presentacion
linspi ] 1a iiny el equipoy aprender su rmporlm de estindares de limpicza e
lubricacion ¥ lubricacion v apeetado de prevenir su deteri { det qué e3 31 nspeccio
apretado de pernos a niveles adecuados | Jubricacidn y lpmadn de enzl Iugar de trabajo) haciendo | Dar asistencia técnica en la
permos con tiempos y esfuerzos pemos) que los tlaboren ellos mismos. | preparacion de estindares de
Minmos. Realizar inspecciones precisas | Hacer que las personas aprendan | Tubricacién.
Mejorar la cficiencia del pov redio de controles visuales | 1a importuncia del rabajo en Explicar coma los controles
rabajo & inspeceion tales como placas de equipo eflimulando sus visuales pueden simplificar la
intraduciendo controles identificacion y especificacionss | aportaciones individuales. inspeccin y dar consejos priclicos.
visuales. y de rangos de operacion
correcta (colocadas sobre
equipos € indicadores).
4. Realizar la Fac:hlar mfomucldm sobre | Mejorar la liabilidad realizands | Aprender la estructura bisica, Preparar manuales de inspeccion
inspeccid de insp con inspecciones generales y funcionss y criterios de general y elaborar casos concretos
general del base en manuales. revertir el deterioeo en cada evatuacion def equipa y adquirir | de difi cuhadﬁ ¥ formnr hdcn:s de
equipo Poner en condiciones. parte del eyuipo. estria en inspeccid di 2rupe en téoni
las ¢l \ Adi a todos los operarjos | formacion ¢ inspeccién directa | Preparar programas & mspecc\on
mdwn!uaics del tqulpo para inspeccionar fiablemente, | con kas propias manos. Enseftar on los propios lugares de
diznte ka insg introduciende ¢ les visuales | Aprender a reparar s rabajo sobre métudos simples de
gemeral. tales como placas de maquinas, | anormalidades del equipo a rectificacion de anormalidades.
Meodificar el eyuipo para placas de especificaciones de través de la practica directa, Reparar inmediataments [as
facilitar a inspecciom. Hacer [ bandas, placas de tipos y Los jefes de grupo aprenden a anormalidades descubicrtas.
un use exlense de los camidades de Jubricantes. ejercer ¢l liderazgo entrenando a | Dar orienlacion en 1a mejora da los
controles visuabes. placas sobre indicadores con los | fos mivmbros de su prupe fo conlroles visuales.

Tangos comecios de operacion.
indicadors {on-ofl) sobre
valhlas, indicadores de
direccidn & giro. Cila
1enmosrintica, ¢l

aprendido anterivrments por
¢llos. Ademds. a los micmbros
del grupe se les ensedla qué ex
espiritu d¢ equipo ¢n la prictica,

Instruis sobre 1a captura y andlisis
de datos,

Involucvar a los lideres de grupe en
Iz planificacion del mantenimiento.
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Pasos Actividades Objetivos Objetives humanos Funciones de los directivos
3. Realizar Facilitar instruccion sobre los | Mejorar 11 fiabilidad y Capacitar a Jos eperarios para Preparar manuales de inspeccidn
lmpccmm rendimientos de procesos, sepuridad plobales de kes operar los procesos ¥ tratar genml de los procesos y de sus
8 de los i ¥y ajusies, procesas mediame vna cOrY fas i y adiestrar a los lideres.
procesos ad:cslnu- sobre ¢l mancjo de | operacion correcta. Capacitar a los cperarios para de grupo en téenicas de inspeecion.
anomalias con ¢l fin de Alinar la precisién de b comprender las relaciones entre | Facilitar formacion en los propios
mejorar [ fiabilidad inspeccion de los procesos el equipo y las pmp!edadu & lug;ues de trabajo sobre
operacional y tener operanios | extendiendo y micjorando Jos los materiales pr ¥ de je y ajuste.
competentes. controles visuales. domitar las técnicas de D:u' orientactones sobre la
[mpcdu' las duphc:dadr.s u Modificar :I :ql-'llpl) para mmln]a corectes. inspeccion periddica y reemplazo
omisiones en Ja inspeccidn, | facilitar su R C izar a los operarios de piczas, técnicas ¥
mpnrmnbnhwpeccm sabre su papel encel documentacion, ¢ instruir sobre la
periodica de cada equipo mantenimiente planificads y delerminacidn de los intervalos
estindares provisionales de estimular el manejo a tmvs de | apropiados basados en fhtos firmes.
mspeccion, limpieza y las insp Y £ Evitar duplicidades u en
reposicion del proceso entero periddicos de piezas. mantenimiento planificado
o del area, Ayudar a los operarios a delineando claraments I3
percibir la idad de regis! bilidades de Jos
datos a lo large del tiempo. depmmnemm de produccion y
5 Instaurar el mantemimiento | Precisar 1as refacionss entre fos | Ampliar la esfera del manejo Preparar diagramas d 1lujo del
Marsenimiento | de catidad y de seguridad equipas y la calidad del i izande y darizando | sistema de procesos ¢ instruir sobre
0 bleciendo claros producto y establecer un los elementos de control. su estandanzacion.
procedi ¥ estind sistema d¢ mantenimiento de Ayudar al las personas a I’mpnrar rmnu:nhs de
Megorar los procedimienios | calidad la relacidn entre ¢l de calidad que
de prepamciin y reducir el Estandarizar #f mantenimienio eq'mpo yla ml)dad yaapreciar | sistematicen la relacion entre
krabajo en proceso. y control del equipe de ta importancia del equipo ¥y calidad y usarlos para
Establecer un sisterma de auto p piezas de rep i de calidad instruir,
mancio para mejorat of flujo | herramientas, trabajes en Estandarizar ¢l manejo de los Facilitar apoyo técnico para tancas
en ¢l lugar de trabajo de las | proceso, productos finales, tugares de trabajo y latoma dz | tales coma estandarizar ¢1 Mujo de
piezas de repuesto, datos, rutas de paso, eq\upos de | datos. n:.udmdo alas personas a | trabajo y ayudar en Lo perfeccion de
herramientas, trabajo en limpisza y otros. ¢ d P la idad de los controles visuales.
cursa, producios finales, controles visuales para todo e | mejoras encaminadas a elevar Dar educacibn y guia cn andlisis y
datos elc. los lugares de trabajo. los estindares. téenicas de mejora.
7. Practicade] | Desagrollar actividades de Analizar sistemdticamente les | Aumentar la conciencia y Explicar la imp iade la
automanciy mjora y estapdarizarias de | datos para mejorar los equipos | prevcupacion por la direccion direccitn por objctivos.
acuerdo con los objetivas y | y elevar [a fiabilidad. por objetivos ¥ hacer a sada uno | Adiestrar ¢n los propios Tugarés de
politicas y redhacir costos seguridad, mantenibitidad, consciente de Jos costos trabajo sabre técnicas de
eliminando ¢ desperdicio en | calidad y aperabilidad de tos (incluidos Tos costos de reparacion.
los lugares de trabajo. procesos, mantenimicnto). Facilitar soporte téenico para
Mejorar continuamente los | Priorizar las mejoras del Capacitar a los operarios para | mejoras del equipo y elevar Ia
equipos levando registros equipe: amplias su periodo de | realizar i simples y pacidad de mejora de los
precisos del mantenimiento y | vida y los intervalos ds el equipo formdndoles | operarios incluyéndeles en
analizanda los dalos inspescion. usando datos finmes | én 1écnicas de reparacidn. proyectos de mejora.
sistemidticamenle. parn identificar debiledades. Aumentar la habilidad de Jos Dar orientacioncs pricticas sobre
operarios para recolectar ¥ estandarizacion & las mejoras y
analizar datos y que adquieran mnnmpnmm en actividades de
maestria en técnicas de mejora, preventivo.

Como se muestra en la figura anterior, mantenimiento auténomo se implanta en siete pasos,
empezando por la limpieza inicial y procediendo regularmente hasta el pleno automanejo. Con ello se
pretenden establecer unas condiciones de procese Gptimas aplicando repetidas interacciones del ciclo de

direccion para la mejora continua (figura 15).

Figura 15- El ciclo RAPH en ¢l mantenimiento autonomo

Paso Actividad

Paso I: Realizar timpieza inicial Revisar el cquipo y descubrir irregularidades R

Actuar contra las luentes de contaminacion y dreas de dificil
accese A

Paso 2: Eliminar las fuentes de conlaminacién y
mejorar las dreas de dificil acceso
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Paso Actividad

Paso 3. Establecer estindares de limpicza ¢ inspeccion | Planificar v hacer inspecciones basadas en estandares P, H

Paso 1: Realizar inspecciones generales periddicas del | Repetir para cada categoria

equipo R»A»PnH

Paso 5: Inspecciones generales del proceso © | Repetir para cada categoria
BuAnPsH

Paso 6: Sistemalizar ¢! manienimiento auiénomo RrAnPrHoRoAnPr»H

Paso?: Practicar €] manejo autdnomo RrAnPrH»RnAnP2»H

Los pasos 1| al 3 dan prioridad a eliminar los elementos que causan el deterioro acelerado,
prevenir y revertir el deterioro y establecer y manterer las condiciones basicas en el equipo.
Paralelamente, los objetivos de estos pasos son comseguir que los operarios se interesen y
responsabilicen por sus equipos. En los pasos 4 y 5, los lideres de grupos ensefian procedimientos de
inspeccion a sus miembros y la inspeccion general se amplia desde las unidades de equipos individuales a

procesos enteros,

Los pasos 6 y 7 estdn pensados para reforzar y elevar el nivel del mantenimiento auténomo y
actividades de mejora, estandarizando sistemas y métodos y ampliando la esfera de accién desde los

€quIpos a otras areas tales como los almacenes, distribucién, etc.

Por otro lado, estos pasos hay que ajustarlos a las condiciones particulares de cada industria y
planta. A continuacidn se detallaran aspectos especificos de cada paso para poder lograr una correcta

implantacion de MA

Paso I: Realizar limpieza inicial

Eliminar polvo, suciedad y hollin. Una limpieza profunda fuerza a los operarios a tocar cada parte del
equipo. Esto incrementa su interés en él y su empeiio para no permitir que el equipo se ensucie de
nuevo. Al comienzo, son normales las pruebas y errores. Es importante que los directivos y técnicos de

mantenimiento faciliten de forma paciente y prolongada directrices practicas

A través de la practica, Jos operarios van comprendiendo gradualmente los problemas que
origina la contaminacion y como lo hace. Empiezan a reconocer la importancia de la limpieza como
inspeccion y deciden mantener limpio su equipo. Esto, a su vez, les estimula a pensar en modos de

mejorar su equipo para poder limpiarlo mas facilmente.
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Descubrir todas as anormalidades. Una anormalidad es una deficiencia, desorden, ligera
irregularidad, defecto, falla o fisura: cualquier condicidn que pueda derivar en otros problemas. En la
figura 16 se clasifica las anormalidades en siete 1ipos, con gjemplos de cada uno. Sin embargo, no puede
esperarse que los operarios que practican por primera vez ¢l mantenimiento auténomo, comprendan lo

que es ¢ no es una anormalidad. Necesitan ser instruidos en el mismo equipo.

Figura 16- Muestra sobre ef descubrimiento de siete tipos de anormalidad

Anormalidad Ejemplos
1. Pequciias deficiencias a} Polvo, suciedad, particulas, aceite, grasa, dxido, pintura
a) Contaminacion b) Fisuras. aplastamiento, deformaciones, curvados, picaduras
b) Pafos ¢) Sacudidas. ladeos. exceso de recorrido, excentricidad. desgaste,
c) Holguras distorsion, corrosion
d) Piezas flojas d) Cintas, cadenas
¢) Fenbmenos anonmales e) Ruido inusual, sobrecalentamiento, vibracidn, olores extraiios,
f) Adhesion decoloraciones presion o corriente incorrecta

1) Bloqueos, acumulacion de particulas

2. Incumplimicnte de las condiciones|a) Insuficiente, suciedad no identificada, fugas de lubricante

biasicas b) Suvciedad, daifios. puertas de lubricacion, fubos de lubricacion
a) Lubricacion defectuosos
b) Sunministro de lubricante c) Suciedad, dafios, fugas
c} Indicaderes de nivel de aceite Tuecrcas y pernos: holguras, omisiones, pasados de rosca. demasiado
d) Apretado largos, corroidos, arandela inapropiada
3. Puntos inaccesibles a) Construccion de ta maquina, cubiertas, disposicién, apoyos, espacio
a} Limpieza b) Cubienas. comstruccién. disposicién. posicién y orientacion de
b) Chequeo — inspeccion instrumentos
¢} Lubricacién c) Posicion de !a entrada de lubricante, construccion, altura, apeyos,
d) Apretado de pernos salida de lubricante
¢} Operacion d) Cubienas. construccion, 1amafio, apoyos. espacio
) Ajustes ¢) Disposicion de mdquina. posicion de wvdlvulas, conmutadores y
palancas
f) Posicién de indicadores de presidn, termémetros, indicadores de flujo,
de humedad, de vacio
4. Fucntes de contaminaciin a) Fugas, derrames, chorros, exceso de Mujo
2) Preducto b) Fugas, derrames, chorros, exceso de flujo
b) Materias primas ¢) Fugas, derrames, infiliraciones, fluidos hidraulicos
¢) Lubricantes d} Fugas de aire comprimido, gases, vapor, humos
d) Gases ¢) Fugas y chorros de agua fria, agua caliente, producios semiacabados,
e} Liguidos agun de refrigeracioén
) Desechos ) Chispas. recories, materiales para empaquetar
g) Otros g) Contaminanies traidos por personas. infiltracion por grielas
5. Fucates de defectos de calidad ) Inclusién, infiltracién y arrastre de 6xido
a) Matcrias extraiias b) Caidas, sacudidas, colisiones
b) Golpes ¢) Demasiada. poca, infillracion
¢} Humedad d) Separadores centrifugos, separadores de aire comprimido
d) Tamaio de grano ¢} Calemamiento inadecuado. calentamicnlo, composicion, mezcla,
¢) _Concentracion cvaporacion

16



Mantenimiento Autdnomo

Anormalidad Ejemplos
6. Elementos innccesaros y no urpgentes | a) Bombas. agitadores, compresores, columnas, tangues
ay Maquinaria b} Tubos. mangucras, cenductos. valvulas. amortiguadores
b) Tuberias ¢) Temperawras, indicadores de presion. de vacio. amperiinetros
¢) Instrumentos de medicion d) Cableado. luberia. conmmadores. lomas de corriente
d) Equipo ¢lécirico e) Herramientas generales. de corte, plantillas, moldes. troqucles,
¢) Plantillas y herramicntas bastidores
f) Piezas de repucsto f) Equipo de reserva. repuestos. materiales auxiliares
#) Reparaciones provisionales g) Cintas, fibras, cable
7. Lugares inseguras a) Desequilibrados. rampas, elementos que sobresalen, fisuras, escamnas,
a} Suelos desgaste
b) Pasos b) Demasiado inclinados. irregulares, corrosion
¢) Luces ¢) Obscuras, mala posicion. sucias o pantallas rotas
d) Maaquinaria rotativa d) Desplazadas. cubiertas. rotas o caidas, sin mecanismos de seguridad o
e} Dispaesitivo de levantamienio parada de emergencia
) Otros ¢) Cables, ganchos, frenos y olras partes de gnias o elevadores
f) Sustancias especiales, disolventes, gases toxicos, materiales def
aislamiento, sefiales de peligro

Desarrollar lecciones de un punte. Son también Gtiles las lecciones de un punto (OPL). Los
operarios pueden aprender a reconocer anormalidades usando hojas especialmente preparadas con
diagramas simples que ilustran un solo punto, por ejemplo el uso correcto o incorrecto de tuercas y
pernos. Estas hojas se emplean sistemiticamente en la ensefianza de los grupos de mantenimiento

autonomo.

Sefialar las anormalidades donde ocurren. Otra técnica es sefialar el punto en ¢l que se ha
producido una anormalidad. utilizando una tarjeta que indica lo que se ha encontrade, quién lo encontro

y la naturaleza det problema. Esto permite a cada uno ver [o que sucede y participar en las actividades.

Correccion de pequedas deficiencias. Es esencial elevar la fiabilidad del equipo estableciendo
sus condiciones basicas. Hay que empezar por corregir las deficiencias pequefias tales como dafios,
juego excesivo, deformaciones y desgastes tan pronto coma se detectan. Cuando se descubre un dafio
serio - tal como piezas severamente fisuradas o rotas que solamente pueden repararse por un especialista

o fabricante - hay que pedir al departamento de mantenimiento que las trate inmediatamente.

Lubricacién. La lubricacion es una de las condiciones basicas mas importantes para preservar la
fiabilidad del equipo. Es un medio para asegurar tanto un funcionamiento eficiente mediante la
prevencion del desgaste o quemaduras, como ¢ mantenimiento de la precision operacional de

mecanismos neumaticos y ta reduccion de la friccion.
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Figura 17. Acciones en caso de haber anormalidades con la lubricacion

» Ensciiar In importancia de la|e Limpiar y lbricar todas las piezas|e Lubricar inmedialamenic siempre
lubricacion usando lecciones de un que giran o s¢ deslizan. las cadenas que se encuentre un cquipo
punio. de mando y otras piczas moviles, inadecuadamente lubricado.

« Limpiar y reparar lodas las entradas |+ Verificar si todos los mecanismos |« Reemplazar todos los lubricantes
de lubricante e indicadores de nivel de lubricacién automdtica contaminados.
sucios o dafiados. funcionan correctamente,

Apretade. Todas las maquinas contienen tuercas, pernos y tornillos como elementos esenciales
de su construccion. Los equipos funcionan apropiadamente solo si estos elementos de unidn estan

debtdamente apretados.

El anilisis de las fallas realizado en una planta reveld que el apretade inadecuado de pernos
contribuia, de un modo u otro, directa o indirectamente, a aproximadamente fa mitad de las fallas. En

muchos entornos, es plenamente adecuado reevaluar 1a importancia del apretado de pernos y tuercas.

Mientras se pone en practica ¢l paso | del programa de mantenimiento auténomo, hay que

emprender las acciones que se relacionan a continuacion conforme se investigan y descubren deficiencias

y anormalidades relacionadas con pernos y tuercas.

Figura 18. Acciones durante paso 1

® Apretar y ascgurar los pernos y|e® Rcemplazar los pernos y tuercas que { *  Recmplazar las arandelas y tuercas
tuercas flojos. falien. inapropiadas.

s Reemplazar los pernos y luercas|e Reemplazar los pernos y tuercas|® Utilizar mecanismos de bloqueo cn
danindos o con desgaste severo. pasados de rosca o demasiado fuercas impertantes que se aflofan

largos. persistentemente.

Descubrir Ias dreas peligrosas y practicar entrenamientos de prevencién de accidentes.
Aunque la seguridad debe ser siempre superlativa, los accidentes continuaran ocurriendo. Descubrir y
neutralizar todas las fuentes de peligro en €l equipo v el entorno de trabajo evita accidentes y crea

lugares de trabajo seguros, limpios y agradables.

Las actividades de limpieza inicial y mejora que realizan los operarios como parte de un

programa de mantenimiento autdnomo no son tareas de rutina. Los operarios no estan acostumbrados a
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ellas como lo estan a sus operaciones regufares. Por lo tanto, hay que considerar y asegurar

cuidadosamente la seguridad de las actividades de mantenimiento auténoma.

Paso 2: Eliminar las fuentes de contaminacién y greas de dificil acceso

Durante el paso 1, los operarios usan las manos v los cinco sentidos para realizar la limpieza

inicial y detectar anormalidades. Durante el paso 2, usan su cabeza para crear mejoras.

Cuando el equipo se ensucia de nuevo o no se puede mantener el nivel de limpieza obtenido
inicialmente, los operarios sienten el impulso de hacer algo para resolverto. En otras patabras, se vuelven
conscientes de la necesidad de hacer mejoras. Empiezan a pensar sobre los modos de controlar las fugas,
derrames y otras fuentes de contaminacion. Intentan también mantener las condiciones basicas de la
maquinaria establecidas en el paso 1. Se sienten incémodos con los lugares dificiles de alcanzar y se
sienten obligados a pensar sobre mejorar su acceso. El objetivo del paso 2 es reducir el tiempo de

limpieza, inspeccion y lubricacién introduciendo dos tipos de mejora (véase figura 19).

Figura 19- Tipos de Mejora

Fuentes de contaminacidn Arcas de dificil acceso
Prevenir fugas, derrames o dispersion de: Mejorar la accesibilidad de lugares que son dificiles de:
Productos Limpiar
Lubricantes Revisar
Fluidos hidraulicos Lubricar
Polvo Apretar
Vapor Operar
Otros materiales Ajustar

Identificar y eliminar las fuentes de fugas y derrames. Los lugares de produccidn suelen

tener una amplia variedad de fuentes de contaminacion, lo que a menudo deteriora €l equipo.

Aunque son numerosos fos efectos peligrosos de la contaminacion, por diversas razones se ataca
muy poco en muchas plantas. Sin embargo, desde el punto de vista del mantenimiento del equipo, la
calidad y el entorno; es necesario controlar las fugas, derrames, dispersion de polvo, vapores y liquidos
corrosivos. Para remediar las fuentes de contaminacidn los siguientes puntos (figura 20, pag. 40) son

claves:
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Figura 20, Puntos clave para la eliminacién de fuentes de contaminacién

» Estimular a los operarios a rastrear la contaminacion Reunir datos cuantitativos sobre el volumen de figas,
hasta su fuente original - por ejemplo, las obstrucciones derrames y otras conlaminaciones (esto aynda a los
en los conduclos y canales de recoleccion de polvo. operarios a comprender 12 imponancia de la medicion).

* Comprobar con precision la  naturaleza de Ia Localizar la contaminacion y reducirly persistentemente
contaminacién v como y donde s¢ genera. mediante mejoras sucesivas.

Mejorar la accesibilidad para reducir el tiempo de trabajo.  Incluso cuando se hayan
establecido las condiciones basicas del equipo y se hayan logrado grandes mejoras en ello, puede que su
mantenimiento exija demasiado tiempo y esfuerzo y que parte del trabajo sea excesivamente peligroso.
En tales casos, 1a inspeccion y la lubricacidn no perduraran mucho tiempo. Las condiciones optimas no
se logran verdaderamente hasta que Ia limpieza, inspeccion y lubricacion sean tan faciles que cualquiera
pueda hacerlo con seguridad, rapidez y de manera correcta. Esto incluye las siguientes actividades de

mejora (figura 21).

Figura 21. Actividades de mejora

Actividad Puntos clave
Reducir los ticmpos de limpieza Preparar resimenes de actividades de limpicza y hacer mas accesibles los
lugares de limpieza difici] o disefiar herramientas de limpieza més eficientes.
Reducir lus tiempos de inspeccidn Preparar un resumen de actividades de revisidon con folos o esquemas y
cuadros de inspeccion.

Diseiiar hermamientas de inspeccién mejoradas

Identificar  Yos  lupares de  dificil | Usar grificas de lJubricacidn para revisar mccanismos lales como fos
lubricacién indicadores de nivel de aceite y FRL's v reponer o canbiar lubricagies.
Stmplificar las tareas de lubricacién Repaner los indicadores de nivel de aceite. FRL's, ¢ntradas de lubricante. ctc,
Estandarizar los 1ipos de lubricante.

Paso 3: Establecer estdndares de limpieza e inspeccidn

El objetivo de este paso es garantizar el mantenimiento de los logros obtenidos en los pasos 1 y
2, eslo es, asegurar el mantenimiento de las condiciones basicas y de la situacién dptima del equipo. Para
lograr esto, los grupos de operarios deben estandarizar los procedimientos de limpieza e inspeccion y

asumir a responsabilidad de mantener su propic equipo.

Los estindares impuestos desde arriba nunca se cumplen. Muchas instalaciones de

produccién tienen excelentes estandares y listas de inspeccion, aunque realmente los operarios no los
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usan. Los estindares que el personal no cumple, probablemente se han establecido sin considerar quién

tiene que seguirlos o coémo y donde hay que realizar las revisiones.

Les estindares auto-establecidos siempre se cumplen. Como resultado de paso | y 2, los
operarios se vuelven conscientes de la necesidad e importancia de mantener su equipo en este nuevo
estado, considerablemente mejorado. Durante paso 3, con una guia apropiada para preparar estandares
y establecer puntos de inspeccidn, el personal tendra la motivacion, habilidad y oportunidad de formular

estandares realistas para prevenir e! deterioro ejecutando revisiones diarias.

Guia para preparar estindares, Los estandares provisionales facilitan a los operarios realizar
facil. correctamente y sin omisiones las inspecciones diarias. Por 1anto, los estandares deben responder a
las cuestiones tipo "5W y 1H (where, what, when, why, who, how)” ;Dénde?, ;Qué?, ;Cuando?, ;Por

qué, ;Quién?, ;Como? E incorporar los siguientes puntos:

Figura 22. Puntos clave para la preparacion de estindares

® [niroducir exiensivamenie controles visuales, La clave|® Pumos clave. Cada uno debe examinar qué es lo que
para una renlizacion consistente de las tareas de probablemente ocurrird si una pante en particular se
limpieza, revision ¥ lubricacién es que sean faciles de contamina, aflgja o se lubrica insuficientemente. E)
ejecutar correctamente por cualquiera. Un modo eficaz proposito de esto es comprender y recordar ¢l problema
de lograr eslo es usar controles visuales. Estos medios |  que puede crearse si no se mantienen las condiciones
visuales se colocan directamente sobre el equipo a basicas u dptimas del equipo. Aqui es importante 1a guia
controlar ¢ indican claramente las condiciones de ¥y conscjo de los supervisores.
operacion, direcciones de rotacion y otras inforimaciones

& Aétodos. Hay que decidir ¢l método mds simple y[e Jnrervafos. Decidir sobre la frecuencia de las
apropindo para revisar y disefiar controles visuales clares inspecciones y supervisar ¢ logro de los objetivos. Se
que permitan  a  lodos realizar {as  revisiones proyectan ¥ acumulan mejoras para prolongar los

correctamente. intervalos de inspeccion.
* Tiempos. Decidir cuimo 1iempo puede asignarse a cada |®  Herramientos. Hay que decidir qué herramientas usar
tarca v establecer objelivos alcanzables. para limpiar. revisar. lubricar y etiquelarlas claramente,

¢ Responsobilidad. Hay que asignar a alguien cada tarea (@ Elementos de inspeccion. Los miembros del equipo
para ascgurar que no se olvida nada: especificar deben reunirse para decidir Jo que hay que limpiar,
claramente las funciones de cada persena para clevar sy revisar y lubricar con ¢l fin de maniencr las condiciones
sentido de responsabilidad respecto al equipe. bisicas del equipo.

Paso 4. Realizar inspeccion general def equipo

Desarrollar operarios compelentes en equipos. Los operarios adiestrados en sus equipos
son capaces de reparar las pequefias deficiencias; pero es ain mas importante su habilidad para detectar

anormalidades.
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Tales anormalidades no son defectos como una averia del equipo, un paro o la produccidn de
productos defectuosos. Mas bien, la clase de anormalidades que los operarios deben detectar son
fendmenos causales que presagian averias antes de que sucedan o que sefialan la posibilidad de producir

articulos defectuosos ¢n algin momento futuro.

La formacion de operarios es costosa y consume tiempo. Deben aprender sobre todos los
aspectos de sus equipos, empezando por lo basico tal como funciones, construccion y principios de
operacion del equipo. Deben también entrenarse en procedimientos de inspeccion del equipo. Muchas
empresas han demostrado que este es el Unico medo de establecer un sistema apropiado y lograr

excelentes resultados.

Figura 23. Actividades para la inspeccion del equipo

Actividades

Puntos clave

Seleccion de elementos de
inspeccién peneral

Hay que empezar por determinar con precision lo que se ha de cnsefiar a los operarios
con el fin de que hagan funcionar e inspeccionar correctamenie su equipo.

Preparar los maleriales
para €l enirenamiento de

inspeccion general

Hay que decidir Yo que los operarios deben aprender para ser capaces de revisar csos
elementos y preparar un manual de inspeccién general para los lideres de grupos. Este
manual debe relacionar y describir las funciones basicas y la estructura de! equipo a
inspeccionar, sus componentes, criterios de funcionamiente normal. procedimicntos de
inspeccién y acciones a fomar cuando se descubran anormatidades,

Redactar el programa de
entyenamienio

El departamento de mantenimiento debe redactar un programa de entrenamicnto. Se
asigna un liempo estindar de un mes para cada unidad del programa de estudios,
incluyendo la inspeccion general a realizar per los eperarios al final de cada uvnidad.

1. El equipo de manienimiento instruye a los lideres de equipos.

Los lideres de equipos enseiian a los miembros de sus equipos.

Los operarios realizan inspecciones generales.

Se realiza uma auditoria ¥ €] equipo consolida o estandariza fos procedimicntos de
inspeccidn.

2,
3.
1

Entrenamiento  de  los

lideres de grupo

El equipo de mantenimiento debe ayudar a los lideres a desarrollar su capacidad de
liderazgo y aconsejarles sobre modos eficaces de transmitir sus conocimicntos a los
miembros de los equipos.

Preparacién de los lideres
de grupo.

Tendrin que preparar material adicional de ensefianza que tralen temas cspecificos del
equipo propio de ¢ada lugar de irabajo. Ademds. los lideres deben definir el nivel
apropiada de enseilanza que deben adquirir los mieinbros del equipo.

Consolidacién después de
Ia inspeccién general

Al terminar cada inspeccion general. los trabajadores deben ascgurar ¢l nivel de

eficiencia conseguido.

s Hay que volver a plantearse y mejorar los estindares provisionales de limpieza ¢
inspeccion preparados en e paso 3

« Evaluar las capacidades individuales dc los operarios en relacion con la inspeecién
general terminada y facilitar instruccion adicional.

+ Realizar una auditoria de cada tema o elemento de la inspeccién general que se acaba
de terminar para verificar si se han aportado resultados tangibies en la fiabilidad del

equipo.

42




Mantenimicite Autdnomo

Paso 5: Realizar la inspeccion general del proceso

Los objetivos de los cuatro primeros pasos de mantenimiento auténomo son desarrollar

cperarios competentes en equipos y mejorar la fiabilidad de los mismos.

Desarrollo de operarios competentes en los procesos. Los operarios deben operar y
supervisar una gama extremadamente amplia de unidades de proceso y equipo asociado. Durante el
proceso, los materiales que se manejan cambian frecuentemente de estado y propiedades tates como la
concentracion y la pureza a menudo varian considerablemente conforme se somete a los materiales a
temperaturas y presiones extremas. Un solo error de ajuste del proceso, o falla en rectificar
apropiadamente una anormalidad, puede causar un serio accidente o una gran cantidad de producto

defectuoso.

Por estas razones, los operarios deben comprender el rendimiento y las funciones de sus
procesos. Deben ser capaces de realizar ajustes y montajes precisos con base en un profundo
conocimiento de los materiales que se manejan; deben ser capaces de reconocer las sefiales de

anormalidades y tomar accidn apropiada.

El proposito del paso 5 del programa de mantenimiento auténomo es romper este circulo vicioso
y crear plantas seguras y libres de pérdidas y desperdicio. La fiabilidad operacional y la seguridad del
equipo se elevan formando a los operarios para volverlos competentes en procesos y operaciones y en

1écnicas de inspeccion general.

Figura 24, Procedimiento para desarrollar el programa de entrenamiento en inspeccion de procesos

Pasa Puntos clave

5-1: Operacion y manejo correcios Hay que evilar la ensefianza autorilaria. En lugar, hay que realizar una
enscfianza “por relevos” escalonada usande lecciones de un punto
cuidadosamente preparadas.

5-2: Ajustes y monlajes correctos Se enseila ingenieria quimica basica para ayudar a los operarios a adquirir
maesiria en los procedimientos correctos de ajuste y montaje basados en a
comprensién de como afectan al equipo y calidad del producte las propiedades
de los materiales que se procesan v los cambios que les suceden.

5-3: Mangjo correcto de anormalidades Identificar las partes del proceso que puedan “avisar™ futuros o previsibles
accidentes.

Compilar esiandares provisionales de limpieza y revisidn desarroliades durante
los pasos | al 4 para las unidades de equipo individuales.
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Preparacion para la inspeccion general del proceso

Preparar listas de revisién de inspeccién general. La inspeccion general del proceso realizada
durante Jos pasos 5-1 al 5-3 requiere listas de revisién. Al preparar éstas, hay que distinguir claramente
entre los elementos que los operarios deben identificar y registrar y los que deben registrar los directives

¢ incorporar esto en los manuales.

Preparar materiales de enseiianza para entrenamiento en inspeccion general del proceso.
Mientras el equipo de mantenimiento ayuda a desarrollar operarios competentes en procesos durante el
paso 4, los directivos de los departamentos de produccion e ingenteria deben cooperar preparando
materiales de ensefianza para inspeccion general de procesos y realizar el programa de entrenamiento.

Prictica del entrenamiento en inspeccion general del proceso, Usando el método de
ensefianza por relevos. el equipo de produccion puede ensefiar a los lideres de grupos, quiénes a su vez
transmiten el conocimiento a los miembros de sus grupos, de modo que las personas puedan aprender

enseiiando a otros.

Consolidacion del entrenamiento en inspeccion general.

Evaluacién de capacidades: Hay que evaluar los niveles de capacidad de los operarios
mediante examenes individuales y haciéndoles practicar la correccion de anormalidades. Esto incluye un

seguimiento persistente de la formacion.

Establecer criterios de accién: Se mejora la calidad del mantenimiento estableciendo
inspecciones periodicas y criterios de reemplazo basados en los estandares provisionales de limpieza e
inspeccion.

Preparar planes de mantenimiento: El departamento de produccion debe crear un sistema
eficaz de mantenimienio autdnomo preparando calendarios de mantenimiento anual y listas de
inspeccion. Debe cooperar estrechamente con el departamento de mantenimiento para evitar omisiones

o duplicaciones.

Construir un sistema de prevencion de repeticiones: Para evitar la repeticion de accidentes,
los operarios preparan impresos de informe de anormalidades y de planes de accion y reinen y analizan

cuidadosamente fa informacion.
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La practica del paso 5 del programa de mantenimiento autonomo, (1} desarrolla operarios
compelentes en procesos, (2) logra objetivos de cero fallas o defectos a través de operaciones y ajustes
correctos, (3) elimina accidentes a través de un manejo correcto de las anormalidades y (4) acerca a ia

planta 2 un estado ideal.

Paso_6: Sistematizas el mantenimiento autdnomo

La planta que completa los cinco primeros pasos del programa de mantenimiento autonomo,
logra condiciones optimas en el equipo y establece un sistema de estandares que apoya esas condiciones.
Los operarios competentes en equipos y procesos son capaces de detectar y prevenir las ancrmalidades

por anticipado a través de inspecciones y operaciones apropiadas.

Uno de los objetivos del paso 6 es facilitar a los operarios que realicen un mantenimiento
auténomo profundo y amplio del proceso entero y que amplien sus actividades al campo del
mantenimiento de calidad. Las actividades que promueven esto incluyen la estandarizacion de los
diversos elementos del control, la preparacion de diagramas de flujo del proceso y manuales de
mantenimiento de calidad. Los operarios descubren las fuentes de los defectos de calidad realizando
inspecciones generales del mantenimiento de calidad, anotando cobservaciones en los diagramas de flujo
del proceso y en diagramas estructurales simples de los equipos y gradualmente, crean un sistema que

les permite detectar v rectificar pronto las anormalidades que afectan a la calidad.

3.5 PREPARACION DE UN PLAN MAESTRO DE MANTENIMIENTO AUTONOMO

Para maximizar la eficacia y eliminar las fallas, un programa de mantenimiento auténomo debe
ser profundo y continuo. Sin embargo, una caracteristica en las industrias es que los operarios manejan
una amplia gama de equipos. Bajo estas circunstancias, intentar completar el programa de
mantenimiento aulénomo para cada unidad del equipo dentro de un periodo especificado redundaré en
mejoras incompletas. Si el programa omite también algunas de las auditorias y formacién necesarias, el

programa puede fallar.
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Para asegurar que el programa de mantenimiento auténomo sea al mismo tiempo profundo y
sostenido en plantas con grandes cantidades de equipo, los planificadores deben priorizar las actividades
con base en una cuidadosa evaluacidn de los equipos. Deben también determinar los modos de
introducir y desplegar las actividades de mantenimiento auténomo de forma que se asegure la

comprension y el nivel de capacitacién deseado.

Seleccionar ¢l equipo prioritario a través de evaluaciones. Para seleccionar el equipo
prioritario, se determinan precisamente los elementos sobre los que se basara la evaluacion y se formulan
criterios para cada elemento. Por ejemplo, la figura 25 ofrece seis elementos de evaluacion: seguridad y
polvo, calidad y rendimiento, estitus operativo, costos de oportunidad, frecuencia de fallas y
mantenimiento. Sin embargo, cada empresa individualmente debe establecer los criterios que se ajusten a

las caracteristicas de sus plantas y procesos.

Figura 25- Elementos de evaluacion

Flem. de Evatuacion Grado A Grado B Crado C

s Unz falla podria causar serios problemas | Una falla podria causar algunos | Uma falla no causard problemas de
| Seguridad y polve de sepuridad probl de scguridad idad

« Una [slla podria causar productos | Una falla podria causar variaciones de | Una falla no podré afectar la calidad det
Calidad y yerdimii defe calidad producio

O 24 horas de operacitn De 7 a 14 horas dz operacidn Operacidn inlenmitente

Estitus de operacion

R Una falla parari ba planta entera Una falla parard sole el sistema | Existe unidad de rescrva

Factor de retraso afectado

F Paradas frecuenes (6 meses o mis) Paradas ocasionales (una vez al afio) | No se produce un paro

Intervalo de falla

M Tiempo de reparacion; 4 horas o mis Tiempo de reparacion: 1 a 4 horas Trempo de reparacidn: mencs de | hora

Medicion de la carga de mantenimiento auténomo

Cuando se introduce por primera vez mantenimiento autonomo, se suele seleccionar una unidad
particular del equipo para usarla como modelo (lo que en TPM se denomina “equipe modelo™). Como
primer objetivo, el equipo modelc se propeone superar los tres primeros pasos de mantenimiento
autdnomo, Una vez superada la fase modelo, para determinar el mejor modo de proceder al despliegue
horizontal a otras areas se calcula la “carga de mantenimiento autdnomo” potencial: el nimero medic de
unidades de equipo que un operario puede asumir en mantenimiento autonomo. Esta media debe

calcularse pensando en cada uno de los pequefios grupos de operarios que realizaran inmedialamente
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mantenimiento autonomo, no para las grandes unidades de la organizacion tales como la planta entera,

departamento, o seccion,

Clarificacion de las responsabilidades de mantenimiento

Responsabilidad para el mantenimiento periddico. Conforme progresa la actividad de
mantenimiento auténomo, aumenta gradualmente la gama de equipos que mantienen los operarios. Hay
que tener cuidado en no sobrecargar a los operarios con muchas unidades de equipo o tareas. En
particular hay que distinguir claramente entre las responsabilidades del departamento de produccién y las
del departamento de mantenimiento en 1o que se refiere a las actividades de mantenimiento periddico

distintas a la inspeccidn.

Sistema y politica de mantenimiento de equipos. Conforme avanzan los operarios en los
pasos de mantenimiento auténomo, limpiando su equipo y eliminando el deterioro acelerado, los
directores de produccion deben prever el tipo de sistema de mantenimiento que necesitaran cuando la
planta haya alcanzado su estado ideal. El propésito del mantenimiento auténomo no es meramente
eliminar el polvo, la suciedad y el deterioro acelerado. Con el tiempo, contribuye significativamente a
maximizar la eficacia global de la planta y a reducir sus costos. Hay que tener presente que conforme
una empresa minimiza el niimero de operarios y avanza hacia una operacion sin presencia humana, se
limita el volumen de mantenimiento periédico y trabajo de reparacion que los operarios pueden hacer

por si mismos.

Por supuesto, el plan maestro de TPM debe incluir la creacién de un sistema global de
mantenimiento de los equipos. Por tanto, es esencial incorporar planes de personal {niimero de personas

y su certificacion) basados en los planes estratégicos de la empresa a medio y largo plazo.
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3.6 AUDITORIAS DE MANTENIMIENTO AUTONOMO

El desarrollo en pasos de un programa de mantenimiento autonomo tiene dos ventajas que hacen

esencialmente eficaz el programa:
* Las actividades producen resultados concretos conforme se van implantando

* Se evaldan y confirman fos resultados como parte del programa

El factor singular mas importante para el éxito de un programa de mantenimiento auténomo es
realizar una cuidadosa auditoria al completar cada paso para confirmar los resultados logrados y apuntar
la direccion para el trabajo adicional. La auditoria facilita guia donde se necesita y fortalece en las
personas el sentimiento de logro. Mientras el enfoque de trabajo paso a paso hace que los grupos de
operarios comprendan mas ficilmente el progreso. Las auditorias sirven como marcas en la ruta y

ayudan a consolidar los beneficios logrados con cada paso.

Las auditorias actiian como postes que indican hasta donde debe liegar cada fase de las
actividades. Al incluir presentaciones en las que participan los miembros de los equipos, pueden ayudar
a desarrollar personas disciplinadas que se ven en cierto modo obligadas a organizar logicamente sus
experiencias.

Las auditorias pueden ser de distintos niveles (normales complementarios): auto-auditorias,
auditorias al mvel de seccion y auditorias de la alta direccion. Las auto-auditorias promueven una
supervision y evaluacion del progreso eficaces; Jas auditorias en el ambito de seccién mantienen vivas las
actividades facilitando guia y ayuda; las auditorias de la alta direccién alimentan la motivacién mediante

el reconocimiento.
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CAPITULO 4. MANTENIMIENTO AUTONOMO APLICADO A UN
ALMACEN DE REFACCIONES

4.1 INTRODUCCION

En este capitulo, se aplicara Ja metodologia de MA a un lugar de trabajo, tal como lo es un
almacén de refacciones mecanicas dentro de una industria. TPM se enfoca en el area de produccién, sin
embargo, en las empresas existen areas relacionadas al mantenimiento que no consisten en maquinaria
solamente. si no que abarcan procesos administrativos. Procesos que también pueden ser mas eficientes
y que con la ayuda de Mantenimiento Auténomo lo serén. En este caso, solo se trata la implantacion de
MA como se describio en el capitulo anterior. De cualquier forma es importante' mencionar MA para
procesos administrativos y como se moldea esta metodologia para dichos procesos administrativos, para

después mostrar los resultados de aplicar MA a un almacén de refacciones.

4.2 MANTENIMIENTO AUTONOMO PARA PROCESOS ADMINISTRATIVOS

Los procesos administrativos en general son diseiiados y modificados conforme surgen
necesidades de negocio. Al no existir un proceso formal de disefio que documente los procesos y
estandares basicos de operacion, estos se distorsionan con el tiempo. Esta forma de trabajo, causa la
aparicion de anormalidades y defectos. Los cuales pravocan que 1os procesos se tornen poco eficientes y

complejos, causando pérdidas y falta de transparencia.
El sistemz de Mantenimiento Auténomo para procesos adminisirativos garantiza:
1. El uso correcto de los procesos, eliminado problemas de ejecucion.

2. La construccion sistematica en los usuarios de las habilidades necesarias para desarrollar su trabajo

diario.
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3. El entendimiento por parte de los usuarios del verdadero propdsito del proceso, permitiéndoles

redefinirlo y administrarlo de acuerdo al objetivo general de [a compaiiia.

Ademds, promueve el acercamiento de los gerentes a sus equipos de trabajo. Esto mediante la
participacion activa de todo el equipo en las actividades de mejora. La colocacidén y la revision
periddica de Jos 1ableros de actividades, ayudan a tener alineacion directa en las prioridades. El equipo
es responsable de lograr objetivos y no sélo de realizar tareas. Ademas, es responsable de mantener y
mejorar las medidas claves por medio del seguimiento. De esta forma, los equipos son duefios de sus
resultados, sistemas de medicion y de asignar responsabilidades a cada miembro para realizar mejoras en

sus procesos y habilidades.

El sistema de Mantenimiento Auténomo para procesos administrativos consta de siete pasos
secuenciales y uno mas de preparacion, éstos pasos se pueden agrupar en cuatro fases y se muestran €n

la figura 1

Figura 1. Los siete pasos de MA para procesos administrativos

Paso Puntos clave
Fase 0 Preparacidn Asegurar que los equipos entiendan Jos conceplos bisicos.
Fase 1 Mejora de la Eficiencia de Trabajo Asegurar que a través del andlisis y documentacion se
J. Diagrama del flujo del proceso encuentren los defectos.
2. Andlisis de causas de recuerrencia Distinguir las causas de los defectos.
Definir estindares de ingpeccitn.
3. Eliminar fuentes de contaminacién y causas de los| Desarrollar mejoras enfocadas a simplificar ¢l proceso de
defectos complejos trabajo.
Fase 2 Estandarizacion Garantizar ia sustentabilidad de los resullados.
4. Formular estindares de trabajo Mantener los niveles de eficiencia y evilar recurrencias.
5. Definicién de la matriz de habilidades Identificar nuevas necesidades y renovar habilidades
necesarias para realizar el trabajo.
Fase 3 Aute administracion del Eguipo Asegurar que los equipos entren en un ciclo de mcjora
6. Revisiones generales del proceso continua.
Identificar las deficiencias en ¢l proceso general.
7. Incrementar desempeilo y eficiencia Involucrar olras dreas funcionales.
Desarrollo del equipo para la disminucion dc gerenies.
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4.3 MANTENIMIENTO AUTONOMO APLICADO A UN ALMACEN DE REFACCIONES

A continuacidn se presenta la implantacién de MA a un almacén de refacciones mecanicas. Se
sigue paso a paso la metodologia descrita en el capitulo anterior y se da una breve explicacion del estado
inicial del almacén de refacciones. Se muestran las graficas de avances, los mapas de desempefio, las
auditorias y los resultados generales de la aplicacion. La explicacion se enfoca a los pasos y resultados
de MA particularmente, sin embargo, se mencionan los pasos y antecedenies de TPM que deben estar
presentes para poder implantar mantenimiento auténomo exitosamente. En el siguiente capitulo se
hacen las conclusiones pertinentes a la implantacion, junto con las ventajas y desventajas de la

metodologia y los pasos a seguir para que el lugar de trabajo brinde cada vez mejores resultados.

Almacén de refacciones mecanicas “Ano 2000”

Este lugar de trabajo se encuentra en una industria, la cual produce productos de papel en 9
lineas de produccion y sirve para almacenar todas las refacciones mecanicas que pueden ser utilizadas
por dichas lineas. La industria trabaja 24 horas al dia los 365 dias del aiio, por lo que es muy importante
tener a la mano refacciones de cambio para evitar paros prolongados y poder cumplir con los objetivos
de produccion. El almacén de refacciones cuenta con 10 integrantes los cuales trabajan en cuatro
cuadrillas de 2 personas, un lider de todo el equipo y un encargado de los procesos administrativos.
Debido al alto costo y tecnologia de las refacciones mecanicas, €l almacén de refacciones se encuentra
dentro del departamento de manejo de materiales para controlar sus inventarios y controlar el sistema
computarizado que almacena la informacion de entradas y salidas, sin embargo, el almacén solamente
provee las refacciones, es produccion el departamento que las necesita y en ocasiones es mantenimiento
e! departamento que las instala; por lo que el almacén le reporta directamente al gerente de manejo de

materiales ¢ indirectamente al gerente de mantenimiento y al gerente de produccion.

Los principales medidores y objetivos del almacén de refacciones son:

o Dudice de Servicio. Et cual indica la relacion entre las piezas que el almacén entrega a sus usuarios,

sobre el nimero de piezas que éste le solicita.
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o Tarjetas de Foltamtes. Cada vez que se solicita una refaccion al almacén y esté no la tiene, es
obligacién del solicitante ilenar una de estas. Las tarjetas indican que hay una refaccion que se
necesitd en la linea y que el almacén no la tuvo. Las tarjetas se pueden levantar por dos causas, ya
sea que el almacenista duefio de esa refaccién no pidio la refaccidn o que ésta no existia previamente

en el almacén y es necesario darla de alta.

o Tiempo Muerto. Son los minutos que para una maquina de produccion por falta de una refaccién.
El tiempo muerto se puede expresar en los minutos que estuvo parada la maquina o en los dolares

que se perdieron por ese paro, Este dato lo proporciona el departamento de produccion.

o Exqctitud de Inventarios. Es e} indice entre la existencia fisica de una refaccion y su ubicacién,
contra la existencia y ubicacion en el sistema computacional de control. Todas las refacciones deben

estar dentro del sistema con el fin de controlar el inventario, Jas salidas y las entradas.

s Invemtario. Medido en miles de délares (MUSD) indica la cantidad de dinero invertido en el

almacén de refacciones. El dato lo da el sistema y puede ser obtenido en base diaria.

» Refacciontes Obsoletas. Son aquellas refacciones que ya no tienen uso en las lineas, pero que siguen
en el inventario del almacén, Se puede representar su impacto en nimero de piezas o en la cantidad

de dinero que éstas representan,

s Puntos de Reorden. Significa el punto en el cual debe de ser ordenada nuevamente una refaccion.
Se calcula basandose en el tiempo de vida, tiempo de entrega y cantidad usada por las lineas.
Normalmente alguno de los parametros anteriores sufre modificaciones a fo largo del tiempo, por io

que resulta importante verificar periddicamente que estén correctos.

o Seguridad. Como en todos los lugares de trabajo, la seguridad de los empleados se toma con mucha
seriedad. En este caso se reportan los accidentes de trabajo que se dan dentro del almacén, asi como
los incidentes que no llegan a ser accidentes pero que indican una apormalidad y un posible

accidente.

Entrada de TPM a la planta

Antes de que se pudiera implantar mantenimiento autdnomo en el almacén de refacciones fue

necesario seguir los primeros pasos de la implantacion de TPM, con el anuncio formal de la decision de
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introducir TPM a la planta. En la figura 2 {pag. 67) se observan los pasos y secuencia que se tomaron
para la implantacién Por un lado se siguieron los pasos introductorios de la metodologia, como lo es el
anuncio formal a la planta y la educacion introductoria; y por otro lado se llevaron a cabo los analisis de
pérdidas y analisis de costos de acuerdo a los objetivos fijados por ta planta. Juntando ambos caminos y
preparando un plan maestro de [a planta se realizo el arranque del proyecto, el arranque “kick-off” de la
implantacion. En la figura 3 (pag.68) se muestra un ¢jemplo de lo que puede ser un plan maestro de
una industria, con todas los pilares de TPM y con las fechas en que se planean ejecutar cada uno de los
pasos de los distintos pilares. Ademas, el plan maestro incluye los resultados y mejoras esperadas cada

afio con la ayuda de TPM.

Entrada de TPM al departamento

Después de hacer el plan maestro de [a planta, es necesario que cada departamento realice su
propio plan maestro, basdndose en los anilisis de pérdidas y analisis de costos de cada area dentro de
cada departamento; y posteriormente que cada area tenga a su vez su plan maestro para poder darle
seguimiento a los tiempos establecidos por el departamento v por la planta. La alta direccion espera la
implantacion de TPM en cada departamento, los analisis de pérdidas y de costos, junto con los planes
maestros y espera ver los resultados y pizarrones en todas las areas {figura 4, pag. 69). El resultado
inmediato del plan maestro son las medidas y planes de accion particulares que surgen para cada area en
la planta y que deberin ser acatados rigurosamente para el buen funcionamiento del proyecto, un
ejemplo de estas medidas se encuentra en la figura 5 (pag. 70), en donde se puede observar las medidas

que se espera rindan los distintos participantes asi como sus actividades principales.

Debido al gran tamaiio del almacén de refacciones mecanicas, a su constante movimiento (24
horas al dia, 365 dias al afio) y a la poca experiencia de las personas trabajando, dos de los aprendizajes
obtenidos durante el analisis de pérdidas y costos: junto con fa recomendacion del Departamento de
TPM fueron atacar e almacén de refacciones con Mantenimiento Autonomo y atacarlo mediante
modelos. Es decir, usar una pequefia parie del almacén para implamar lodos los pasos de
mantenimiento aulénomo para que ef equipo aprenda la metodologia sin descuidar el servicio a las lineas
de produccion; para después aplicar la metodologia al resto del almacén y finalmente aplicar todos los

pasos del pilar de administracion y soporte.
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Con lo anterior en mente, se realizo una junta con Jos departamentos de produccion y
mantenimiento, para que en conjunto se decidiera el modelo a atacar. Tomando en cuenta qué
refacciones o falta de ellas afectaba mas el trabajo de mantenimiento y la produccion de producto en
es0s momentos, se decidio atacar las refacciones de bandas. En este modelo se decidid incluir todas las

bandas (transmision, negras, sanitarias, en “V™") que se encuentran en ef almacén.

A sugerencia del departamento de mantenimiento se realizé una consultoria con los expertos en
la implantacion de TPM en Japon, con el fin de justificar la implantacién por modelos. Los resultados
de dicha auditoria fueron que debido a la cultura de México y la complejidad que ésta representa, es
conveniente que la implantacién de MA se lleve a cabo hasta paso tres tanto en el modelo como en el
resto del almacén y posteriormente terminar el proceso con la implantacién del pilar de administracién y
soporte. Lo anterior se debe a que es necesario crear un cambio cultural de todo el personal, el cual

tiene que acostumbrarse a utilizar una metodolagia establecida.

Por la experiencia del consultor en otras plantas se sabe que el 80% de los beneficios de esta
metodologia se dan durante los pasos 1, 2 y 3 de MA, por lo que resulta contraproducente aplicar los
pasos subsecuentes debido a que la relacion beneficiofesfuerzo es muy baja y se puede perder la energia
de los equipos asi como los cambios culturales obtenidos. Por lo tanto, la estrategia fue llevar este
modelo hasta paso tres, con la participacion de los 10 elementos del almacén dividiendo la cantidad de
refacciones equitativamente entre ellos, para después atacar el resto del almacén con mantenimiento

autonomo y seguir con ¢l pilar de Administracion y Soparte en todo el almacén.

Una vez tomada la decision se desplegd el plan maestro del departamento de manejo de
materiales (figura 6, pag. 71), en donde se puede ver la participacion de cada area del departamento en
sus distintas actividades de TPM con tiempos especificos y metas a cumplir. Es conveniente que el plan
maestro del departamento incluya todos los planes de la implantacion de TPM y que por lo menos

incluya 18 meses.

Posteriormente cada drea despliega su propio plan maestro (figura 7, pag. 72). Es importante
recalcar que el plan maestro disefiado para et almacén se convierte inmediatamente un una herramienta
de trabajo y se debe considerar como objetivo y no algo que se puede ir modificando al no ir logrando
los avances comprometidos, es responsabilidad del supervisor del proyecto encargarse de dar un estricto

seguimiento al equipo para no incurrir en estas faltas. Se observa que solo se marca un plan trimestral,
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esto con el objetivo de no saturar de informacion a la gente, ya que es una herramienta de trabajo pero
es necesario que se den cuenta de su posicion en el tiempo y sus actividades futuras. También se incluye
las semanas en donde se deben solicitar las auditorias para certificar ¢l paso, para aseguramos el flujo de

la metodologia a través del tiempo,

El plan maestro del almacén tiene marcados los distintos pasos en diferentes colores para un
mejor entendimiento. Se marco el inicio de fas actividades para la primer semana de mayo de 1998 y se
marco la finalizacion de los tres pasos en el modelo de bandas para la dltima semana de septiembre de

€s¢ mismo afio.

Mantenimiento Auténomo en el almacén

Una vez expuesto el plan maestro al equipo fue necesario crear unos formatos especiales,
adicionales al plan maestro, para poder dar seguimiento a los avances individuales de los integrantes del
equipo y asi poder avanzar con mayor facilidad a través de los pasos de MA. Se crearon formatos
individuales “score cards” con los resultades mensuales de cada integrante del almacén (figura 8, pag.
73). Se llenan mensualmente con los resultados individuales de cada integrante del equipo y se incluyen
los resultados acumulades por trimestre y los objetivos de cada medida. En este caso se muestra un
ejemplo de un formato individual de uno de los integrantes del almacén de refacciones. Estos son la
base para llenar los resultados de todo el equipo (figura 9, pag. 74), que consisten en el agrupamiento
de cada uno de los datos individuales de los integrantes del equipe. En la figura 10 (pag. 75) se observa
un ejemplo de dicho formato llenado para el almacén de refacciones durante el mes de noviembre. EI
uso de controles visuales hace que la interpretacion sea mucho mas facil. Los formatos anteriores
resultaron ser yna herramienta muy valiosa, ya que promueven la competencia ente los integrantes del
equipo, ya que contienen los resultados individuales, hablan del rendimiento particular de cada
integrante y son expuestos ante todo el equipo de trabajo. Gracias estos se le presto especial atencion a
los elementos del equipo con bajos resultados y se les apoyo para salir adelante en sus actividades y asi

empujar al resto del equipo para implantar la metodologia.

La informacion recabada anteriormente se utilizé para llenar los resultados mensuales (figura 11,

pag. 76) de todo ¢l equipo para presentarlos a la gerencia cada vez que necesite ver los avances del
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departamento. Al finalizar la explicacion de toda la implantacion de MA al almacén de refacciones se

mostrara los resultados globales.

Otra de las opciones para un seguimiento enfocado pero un poco mas genérico es el seguimiento
a una cuadrilla en particular (figura 12, pag. 77). En este formato cada cuadrilla que sale de su turno
llena la informacién con celores de acuerdo a los objetivos marcados y nos ayuda para dar una
perspectiva e cada cuadrilla a través de los meses. El llenado y ¢l uso de los formatos se convierten en
una excelente herramienta para dar seguimiento a los pasos y avances de MA y poder reaccionar a
tiempo en caso de retrasos. imprevistos o empuje adicional que se requiera en una persona o cuadrilla.
Los controles visuales (rojo = fuera de objetivo, amarillo = fuera de objetivo pero cerca de la meta y
verde = en objetivo) resultan ser muy ttiles y dgiles ya que sin meterse a profundidad en cada uno de los

formatos, se puede ver globalmente los resultados de los equipos.

Posteriormente al establecimiento y explicacion por parte de la gerencia de los formatos, se le da
el entrenamiento global de MA 2 todo el equipo, para después proveeries el entrenamiento detallado de
cada paso, junto con los puntos a revisar y los criterios de éxito o de falla para poder acreditar el paso
en el que estén trabajando y se pueda pasar al siguiente. Conforme se avanza en los pasos es
recomendable hacer del conocimiento de la planta dichos avances, esto con el proposito de alentar a los
equipos a seguir adelante y promover la competencia entre los distintos equipos formados a través de la

planta.

Otra actividad importante anterior a la implantacion de MA a fondo, es que los equipos asienten
por escrito la mision y la vision de su lugar de trabajo. Esto tiene como objetivo el que se sientan su
trabajo como algo que realmente sea suyo, que tengan pertenencia; por otro lado la redaccion de la
misién y vision provee direccion a los equipos y facilitan ef avance en las actividades propuestas. En
este caso, la mision y vision se muestran como fueron redactadas por el equipo ¢n la figura 13 (pag.
57).
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Figura 13. Misidn y Visidn del almacén de refacciones

MISION i VISION
Proveer a las lincas de produccion. con refacciones con |«  Somos el mejor almacén en ta industria a mvel
calidad y rapidez. Evitar ticmpo muverto por falta de mundial. Somos reconocidos en México como modelo
relnociongs y reducir el inventatio. de desempehio. La geme viene a aprender de nosoiros;
buscamos la excelencia re-aplicando conceplos de otras
Como s¢ logra |a Mision; organizaciones exitosas.
Realizando Manienimiento Auténomo; ¢ Trabajamos con pasién y calidad para satisfacer las
a) Para maniener las piezas en condiciones basicas de necesidades de 1a organizacioén. Nuestro inventario s
almacenamiento confiable y exacio ya que tenemos solo lo necesario y
b) Para incrementar la fiabilidad de las refacciones seguimos trabajando con los depanamentos de
almacenadas I mantenimiento y produccién eliminando partes
¢) Estandarizando el almacenamiento y limpicza de ! OBSOLETAS.
tadas Ias relacciones |»  Somos ganadores. Los técnicos del almacén asumimos
; altos niveles de responsabilidad y liderazgo en la
Realizando Mantenimiento Administrativo: L organizacion,
. . L . ) * Disfrutamos venir a irabajar, nuestro ambiente ¢s
H:Kfleudu inventarios CIC]E.CDS. pedidos a tiempo y ] seguro, sano ¥ agradable. Estamos encrgizados,
registrando entradas y salidas de forma correcta y a tiempo, iotivados v comprometidos a conlribuir y a crecer.

Se puede ver gue tanto la misién como la vision tienen un sentido de pertenencia y de orgullo

por parte de los integrantes del almacén.

Con todo lo anterior completado se comenzd con la implantacion de paso 1, 2 y 3. A
continuacion se describe brevemente las actividades realizadas en cada paso para posteriormente mostrar
los resultados obtenidos luego de la implantacion de los 3 pasos. En la figura 14 se muestran las

condiciones iniciales con fas que se comenzd la implantacion de MA.

Figura 14, Condiciones iniciales

MEDIDA OBJETIVO
INVENTARIO 34 MUSD/mes
EXACTITUD DE INVENTARIOS 75 % mensual
iNDICE DE SERVICIO 70 % mensual
TIEMPO MUERTQ 1500 min/mes
SEGURIDAD | accidente. 25 incidentes mensuales

A través de los pasos se mosiraran los objetivos para aprobar cada caso y finaliza con los
resultados globales de la implantacién junto con las mejoras en cada una de las medidas criticas del

almacén de refacciones mecanicas.
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Paso 1

La implantacion de paso 1 comenzd 2 tiempo de acuerdo al plan maestro (5 de mayo, 1998),
junto con ¢l entrenamiento particular para este paso. Los 10 integrantes del almacén comenzaron
eliminando el polvo y la suciedad de las refacciones a su cargo, se formaron calendarios de limpieza para
todos Jos integrantes, lo que promovid a que los equipos aprendieran a descubrir los pequefios defectos
en las refacciones y en la manera de almacenarlas. Se comenzd con fa deteccion de refacciones
obsoletas y con las refacciones limpias se comenzaron a establecer las condicicnes basicas, eliminando
asi el deterioro acelerade de las piezas. El equipo de trabajo comenzd a famikiarizarse con sus
refacciones y con sus areas, desarrollando un sentimiento de posesion y compromiso con el resto de los
trabajadores. Los objetivos para poder acreditar dicho paso se muestran en la figura 15, en donde
aparte de las medidas criticas para el buen funcionamiento del almacén se incluyen medidas de paso 1 y

medidas que sin ser atacadas directamente se darin como resultado del proceso {obsoletos y espacios).

Figura 15. Objetivos para paso 1

MEDIDA QBJETIVO
INVENTARIO < 25 MUSD/mes
EXACTITUD DE INVENTARIOS 90 % mensual
INDICE DE SERVICIO > 80 % mensual
TIEMPO MUERTO < 1000 min/mes
SEGURIDAD 0 accidentes , < 20 incidentes mensuales
DEFECTOS CORREGIDOS > 60%

OPL'S POR PERSONA >3
MEJORAS POR PERSONA >3
REFACCIONES QBSOLETAS > 20%
REDUCCION DE ESPACIOS > 20%

Las medidas se calculan basindose en la experiencia de las implementaciones de MA en otras
plantas. Para paso 1 las reducciones no se esperan tan drasticas, pero si se espera la cooperacion del

equipo para cumplir con las necesidades de! paso.

Al ir realizando la limpieza inicial en el irea de trabajo se encuentran defectos, ya sea de
almacenaje, de inventarios de seguridad, etc. Es necesario documentar cada defecto encontrado y

comenzar a corregir los defectos. Esto se hace en los tres pasos y el objetivo es resolver un porcentaje
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de los defectos en cada paso. Otre elemento importante en todos los pasos son las lecciones de un
punto 0 OPL’s en donde se muestra informacion del proceso o del equipo y se ensefia al resto de los
integrantes. De igual forma se dan las mejoras, no importa que 1an pequefias sean o que tan
insignificantes puedan parecer, mientras que brinden una ayuda al proceso, a la limpieza o a la

inspeccion.

Uno de los puntos importantes que se debe seguir para el éxito de MA son las juntas de TPM y
los acuerdos que se [legan en ellas. Para poder dar un buen seguimiento, es necesario documentar
dichas juntas en forma de minuta (figura 16, pag. 78} y asi poder cumplir con las tareas asignadas en el
tiempo pautado. Con fa limpieza inicial en su apogeo y todos los objetivos cumplidos para la segunda
semana de junic se pidid la auditoria de departamento. Esta auditoria la realizan los jefes del
departamento y no incluye a nadie del departamento de TPM. Consta de una visita al lugar de trabajo,
la exposicion en un pizarrén de los objetivos y resultados del paso y preguntas y respuestas por parte de
los auditores. La auditoria se pidié para el dia Martes 16 de junio y los resultados fueron alentadores;
hubo recomendaciones en la forma de presentar ya que no todos los integrantes del equipo hablaron y
unos consejos en cuanto a la presentacion de los formatos. Con lo anterior, se pidi6 la auditoria de la
planta para el Martes 23 de junio a las 6:00am para que todos los integrantes del almacén se presentaran.
En la auditoria de planta panticipa el gerente de la planta, el gerente del departamento de TPM, el

gerente del departamento a auditar y el gerente invitado de otro departamento.

La auditoria pasd sin ningdn contratiempo y se acreditd el paso ese misme dia. Los auditores

comentaron acerca de como abordar paso 2 y lo que esperaban ver para esa auditoria.

Paso 2

Paso 2 es un poco mas complicado, ya que maneja méas formatos por la necesidad de eliminar las
fuentes de contaminacion y areas de dificil acceso y documentar cada intento. El primer paso fue dar el
entrenamiento de paso 2 {amexo 1, pag. 111 a 125} a todo el equipo mientras que la gerencia
modificaba, de la misma forma que en paso I, los objetivos o criterios de éxito para este paso (figura
17, pag 60) en donde se incluyen nuevas medidas para este paso y medidas para mantener lo logrado en

paso 1.
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Figura 17. Objetivos para paso 2

MEDIDA OBJETIVO
INVENTARIO < 30 MUSD/mcs
EXACTITUD DE INVENTARQS 95 % mensual
INDICE DE SERVICIO > 90 % mensual
TIEMPO MUERTO < 500 min‘mes
SEGURIDAD 0 accidentes , < 15 incidentes mensuales
MANTENER CONDICIONES DE PASO 1
DEFECTOQOS CORREGIDQS > 75%

AREAS DE DIFICIL ACCESO Y FUENTES DE CONTA- | 100%
MINACION IDENTIFICADAS Y RESUELTAS

OPL'S POR PERSONA >2
MEJORAS POR PERSONA >9
REFACCIONES OBSOLETAS > 30%
REDUCCION DE ESPACIOS > 30%

El entrenamiento consiste en explicar el proposito de paso 2, cémo trabajar las fuentes de
contaminacion y coimio atacar las areas de dificil acceso, asi como las metas del equipo y personales y dar

paso a paso la metodologia a seguir para implantar correctamente paso 2.

La aplicacion de paso 2 consistid no solo en eliminar las fuentes de contaminacién fisicas, tal
como el polvo y la suciedad en general, sino que se considero como fuente de contaminacién cada vez
que se almacenaba incorrectamente una banda. También como 4rea de dificil acceso cuando fa situacion
actual del almacén o las condiciones actuales no permitian un correcto desempefio por parte de los
equipos. Es decir, si 1a toma de inventarios era detenida o atrasada por alguna situacién actual o algin
proceso existente, era considerada como un area de dificil acceso. Siguiendo fos pasos marcados por el
entrenamiento a continuacion se presentan las mejoras a las fuentes de contaminacion y 4reas de dificil

acceso.

En el caso de fuentes de contaminacion surgieron tres grandes mejoras que permitieron mejorar
los tiempos de limpieza y de inspeccion hasta en un 79%. El almacén de refacciones se encuentra a un
lado de la compactadora de polvo y a un lado del 1aller mecanico, por lo que las fuentes de
contaminacion estan perfectamente identificadas. Sin embargo. la eliminacion de dichas fuentes no es
posible, ya que la re ubicacidn del almacén no es posible. Debido a lo anterior la primer mejora fue
aislar todo el equipo de bandas del resto del almacén. Se re ubicaron los anaqueles y se cred un

pequefio cuarto aislado, cubierto de plastico el cual no permite la entrada de polvo al modelo de bandas.
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Una vez aisladas las bandas, se notd que el almacenamiento de las bandas no seguia ningtin orden
en patticulas, es decir, se acomodaban juntas las bandas sin importar su funcidén. De ahi surgit la
segunda mejora, la cual indica que las bandas deben separarse de acuerdo a sus funciones en las lineas,
ya sean de transmisibn, bandas negras, bandas sanitarias o bandas en “v”, asi que de esa manera se
almacenaron en su nueva ubicacion. Finalmente se aplico la tercer mejora sustancial, poner controles
visuales en cada codigo de las distintas bandas. Si la banda se puede suministrar por el proveedor en
menos de 24 horas se convierte en bandera verde, en menos de una semana es bandera amarilla o de una
semana a menos de un mes, bandera roja. Esta ultima mejora caus® un mayor enfoque de los equipos a
las refacciones que pueden resultar criticas ya que es muy facil pasar por los anaqueles y darse cuenta

que refacciones son criticas porque su tiempo de entrega es muy grande.

En la figura 18 (pag. 79) se propusieron las tres mejoras y las calificaciones que obtuvieron de
acuerdo a los eriterios de evaluacion expuestos desde el entrenamiento. En la figura 19 (pag. 80) se
muestra la toma de medidas antes y después de cada mejora, que sirve para graficar los resultados y
verificar que las mejoras en realidad fueron mejoras. Se observa que las tres mejoras arrojaron
resuliados muy alentadores. En la mejora 1 (figura 20, pag. 81) hubo una reduccién de un 63% en el
tiempo de limpieza diario. Con fa mejora 2 (figura 21, pag. 82) y la mejora 3 (figura 22, pag. 83) se
redujo el tiempo de inspeccion desde 72 minutos por dia hasta 24 minutos diarios. Finalmente dichos
resultados se plasmaron en ¢l registro final de mejoras (figura 23, pag. 84), en donde se aceptaron las

tres propuestas.

Las mejoras aplicadas a las areas de dificil acceso también fueron tres y fueron para mejorar el
proceso de toma de inventarios. Con la decision de re ubicar fas bandas a un lugar confinado se decidio
cambiar la manera de almacenarfas. En lugar de guardar las bandas dobladas en cada anaquel, se
mandaron a hacer unos anaqueles en donde las bandas pudieran estar colgadas y asi no recibir dafio por
estar almacenadas incorrectamente durante mucho tiempo, aunado a una toma de inventarios més agil.
La segunda mejora fue incluir en los anaqueles divisiones en los puntos de reorden para poder
visualmente darse cuenta de cuando es necesario ordenar nuevamente la refaccion sin tener que contar
todas las bandas. Con los nuevos anaqueles y las etiquetas surgio inmediata y casi automaticamente la
tercer mejora, la cual consistio en marcar los anaqueles por coordenadas y tener listados de las

refacciones de acuerdo a coordenada, descripcion o codigo. De esta manera si se busca una banda en

6l



Mantenimiento Auiénomo Aplicado a un Almacén de Refaceiones

particular y se sabe su descripcion se puede buscar en los listados ordenados alfabéticamente y dirigirse

inmediatamente al anaquel y coordenada especificada.

Con esta dltima mejora los tiempos de bisqueda se redujeron radicalmente. En la figura 24
(pag. 85}, de igual forma que para las fuentes de contaminacion, se muestra la manera de priorizar las
mejoras, solamente que basandose en los criterios para areas de dificil acceso. También fue necesario la
toma de tiempos antes y después de cada mejora (figura 25, pag. 86), y al igual que para las fuentes de
contaminacion se pueden ver los resultados obtenidos. Con las tres mejoras implementadas (figuras 26
a 28, pag. 87 a 39) se redujo el tiempo de inspeccion desde 386 minutos diarios hasta 188 minutos, lo
que significa una reduccion de un 56%. En la figura 29 (pag. 90) se observan los resultados de las

mejoras tanto en nimeros como un pequeiio dibujo de la nueva forma de almacenar las bandas.

Con estos grandes resultados se redujo el tiempo que tomaba dejar listo el equipo, se incrementd
la fiabilidad del equipo de trabajo y del modelo y se consiguio enseiiar la filosofia y practica de Ja mejora
con proyectos en pequefia escala; ademas de cumplir con todos los criterios de éxito, por lo que se
procedid & las audilorias pertinentes, Martes 18 de agosto la auditoria de departamento y Miércoles 26
de agosto la auditoria de planta. Al igual que paso 1, las auditorias no resultaron un problema y se

acreditaron cada una en su dia correspondiente.

Paso 3

Con Ia implantacion & tiempo y los animos del equipo por los cieles se comenzo a paso 3. Paso
{res para procesos administrativos consiste en ef establecimiento de estindares de limpieza, inspeccion y
toma de inventarios, en otras palabras inspeccion a través de la limpieza y toma de inventarios. EIl
primer paso fue dar el entrenamiento de paso 3 (anexo 2, pag 126 a 131) y modificar nuevamente los
objetivos o criterios de éxito para este paso (figura 30, pag. 63), en donde se incluyen medidas de este

paso, los objetivos generales del almacén y el mantenimiento de los dos pasos anteriores.
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Figura 30. Objetivos para paso 3

MEDIDA OBJETIVO
INVENTARIO < 12 MUSD/mes
EXACTITUD DE INVENTARIOS 98 % mensual
INDICE DE SERVICIO > 95 % mensual
TIEMPO MUERTO < 10 minfmes
SEGURIDAD 0 accidentes . < 10 incidentes mensuales
MANTENER CONDICIONES DE PASO1Y2
DEFECTOS CORREGIDOS > 80%
ESTANDARES TENTATIVOS 100% procedimientos y desarrollo de

sistemas de seguimienlo
CUMPLIMIENTO DE ESTANDARES | 100%

OPL’S POR PERSONA >2
MEIORAS POR PERSONA >7
REFACCIONES OBSOLETAS >40%
REDUCCICN DE ESPACIOS >40%

Los formatos basicos para este paso son: un formato en donde se va siguiendo paso a paso el
estandar propuesto, una ruta de inspeccion que se hace siguiendo los pasos del estandar y un calendario
de inspeccion para ser seguido por el equipo de acuerdo a la frecuencia de inspeccion marcada en el

*estandar inicial.

El equipo empezé a documentar en estandares lo que normalmente hacia desde paso 1y 2. Paso
3 consiste basicamente en documentar en forma de estandar la forma en que se realizan las inspecciones
de las piezas, 1a limpieza y la toma de inventarios, estindares que pueden ser seguidos por un extraiio y
que mantienen los avances de los pasos anteriores. Con la introduccion de los estandares también se
introducen nuevos controles visuales con los que asegura inspecciones precisas. Gracias a este paso, se
asegura que todos los integrantes del equipo aprendan a seguir estandares establecidos y aprendan su
importancia. Algo muy importante de este paso es la importancia del trabajo en equipo y la importancia

de cada una de las aportaciones individuales.

Los estandares de un lugar de trabajo como lo es el almacén varian a los estindares y los
formatos que pueden ser utilizados por las lineas de produccion, por lo tanto el equipo ided sus propios
formatos para los estandares (figura 31, pag. 91), rutas de inspeccion (figura 32, pag. 92) y mapas de
inspeccion (figura 33, pag. 93). Los estandares para el almacén consisten en varias caracteristicas que
tiene que tener una banda dentro de su posicién, varizs normas que debe de cumplir asi que resulto un

tinico estandar para todas las bandas en el almacén, ya que todas deben de seguir €l mismo lineamiento.
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La figura 34 (pag. 94) muestra el estandar aplicado a una sola banda como ejemplo y to tinico que varia
con las demds son las caracleristicas de cada una de las bandas. Cabe mencionar que los estandares de
inspeccion a través de limpieza y toma de inventarios se dan gracias a las mejoras realizadas en paso 2 y
las tareas que se deben de realizar en paso 1. Junto con la elaboracion de los estindares para el almacén
se despliega la ruta de inspeccién (figura 35, pag. 95), en donde se sefiala paso a paso mediante fa
inspeccién a través de la limpieza y toma de inventarios para poder cumplir correctamente con el
estandar propuesto. Una vez conformado la ruta de inspeccién se crea ef calendario de inspeccitn o
“checklist” (figura 36, pag. 96). En este calendario se anota cuando debe de realizarse cada uno de los
pasos establecidos como estandares de inspeccién a través de la limpieza y a través de la toma de
inventarios, de acuerdo a la frecuencia establecida. Se marca cada vez que se realiza el estandar
anotando si se encuentra todo en orden o existe un defecto en la inspeccion. Se puede ver que siguiendo
estos estandares al pie de fa letra facilmente se pueden conservar los resultados obtenidos durante los

pasos anteriores.

Con los estandares establecidos para todas las refacciones del almacén, las rutas de inspeccion,
los calendarios de inspeccion listos y las medidas principales en objetivo se procedid a pedir la auditoria
de departamento para el Sabado 19 de septiembre y posteriocrmente 1a auditoria de planta para el Lunes
28 de ese mismo mes. Ambas auditorias tuvieron resultados positivos y se certificaron los tres pasos de
acuerdo a lo planeado. Finalizando la auditoria se le dio un reconocimiento al equipo del almacén por
haber acreditado todos los pasos en el tiempo marcade en el plan maestro y por los grandes resultados

que obtuvo el equipo.

Resultados Globales

Los resuitados globales de toda la implantacion resultan impactantes de cualquier forma que se
vean, a conlinuacion se presentan dichos resultados en el formato presentado mensualmente a los
gerentes en las graficas presentadas en el pizarron del almacén (liguras 37 2 43 y 44, pag. 97 a 103 y
104). Como las graficas lo explican, los resultados son realmente sorprendentes y la metodologia es
realmente sencilla. Se obtuvieron mejoras en todos los departamentos y en todos los objetivos
principales del almacén de refacciones mecanicas. Aumento el indice de servicio junto con la exactitud

de inventarios, mientras que los tiempos de limpieza y de inventarios se vieron disminuidos radicalmente;

64



Mantennmiento Autonomo Aplicado a un Almacén de Refacciones

asi como los espacios y las refacciones wtilizadas. La implantacion de Mantenimiento Autdénomo resultd
todo un éxito. Las conclusiones finales y los pasos a seguir en este lugar de trabajo se presentan en el

siguiente capitulo.
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Implantacion de TPM

Estrategia de Implantacion

ANALISIS
DE
PERDIDAS IMPLANTACIO
OBJETIVOS DE PLANES DE TPM N
LA INDUSTRIA e DE
DE PROCESO ANALISIS ACCION
DE
COSTO l

PLAN — ARRANQUE

MAESTRO
EDUGACION
INTRODUCTORIA
DE TPM
oM PROMOCION OBJETIVOS Y
INTERNA | ——9 | POUITICAS

ANUNCIO > DE BASICAS DE

FORMAL et gy

Figura 2
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Implantacion de TPM en Cada Departamento
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Medidas y Planes de Accion de los Equipos

MEDIDAS PLANES DE ACCION
Gerente de Departamento Gerente de Departarmento

Cambios en parcs de magquinas 1. $Seconsiguieron los resultados?
No. De fallas 2. (Dénde se pueden aplicar las mejoras?
Mejoras en carrbics de tanafios 3. ¢Secambio la estructura de pérdida?
Tiermpos de carrbio de cuchillas 4, ;Culles son los pasos a seguir?
Tiempo de arranque 5, iCu#es son las prionidades?
No. de mejoras en paros mencres 6, Encuanto alos problemas que pueden ser
No. de mejoras en aumentos de velocidad resueltos por el Gererte del Departamento
No. de defectos . g,P:;dm ser re_sueua;: s;lo por ei?
. Tierrpo nelo invertido * %C €5 hacesia .
. Uso da la capacidad cg;?d&;gslgpoblmparanade
. Indice de productos usables pero con defectos .
. Efectos acurrulativos de mejoras
. Problemas resueltos a través de Mejoras enfocadas
. Reduccidn d& horas horbre

No. de propuestas de mejora

g :

Reduccion en tierpos de limpieza

Reduccitn en tiempos de inspeccitn
Reduccion en vaumenes de lubricantes

No. de casos detectades atiempo

No. andlisis de falla

No. de mejoras en parcs rmeanoles

Mejoras en cabios de tamaio al dla

Mejoras en el tiempo de carvbio de las cuchillas

NP
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Plan Maestro de TPM en Manejo de Materiales
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Plan Maestro de MA en el Almacén
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Almacén de Refacciones
ELIAS LOPEZ

Resultados Personales
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Resultados Globales del Equipo

Almacén de Refacciones
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Resultados Globales del Equipo (Ejemplo)
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Resultado Mensual

TPM
RESULTADO MENSUAL PEL MODELO DE BANDAS

MEDIDA BASE MAYO JUNIO JULIO AGOSTO SEPTIEMBRE OCTUBRE ORJIETIV(}
INDICEDE
SERVICIO (%) T0.00% 100%
TARJETAS DE
FALTANTES 4 - 0
TEMPO
MUERTO (MIN) 1500 0
EXACTITUD
DE T5% 100%
INVENTAROS
INVENTARIO
(UsDy 5 33838600 $ 12,000,006
OBSOLETOS
(PARTES) T00 0
REFACCIONES
REVISADAS 30% >50%
SEGURIDAD
INCIDENTES 25 <f0
ACCIDENTES 0 0

Figura 11
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Resultados por Cuadrilla

RESULTADOS DEL MES DE:
EQUIPO:

Indice de | Cuad.

A

servico Cuad. B
Cuad. C

Cusd. D

Tarjetas Cuad. A
de Cuad. B
falantes Cuad.C
Cuad. D

Tempo Cuad. A
muerto Cuad. B
Cuad. C

Cuad. D

Exnctiuud Cuad. A
de Cuad. B
Inventanos) Cuad.
Cuad. D

Vales Cuad. A
pendicntes| Cuad. B
Cuad. C

Cuad. D

Inventarios] Cuad. A
Cuad. B

Cuad. C

D

Cuad

MEDIDORES

[Indice de servicia

Tanetas de faltanies 0 >0
Tiempa muerto 0 >0
Exac. de Inventarios 28% <98%
Vales pendicnies 0 >0
Inveniarios sem

Figura 12
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Minuta de Actividades de TPM

Nambre del equipo:

( ).Junta ( ) Entrenamicnto

Asistentes:

{ ) Retroalimentacitn

Fecha

Descripeinn de 1a actividad

Responsable

Fecha cump,

0-50%

51-99%

100%

Figura 16
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Matriz de Fuentes de Contaminacién

MATRIZ DE PRIORIDADES PARA LA ELIMINACION DE FUENTES DE CONTAMINACION

LINEA : Almacen EQUIPO: Bandas
CALIFICACION
: QUE CLASE DE|
FUENTES DE, :Q PAROS TOTAL DE $TATUS DE
No. CONTAMINACION ESO',NTAMINANTE SEGURIDAD | CALIDAD| FALLAS MENORES AJUS TES | LIMFP IEZA PUNTAJE PRIORIDAD SOLUCION
Ilidrea peneral  fpoho 6 6 1 | 1 6 21 [
bandas
2ifala de orden |mezcladas | 3 2 1 3 G £ 2
falla de bandas
3linformacion mezcladas 1 3 2 ] 3 6 16 2

Figura 18
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MONITOREO DE TIEMPO DE LIMPIEZA - INSPECCION

LINEA: Almacén

Monitoreo de Tiempos

FUENTE DE CONTAMINACION

EQUIPO: Bandas

MEJORA # 1 MEJORA # 2
ANTES ANTES
TIEMPO DE LIMPIEZA TIEMPO DE
FECHA (minfdia) FECIHA INSPECCION (min/dia)
6-Jul 404 3-Au 80
7-Jull 327 d-Aug 63
B-lul 349 5-Aug 73
9-Jul 360 6-Aug 70
10-Jul 338 7-Aug 75
11-)ul 388 R-Aug 73
12-Jul 346 9-Aug 69
ROMEDIOS 358.86 ROMEDIOS 72.54
DESPUES DESPUES
- TIEMPO DE LIMPIEZA TIEMPO DE
FECHA (minfdia) FECHA INSP ECCION (m In/dia)
20-Jul 150 13-Aug 40
21-Jul 130 14-Aupg 30
22-Jul 122 15-Aug 35
23-Jul 127 16-Aug 32
24-Jul 121 17-Aung 32
25-Jul 127 18-Aug 31
26-Jul 142 19-Aug 31
PROMEDIOS 131.29 PROMEDIKOS 33.00

MEJORA # 3
ANTES
TIEMPO DE
FECHA INSPECCION (min/dia)
13-Aug 40
14-Aug 30
15-Aug 35
16-Aug 32
17-Aug 32
1R-Aug 31
19-Aug 31
ROMEDIOS 33.00
DESPUES
TIEMPO DE
FECHA INSPECCION (min/dia)
24-Aug 23
25-Aug 22
26-Aug 23
27-Aug 23
28-Au 24
29-Aug 23
30-Aug 26
I'ROMEDIOS 24 .43

Figura 19
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minfdia

TIEMPO DE LIMPIEZA (min/dia)
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48

TIEMPC DE INSPECCION (min/dia)
Mejora 3

8M9E BMN408 &15/08 16M8 BN7/98 BMASS S/16/68 B/20/98 8/21/98 B/2295 W2NOS 8/24/08 B/2808 B/26/98 8/27/98 B/28/98 B/20/98 8/30v98
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LINEA: Almacén

FUENTE DE CONTAMINACION :

Registro de Mejoras

EQUIPO: Bandas

ANTES DESPUES
TIEMPO DE | TIEMPO DE
LIMPIEZA- | LIMPIEZA- MEIORA
MEJORAS ACEPTADA/ ;. PORQUE? OBS ERVACIONES
INS PECCION| INS PECCION
. RECHAZADA
(min/sem) (min/sem)
MEICGRA I
Cubrir e drea de bandas con plistico, para recomendar aislamicnio tota)
crear un drea confinadu 2512 919 ACEP TADA 60% de mejora pars el resto del ahmacén
MIEJORA 2
Almacenar las bandas por tipo dc bandas 503 23) ACEPTADA Disminucion en bis queda
MEJORA 3
Incluir etiqueta de tiempos de¢ entrega
{erde, amarilla, roja) 231 171 ACEP TADA |Mavor enfoque a piezas crilicas

Figura 23
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Matriz de Areas de Dificil Acceso

MATRIZ DE PRIORIDADES PARA LA ELIMINACION DE AREAS DE DIFICIL ACCESO

LINEA : Almacén

EQUIPO: Bandas

CALIFICACION _
IF )
No. AREA:CIEESDO 1ciL ESQ&EE?G?\;“IO% SEGURIDAD | LUBRICACION I;L?Elﬁgoi AJUSTES | APRIETE 1%135 PRIORIDAD ZLAILU;;f

Anaquelnormal |Toma de

1|delalmacén inventanos 3 N/A 6 3 N/A 12 ]
Anaquelnuevo  |Toma de

2|{delalmacén inventanos 1 N/A 6 3 N/A 10 2
Anaquelnuevo |Toma de

3|delalmacén inventarios ] N/A 3 3 N/A 7 2

Figura 24
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LINEA: Almacén

Monitoreo de Tiempos

MONITOREO DE TIEMPO DE EJECUCION

AREA DE DIFICIL ACCESO

EQUIPO: Bundas

MEJORA # 1
ANTES
TIEAIPO DF,
FECHA INS PECCION {m Infis )
6-Jul 400
7-Jul 300
8-Jul 387
5. ul 375
10-Jul 372
1t-Jul 376
12-Jul 390
PROMEDIOS 385.71
DESPUES
TIENPO DE
FECHA INSPECCION (min/dia)
20-Jul 300
21-Jul 315
22-Jul 320
23-Jul 330
24-Jul 313
25-Jul 314
26-Jul 318
PROMEDIOS 31571

MEJORA # 2
ANTES
TIEMPO DE
FECHA INSPECCION pmin/dis)
20-Jul 300
21.Jul 313
22-Ju 320
23-Jul 330
24-Jul 313
25-Jul 314
26-Jul 318
PROMEDIOS 315.71
DESPUES
TIEMPO DE
FECHA INSPECCION (min/dia)
29-Jul 220
30-Jul 218
31-Jul 210
1-Aug 209
2-Aug 215
3-Aug 213
4-Aug 214
PROMEDIOS 214.14

MEJORA ¥ 3
ANTES
TIEAPO DE
FECHA INS PECCION (min/dia)
29-]ul 220
30-Jul 218
31-Jul 210
1-Aug 209
2-Aug 215
3-Aug 713
4-Aug 214
PROMEDIOS 214.14
DESPUES
TIEMPO DE
FECHA INS PECCION min/dia)
§0-Aug 189
11-Aug 150
12-Aug 184
13-Aug 190
14-Aug 187
|5-Aug 189
16-Aug 188
PROMEDIOS 188.14

Figura 25
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min/dia

230

210 {

17¢

TIEMPQ DE INSPECCION (min/dia)
Mejora 3

772998 T130/98

7/31/98 BA/SE

8/2/38 &3/98 G/4/98 6/S/98 8/6/98 B/7/98 B/B/08 ©9/99 8/10/98 8/11/98 B/12/98 B398 8/14/98 B/15/90 B/1E/SE
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LINEA: Almacén

AREA DE DWFICIL ACCESO:

Registro de Mejoras

EQUIPO: Bandas

ANTES DESPUES
TIENPO DE TIEAD*O DE MEJORA
MEIDRAS NSPECCION INSPECCION ACEPTADA ;PORQUE? OBS ERVACIONES
{min/sem) (min/sem) RECHAZADA
MEJORA |
Almaccnar bandas colgadas en Reduccién de e mpos v mejor
eslanies nuevos 2700 2210 ACEPTADA consenacion de las bandas
MEJORA 2
fcluir divisidn de puntos de Agilizacidon ¢n toma de inventarios,
reorden 2210 1500 ACEPTADA reduccion en falta de ésios
MEJORA 3
Listado de bandas por matriz Agilizacidn en loma de inscntanios v
{ubicacions descnpcidn’ cadigo) 1500 1317 ACEPTADA bhs queda de piezas
ANTES DESPUES
codigo codige cédige
AR
oo
R ————

Figura 29
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MA Estandar de Mantenimiento Auténomo (general)
Paso 3 Responsable: L. Martinez
Equipo: Bandas Fecha: 5 de septiembre, 1998
Godigo  |Coord. Bandera Refaccidn
50-486621 A1 Roja Banda de Uretano civaclo 480 HBOO
Inspeccion a través de la Limpieza
Pto Insp Estandar Método [Hemramienta |Accitn en caso de falla Tpo (min)|Frec
1 Sin polvo, basura o grietas MV |pafio limpiar/eliminar 1 M
2 Con las medidas correspondientes MA  [flexdmetro  |eliminar 2 2M
3 Solamente bandas iguales en esa ubicacién A4 manual eliminar bandas incomectas 0.25 S
4 Condivisiones de PR v CO v marcas agregar las divisiones 0,25 S
5 Con etiquetas de cédigo completas vV eliquetadora |agregar etiqueta 0.25 S
5] Con control visual de tiemos de entrega v banderas agregar bandera 0.25 M
7 Coh coardenada en su lugar v pegamenta  Inegar coordenada 0.25 8
Inspeccion a través de Inventarios
g Sin inventario maximo vs. eliqueta MA  In/a eliminar 1 25
Sin estar por debajo del inventario minimo
9 vs. etiquela MA  frva buscar pedido/hacer 0.5 D
Sin diferencias entre el sistema y el anaquel revisar vales pendientes y
10 en inventario actual MA  Jcomputadora |ajustar 0.5 D
Sin diferencias entre el sistema y el anaquel revisar modificaciones de
kR en puntos de reorden M  |computadora | mantenimiento y ajustar 05 28
Frecuencia
Mélodo D= diarie
M= manual AD= cada tercerdia
V= visual 5= semanal
A= auditivo 28= cada dos semanas
O=olfalo M= mensual
2M= bimestral

Figura 31




RUTA DE INSPECCION :

Paso 3 Esténdar de Mantenimiento Auténomo Grupo:

TPM Fecha :

6

Figura 32
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MA

CALENDARIO DE INSPECCION (general)

Faso 3 |Responsable:
Equipo: - |Fecha: —_—
Inspeccién a través de la Limpieza
MES _
Fton_sgl Estindar Frac 11 24 3 4] 51 &) 7( 8] sl1ol12fs314l 157 16317] 18815 20F21]22023024] 25)26]27] 28] 20]30] 31
1Sin polve_basura o gristes o M
Con las medides comespendisnies M 2M
Solamants bandas igusiey 4n esa ubicacisn
4 Con divisionas de PRy CO
5 Con stiquetss de codk 3
[: Con control visusl da tiemos de entrega M
Con coordanads en su lugsr 5
N través de |
[ Sin inventaric miximo vs. stiquets 25 ISNIROSISINISISININISISNINN]

Sin estar por debajo del invantario minime vs.
k] iqueta

AAMAMAMMARRAMARARARARARRARALAL

Sin diferencias enire o sistema y of anagual en
10 inventario actusl

AMAAMAMAMAMAMMARAAARAARAAAARALML

Sin diferencias entre o sisiama y ¢l anaquel en

11 jpuntos de reciden

AANNNANNNNNNNNARNNNNNNNNNNNNN

- Yr——

Frecuencia Codigo

Dw diario ] programade

A0w cacls terces din B sin defecto an inspection
5= samanal defecto durants inspeccidn
25= cade dos semanas | W defecto fuera de inspeccion
M= mensual

2M= bimestral

Figura 33
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MA

Estandar de Mantenimiento Auténomo (ejemplo)

Paso 3

Responsable: L. Marlinez

Equipo: Bandas

Fecha: 5 de sepliembre, 1998

Cadigo  [Coord. Bandera Refaccién
50-48962 Al Roja Banda de Uretano c/vacio 480 HB0O
Inspeccién a fravés de |la Limpieza
Pto Insp Estandar Método |Herramienta |Accién en caso de falla Tpo {min) |Frec
1 Sin polvo, basura o grietas M |pafio limpiar/eliminar 1 M
2 Con las medidas correspondientes MWV |flexédmelro  |eliminar 2 Z2M
3 Sclamente bandas iguales en esa ubicacién v manual eliminar bandas incorrectas 0.25 S
4 Con divisiones de PRy CO ) vV marcas agregar las divisiones 0.25 S
5 Con etiquetas de cédigo completas \'4 eliguetadora (agregar etiqueta 0.25 S
6 Con controf visual de tiemos de enlrega v banderas agregar bandera 0.25 M
7 Con coordenada en su lugar v pegamenia Ipegar cocrdenada 0.25 5
Inspeccion a fravés de Inventarios
:] Sin inve lario maximo vs. etiquela MV |nia eliminar 1 28
Sin estar por debajo del inventario minime
9 vs, etiquela MV [nva buscar pedido/hacer 0.5 D
Sin diferencias entre el sislema y el anaquel revisar vales pendientes y
10 en inventario actual . M |computadora |ajusiar 0.5 D
Sin diferencias enire el sistemay el anaquel revisar modificaciones de
11 en puntos de reorden MV |computadora |manienimiento y ajustar 0.5 25
Frecuencia
Método D= diario
M= manual 3D= cadatercerdia
V= visual S= semanal
A= auditivo 2S= cada dos semanas
0= olfato M= mensual

2M= bimestral

Figura 34
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RUTA DE INSPECCION :

TPM

Paso 3 Estindar de Mantenimiento Auténomo

Grupo: BANDAS

Fecha:

5/09/98

Figura 35
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MA

CALENDARIC DE INSPECCION (ejemplo)

Pase 3

Responsable: T, Bravo

Equipo: Bandas

IFecha: sepliembra, 1958

untos de sorden

Inspeccidn a través de la Limpieza
PtoInsp Estandar Froc 1] 2] 2] 41 8| s] 7] 81 9]1ol11]12]13}14]15016{17]18015]20]21]|22]|23|24)25126127|28|29 1

4 Sin polvo, basura o griuhs M
2 1Con lay medidas gorrespondient 2M
3 Solamante bandas iguales en #a ubicacion s
4 Con divisiones de PR y CO 5 N %
E Con etiquatas de codigo completas 5 =
£ Con controf visual de tismos de sntrega M

GCon coordenadn en sulugar 5 4

ion a través de Inventars

[ Sin inventario maximo vs. stigueta

Sin estar por debajo del inventario minimo vs,
2 etiqueta

Sin diferencias entre ef sisterna y of anaquel en |ug :
10 inventario actual : C

Sin diferancias sntre of sistema y of anaquel en ‘ “ “ ‘ “ ‘ "“ ‘
" AANNNNNNAN

r—— - -~ — v s

T

Frecuencia

D= diaric progiamado

30= cada lercer dia sin dofecto en inspeccion
Su= semanal defecto durante inspeccién
25= cada dos semanas defecto fuera da inspaccién
M= mensual

2M= bimesiral

Figura 36




Defectos encontrados/corregidos

3000

2500 +

2000 +

I encontrades
corregidos
—i—totales corregidos

paso 1 paso 2 paso 3

Tiempos de limpieza

minfsem

paso 1 pasc 2 paso 3

Figura 37
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Mejoras Implementadas

300

250 1

200 +

150 -+

100

50 ¢

ZEE) mejoras/paso
~4—lotal acumulado

paso 1 paso 2 paso 3

80

70 -

60 +

a0

30

20 -

10

OPL's Hechos

EZZ3 opl's/paso
—e—total acumulado

pasc 1 paso 2 paso 3

Figura 38
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16000

14000

12000

10000 |

8000 |

6000 |

4000 }

2000 1

Horas Invertidas en TPM

horas/paso
——total acumulado

paso 1 paso 2 paso 3

UsSDImes

Inventario

40000
35000 -

30000 |

25000 -

20000

15000

10000 -

5000 -

cond. inic. paso 1 paso 2 paso 3

Figura 39
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Tiempos de Blsqueda

cond. inic. paso 1 paso 3

Reduccién de Espacios

metros cuadrados/pase

cond. inic. paso t paso 2 paso 3

Figura 40
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min/sem

Tiempo Invertido en toma de Inventarios

3500

3000

2500

2000

1800

1000

500 -

cond. inic. paso 1 paso 2 paso 3

min/mes

Tiempo Mueito
1600 4000

[=l=pnin/mes s | | 2500

1400 +
1200 1 3000
1000 | : 1 2500
]
800 0 %
[+
= i - o
600 1 1 1500
400 | gm0 = 1 1000
200 |
0

cond. inic. paso 1 paso 2 paso 3

Figura 4}
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600

o

[=]

(=)
i

300 -

# refacciones/paso
.
[}
(=]

200

100 +

Refacciones Utilizadas

cond. inic.

100%

Exactitud de Inventario

90%
80% -

70%
60%
50% -
40%
30%
20%
10%

0%

cond, inic.

paso 1 paso 2

Figura 42
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Indice de Servicio

100.00%

90.00%

80.00% o

70.00% -

s0.00% |

40.00%

30.00% {—~

2.00%

10.00%

cond. imc. pase § paso 2 paso 3

Figura 43
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Resultado Mensual

TPM
RESULTADG MENSUAL DEL MODELO DE BANDAS

INVENTAROS

MEDIDA BASE AGOSTO SEPTIEMBRE OCTUBRE
INDICE DE ¢ i - i :
SERVICIO (%) 70.00% L
TARJETAS DE
FALTANTES 4
TIEMFO
MUERTC (MIN) 1500
sactoo | .. T e
DE 18% B

INVENTARID

(USD) S J3AB6O0 )5 29.203.00

O BSOLETOS N

(PARTES) 700

REFACCIONES >
REVISADAS 0%

SEGURIDAD

[NCIDENTES 25

ACCIDENTES a ;

OBJETIVO

100%

100%

12,000,00

>50%

<l

Figura 44




CONCLUSIONES

Las conclusiones de este trabajo son faciles de asentar, ya que en el tiempo establecido y con el
equipo establecido se lograron los objetivos globales de la metodologia asi como los objetivos
particulares de cada paso. Con el conocimiento de esta metodologia, el conocimiento de los resultados
que ésta puede arrojar y el conocimiento de como desarrollarse en una industria se concluye que se han
satisfecho las necesidades actuales de un ingeniero y que su desarrollo profesional como recién egresado

fluira sin contratiempos iniciales.

Retomando los resultados de la implantacion, es muy claro que la metodologia ataco
directamente los problemas fundamentales del almacén de refacciones aumentando su productividad
global. Es una metodologia que causa mejoras en todos Jos aspectos, tanto técnicos como laborales.
En cuanto a las medidas que se tomaron para los pasos se logro corregir mas del 80% de los defectos
enconirados (figura 37, pag. 97), los tiempos de limpieza en minutos por semana sufrieron una
reduccion de casi 80% (figura 37, pag. 97). Se implantaron 245 mejoras (figura 38, pag. 98) y 68
OPL’s (figura 38, pag. 98).

Todo esto gracias al gran esfuerzo de la gente que invirtié mas de 13,000 horas a lo largo de la
implantacion (figura 39, pag. 99). Gracias a MA el inventario mensual del almacén de refacciones se
redujo mis de 60% (figura 39, pag. 99). Gracias a las mejoras implantadas durante paso 2 los tiempos
de busqueda se redujeron en un 93% (figura 40, pag. 100), asi como [a reduccion de espacios en mas
de 75% (figura 40, pag. 100). Hoy en dia el tiempo que se toma en la toma de inventarios es 60%
menor (figura 41, pag. 101) al que tomaba cuando no existia TPM. Estos beneficios no solo son para
el almacén, gracias a MA se redujo el tiempo muerto (figura 41, pag. 101) en un 85% en délares y un
99.6% en minutos mensuales, 1ambién se redujo el de refacciones usadas en el modelo (figura 42, pag.
102} Ademis de todo lo anterior MA aumentd las medidas basicas del almacén de refacciones como

IRA hasta 98% (figura 42, pag. 102) y el Indice de servicio a 99.9% (figura 43, pag. 103).

El equipo que trabaja ahora en almacén, esta orgulloso de su trabajo y de su area de trabajo. Se

encuertran convencidos de poder lograr cualquier cosa que se propongan. Los resultados finales de la
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Conclusiones

implantacion se pueden ver en la figura 44 (pag. 104) donde a partir del mes de agosto todas las
medidas se encuentran en objetivo. Es muy importante hacer énfasis en que los resultados expuestos
son exclusivamente resultados del modelo, pero que las mismas tendencias se esperan en la implantacion

total.

Es muy imponante mencionar nuevamente la posicion tan clave que juega la gerencia en este
tipo de metodologias. No es una metodologia para imponer en la gente, es necesario que toda la planta
o industria de proceso ta adopte si se quieren los resultados que la metodologia asegura. También es
importante vigilar todos los avances y mejoras'}ealizadas cuidadosamente ya que la experiencia de un
técnico a través del trabajo no se puede comparar con fas mejoras de disefio que puede aportar un

ingeniero.

De acuerdo a lo recomendado por los expertos en TPM, los pasos a seguir en este almacén de
refacciones son: seguir con la implantacién de mantenimiento autonomo pasos 1, 2 y 3 al resto del
almacén para después implantar todos los pasos del pilar de administracién y soporte. Sin embargo, los
pasos |, 2 y 3 restantes del almacén deben ser implantados por el equipo de trabajo, el lider del equipo
se convertira en el lider del proyecto y no sera necesaria la supervision continua por parte de la gerencia.
Con la implementacion de MA basandose en modelos, la gerencia se asegurd que el equipo aprendié la

metodologia y que la aplicara a fondo durante el trabajo restante en el almacén.

Junto con los grandes resultados de aplicar esta metodologia al almacén de refacciones surgieron
grandes aprendizajes por parte de la gente que me gustaria compartir. Durante paso 0, es decir la
introduccion de TPM a la plama y el aviso de hacer uso de esta metodologia, 1a gente dentro de la
planta aumenté su participacion en todas las actividades, emtendieron 2 TPM como una mejor manera de

realizar sus actividades diarias, lo entendieron como una herramienta de trabajo.

Una vez trabajando en paso 1 la gente comenzd a darse cuenta de la importancia de realizar
limpieza a su equipo, comenzaron a utilizar sus sentidos y a identificar defectos que antes no hubieran
identificado y a clasificarlos. Comprendieron la importancia de que las refacciones regresen a sus

candiciones basicas de operacion y de como poder eliminar los defectos menores.

Durante paso 2 la gente aprendit a detectar fuentes de contaminacion y a darse cuenta de que las

areas de dificil acceso pueden ser eliminadas. Aprendieron a resolver los defectos desde fa raiz y no
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desde una rama. La gente se motivo, ya que se dieron cuenta que con esta metodologia se redujeron sus

tiempos de limpieza e inspeccion y aprendieron a mantener los resultados obtenidos en pasos anteriores.

Para paso 3 1odos aprendimos a crear estindares de limpieza, inspeccion y toma de inventarios.
Se cred una memtalidad de seguimiento cercano a los resultados y a los objetivos a alcanzar y se
comprendié la utilidad de usar controles visuales. Al final de la implantacion varios integrantes del
equipo comentaron que ya estaban aplicando esta herramienta en sus propias casas, en sus closels, en
sus carros hasta en sus alacenas. Ahora ven defectos que antes dejaban pasar y piensan constantemente

en maneras para mejorar las fuentes de contaminacion y eliminar las areas de dificil acceso.

Se puede observar que esta metodologia no solo ayuda fisicamente a la planta o industria sino
que ayuda internamente al crecimiemo de la gente laborando en ella. Provee de un gran empuje para
llevar todos los procesos y lugares de trabajo a ser auto manejados mientras que la gente puede

dedicarse a mejorar y redisefiar dichos procesos.

Es facil notar lo Gtil que resulta el conocimiento de esta herramienta. Ese conocimiento, junto al
conocimiento de las pequeidias leyes no eseritas del comportamiento de un Ingeniero de Planta, da pic a
la conclusion que el ingeniero recién egresado podra salir adelante en cualquier industria que busque a
alguien con grandes conocimientos en el drea mecinica pero que sepa desenvolverse y relacionarse con
todos los departamentos, asi como que también cuente con el conocimiento de metodologias de

vanguardia que al ser implantadas aseguran grandes resultados.
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Paso2  Propositos

Eliminar las fuentes que generan suciedad, polvo
y manchas, prevenir explosiones y vuelos y
mejorar los lugares que son de dificil acceso,
lubricado e inspeccién para acortar el tiempo
necesitado para limpiar, lubricar e inspeccionar.
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Paso 2

¢ Como trabajar las fuentes?

~ Analizar las fuentes de generacion. ;Porque se generan?

&Son generadas por defectos del equipo?
;Se generan en procesos anteriores?

;Se generan en el proceso y lugar mismo?
;Son generadas por maquinacién?

. Vienen de afuera de la maquina?

— Tomar datos cuantitativos. Medir tiempos y cantidad.

— Hacer esquemas del fenédmeno de contaminacion.
— Establecer las metas de mejoramiento.

— Invente contramedidas.

* Eliminar las fuentes generadoras.

 Prevenir explosiones y vuelos.

Contener la contaminacion.
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Paso 2

» ;Que son las areas de dificil acceso?
« Lugares que consumen tiempo.
« Lugares dificiles para hacer.
— Para mejorarlos preguntarse:

« ;Qué trabajo es ejecutado inspeccion, limpieza o
lubricaciéon?

* (Qué herramientas son usadas?

» ;Como debe ser ejecutado el trabajo?

+ ;Coémo son revisados los lugares?

+ ;La examinacion es visual, manual, etc.?
— Establezca el tiempo de meta.
— Invente contramedidas.
— Revise los resultados obtenidos.
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Equipo

Paso 2 Metas

« Eliminar las fuentes de contaminacién que generan suciedad.

« Mejorar la accesibilidad en los lugares donde es necesario
limpiar, inspeccionar y lubricar.

« Disminuir los tiempos para limpiar e inspeccionar.
 Lograr resultados aplicando mejoras.

Personal

» Los operadores desarrollan la habilidad para mejorar su
equipo.

» Darle confianza para intentar mejoras a un nivel mas alto.

« Cultivar el sentido de logro por las mejoras y por lo
experimentado.
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Paso 2

PREVENIR FUGAS Y DERRAMES MEJORAR LA INACCESIBILIDAD:
DE: DE LUGARES DIFICIL DE :

- Productos -Limpieza

- Lubricantes - Inspeccionar

- Fluidos Hidraulicos y Neumaticos - Lubricar

- Polvo - Apretar

- Vapor - Operar

- Otros Materiaies de Proceso - Ajustar

A T

A

-OBJETIVO--Reducir-el- tiempo-que-toma-limpiar-inspeecionary-lubricar

PORQUE:

1- El polvo y los contaminantes hacen dificil mantener los niveles de limpieza inicial

2- La suciedad y contaminaci6n estorban para fa inspeccion

3-La suciedad y contaminacion causan deterioro acelerado y desgaste excesivo.

4- La suciedad y contaminacién causan defectos y paros menores.

5- La suciedad y contaminacion hacen que el proceso no sea fiable.

6- La suciedad y Contaminacién deterioran el entorno de trabajo y la calidad de los productos




Lt

Desarrollo de Mejoras

EQUIPO  |[TRABAJO |REFERENCIA | MEJORA1 | MEJORA 2 |MEJORA 2 [MEJORA 4 | OBSERVACIONES
MEJORA, ELMMINACION —— —)
MOLINO | LIMPIAR| 2/DA DESELLOS | CUBIERTA
10 MINUTOS 7 MINUTOS § MINUTOS 5 MINUTOS 5 MINUTOS
COLOCACION
MEJORA DE TOLVA — ———)
6/DIA REGULACION INFERIOR
FORMADOR LIMPIAR
15 MINUTOS 12 MINUTOS 10 MINUTOS
INSTALACION
BOQUETA INSTALACION | INSTALACION “
TAMBOR 6/ DIA ASPIRACION | cAMPANA RASCADOR
TRANSFE LIMPIAR
-RENCIA 15 MINUTCS 8 MINUTOS | gminuTOS | 5MINUTOS
ELIMINACION | INSTALACION | INSTALACION —
CINTA &/DIA PRE- LATERALES BOQUETA
LIMPIAR ICOMPACTADOR
SALIDA
10 MINUTOS 7 MINUTOCS 5§ MINUTOS
8 MINUTOS
TOTAL 280 MINUTOS | 180 MINUTOS 152 MINUTOS | 130 MINUTOS
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Criterios de Evaluacién para Fuentes de Contaminacién

NIVEL
CRITERIO DE EVALUACION PUNTAJE
SEGURIDAD La faente de contaminacion afecta e vide ntemente a la salud
Riesgo medio a la salud o totalaie quipo
Bajo riesgo
CALIDAD la fuente contamina directamente alproducto.
La fuente puede provocar un defecto de calidad.
probabilidad menor de defeclo.
FALIAS Provoca fallas mayores (+ de 1.5 hrs.) ¢ frecuentes (ai menes una wes a la semana) 3
Provoca falla mediana (+ de 30 minutos) con frecuencia de mas de una semana. 2
Provoca fallas pequefias (+ de 10 minutos) 6 muy esporadicas. 1
Es de las 3 principales causas de paros mencres de 12 linea que afecta directamente la pmduc!mdad 3
PAROS MENORES |Afecta la producuudad sin ser de las 3 causas principales de la linea. 2
Contribuye a pocos paros menores de la linea )
El contaminante provoca hacer ajustes muy frecuentemente (al menos 1 a Ja semana).
AJUSTES ajusies medios (1 cada 2 semanas) '
pocos ajusies (1 cada mes)
LIMPIEZA Es de las fuentes que no pemiten bajareltiempo delarea a menos de 30 min, 6
Es de lag fuentes que no pemitenbajareltempo delarea a menos de 20 min, 3
Es de las fuentes que no permiten bajareltiempo delarea a menos de 15 min, 1




alt

Criterios de Evaluacion para Areas de Dificil Acceso

NIVEL
CRITERIO DE EVALUACION PUNTAIE

SEGURIDAD Elaccesarelarea pone enresgo a b persona b
Eldificiacceso provoca daftos alequipo 3

Bajoresgo 1

Elarca de difcilacceso provoca tempo de lubricacidnmayora 10 mmutos 6

LUBRICACION El area de dificil acceso provoca tiempo de lubricacién mayor a 5 minutos 3
El area de dificil acceso provoca tiempo der lubricacion mayor a 2 minutos i

Provoca tiempo de limpieza mayor {a + de 40 min.} con una frecuencia ]

LIMPIEZA E INSPECCION | de una semana, y afecta en alta prieridad la productividad

Prowca tiempo de limpieza { de 20 minutos) con frecuencia mayor de una semana. 3

provoca tiempos de limpieza { de 10 minutos) 6 muy esporadicas. 1

Provoca parar para hacer ajustes muy frecuentemente (al menos 1 a la semana). 3

AJUSTES parar para hacer ajustes medios (1 cada 2 semanas) 2
parar para hacer pocos ajustes (1 cada mes) i

El acceso para apriete de tomillos o equipo nos prowea tiempo mayor de 5 minutos 3

APRIETE El acceso para apriete nos provoca mas liempoe mayor de 3 minutos 2

El acceso para apriete nos provoca mas tliempo mayor a 2 minutos
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Matriz de Prioridades para la Eliminacién de Fuentes de Contaminacién

LINEA : EQUIPO:
CALIFICACION
; QUE CLASE DE
FUENTES peféQ PAROS TOTAL DE STATUS DE
No. CONTAMINANTE | S EGURIDAR | CALIDAD | FALLAS MENOREs | A7US TES [LIMPIEZA] o\ 0 JE PRIORIDAD SOLUCION

CONTAMINACION ES?
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Matriz de Prioridades para la Eliminacion de Areas de Dificil Acceso

LINEA : EQUIPO :
CALIFICACION
AREAS DE[ . 4UE TRABAJO LIMPIEZA E TOTAL DE STATUS DE
o
No. orFiciL [ LIVETABAT |securmap|LusRICACIoN| (M4 - asusTes [APRTe( TOTA Pl pRioRDAD| S0 L 0

ACCESO
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Mo nitoreo de Tiempos de Limpieza - Inspeccidén

LINEA:

FUENTE DE CONTAMINACION

MEJORA# 1
ANTES
TIEMPO DE
FECHA LIMP [EZA
(min/dia)
PROMEDIOS
DESPUES
TIEMPO DE
FECHA LIMP IEZA
(min/dia)
PROMEDIOS

MEJORA# 2
ANTES
TIEMPO DE
FECHA INS PECCION
{min/dia)
PROMEDIOS
DESPUES
TIEMPO DE
FECHA INSP ECCION
(min/din}

PROMEDIOS

MEJORA # 3
ANTES
TIEMP O DE
FECHA INS P ECCION
(min/dia)
PROMEDIOS
DESPUES
TIEMPC DE
FECHA INS P ECCION
(min/dia)
PROMEDIOS
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Mo nitoreo de Tiempos de Ejecucion

LINEA: EQUIPO:

AREA DE DIFICIL ACCESO

MEJORA # 1
ANTES
TIEMPO DE
FECHA INS P ECCION
(min/dia)
PROMEDIOS
DESPUES
TIEMFPO DE
FECHA INSPECCION
(min/dia)

PROMEDIOS

MEJORA# 2
ANTES
TIEMFP O DE
FECHA INSPECCION
(min/dia)
PROMEDXS
DESPUES
TIEMP O DE
FECHA INS P ECCION
(min/din)
PROMEDIOS

MEJORA# 3
ANTES
TIEMPO DE
FECHA INS PECCION
{min/dia)
PROMEDIOS
DESPUES
TIEMFO DE
FECHA INS PECCION
(min/dia)
PROMEDIOS
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Registro de Mejoras
LINEA: EQUIPO:

FUENTE DE CONTAMINACION:

ANTESDEIMPLANTAR | DESPUES DE IMPLANTAR

TIEMPODE | CANTIDADDE
LIMPIEZA  { CONTAMINANTE

TEMPODE | CANTIDAD DE

MEJORAS LIMPIEZA | CONTAMINANTE

MEJORA ACEPTADA.
RECHAZADA

JPORQUE?

OBSERVACIONES

MEJORA 1

MEJORA2

MEJORA 3

MEJORA 4

MEJORA 5

MEJORA 6

MEJORA 7

MEJORA 8

MEJORA

MEJORA 10
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LINEA:

EQUIPO:

AREA DE DIFICIL ACCESO:

Registro de Mejoras

MEJORAS

TIEMPO DE EJECUCION
ANTES DE LA MEJORA

TIEMPO DE EJECUCION
DESPUES DE LA MEJORA

MEJORA ACEPTADA-
RECHAZADA

;PORQUE?

COMENTARIOS

MEJORA 1

MEJORA 2

MEJORA 3

MEJORA 4

MEJORA 5

MEJORA 6

MEJORA 7

MEJORA 8

MEJORA 9

MEJORA 10
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M Paso 3 Estindar de Mantenimiento Auténomo Grupo: Resp ble :

LTl

{Limpieza,_ Inspecclién ) Dapto: Linaa: | Lider: Facha:
Subgupo : Equipo - Unidad ; Maps : S —
INSPECCION A TRAVES DE LA LIMPIEZA
JP:A Clave Piaza Eatindar Métodd Hemamients Acciin an . ‘;‘::"’;’ Frec.
Herramienta Frecuencia
Métado = Pafio - M.mmidhm. D=Diario 3D = Cr3 dias
— L
] wManual s‘\ =Auditivo - ::mbhadl —nn :;:9;. ° SaSemanal 25 = Quincenal
— M=Mynsual IM=Trimestral
fb'-.w..,.. 4 «oitato = "Pincel CIE™. Tacometro

» Crondmetro @ = Micrématro A=Anual SM = Semestral

— Nivel
E = Sondas w__' = Calibre
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P 3 Estindar de Mantenimiento Auténomo Grepo: _____ PBesponsable:
M A aso { Lubricaclény. Depto, Linea; Lider : Focha <
R Subgrupo * Equipo - Unidad ! ) Mapa : recha: ————d]
LUBRICACION
Plo L 7 Cirel Tipo de Canl. Ti
Lub, ugar da Lubricacién Viguat Lubricante Lup | Matodo | Hemamiental oy | Frac,
Método Herramienta Coatrol Visual Frecuencia
MOBILGREASE 23 @ Adeits Miraral = e "
L Y- MOLITH 480 ate ~— i~ D=Dilarle D = Cil dias
Y =Manual @ Auditiva ¥ =Grasera |S0FLEX TorALNBSZ = - St SwSemanal 25 * Quincenal
AOH 2300 Ejscutade MaMensual  IM=Trimestral
- OB GEAR 67
Wrevisuat 4 =olato £ eacoitera e e araro A=Anual  BM = Semestral
MOBIL DIE OIL GRAF TG

UGHT 130 32




RUTA DE INSPECCION :

Estindar de Mantenimiento Auténomo Grupe .. Responsable:
TPM Paso 3 { Limpleza, Inspaccidn ) Departamento: Linea: Lidar ; Fecha:
Sukduoe; —Equice- Unityd: Maps : S

oZl
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CALENDARIO DE INSPECCION :

i 1 t
PM P"ISO 3 Estindlard de Mantenimiento Au t'mo'mo i
I "—Fg_"—_""émms.. upo : quipo“TMnldad::u._ Mupa : e ——
MES
:"; Clave Eltemento Frec. I (34| S{6 [ 7 (B[ (00T (t2403 (1805 (16 (17 (48 (12 {20 [21 (22 ({23 728128 (26 [27 (28 {29 (3G 3¢
ny
2 EI k| =4
] EI') S
3 B3 -BE—
4 RE+ &
& B4 &
& a o P
A4 =1 ~
P RES 25
=)
B2
BLY I
T B S
4 3480 b=
13 T B a
14 {"BZ 25
75 | BLY S
16 1 BLZ 5
17 TRDI S
18 1T B1 E S
19 | RD4 30
20 | BL3 25
L7
L
L
Cédigo de colores Frecuencia
Programado Defxlo durante D=Diario 3D =Cf dias
la inspeceién S=Semanal 25 = Quincenal
Inspeceidn E . M=Mansual IM=Trimestral
cumplida f:‘.rf:: ":ﬁ;;: de % AsAnual 6M = Semesiral
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CALENDARIO DE LUBRICACION :

Paso 3 Esténdar de Mantenimiento Autdnomo Grupo: Responsable:
T PM { Lybsicacion ) —Dtpatamenio; Linak: Lider ; Fecha:
Subgupe Equipc. Unidad © Mapa;
EJEMPLO SIMPLIFICADO DIBLIO

WMOBILGREASE 28

El presente caso tiene por
objetivo explicar el
procedimiento de llenado
de checklist de
lubricacion. No intenta
explicar el tipo de
lubricante que debe llevar
un elemento en

MOBIUTH 460
ISQFLEX TOPAZ NB52

E’ MOBIL GEAR 628

MOBIL SHC 634

MOBIL DTE OIL
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