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INTRODUCCION

Uno de los temas actuales que causa cierta ocupacion en las empresas
industriales es el cumplir con la calidad en sus procesos y procedimientos que
finalizaran en la presentacion de un producto seguro y confiable, y que a fin de

cuentas se preveé gque este mismo cumpla con estandares de calidad.

La idea para llevar a cabo esta investigacion, es la de mostrar y comprobar
que al lograr la optimizacion del mantenimiento productivo total o conocido por sus
siglas como MPT, se estara ejecutando la aplicacion correcta de una de las
filosofias japonesas mas importantes en base a la eliminacion de perdidas en

procesos de produccién industrial.

La importancia que tiene el MPT para la mayoria de las empresas es vital
puesto que para ellas es motivo de seguridad, crecimiento y estabilidad, el que sus
procesos y equipos estén siendo revisados y vigilados en el desarrollo de los
mismos, por esa razon todos sus esfuerzos estdn enfocados al control y

evaluacion por medio de esta filosofia.

La presente tesis esta constituida por cuatro capitulos, en el primer capitulo,
llamado metodologia de la investigacidén, es donde principalmente se plantea y
justifica el problema, dando asi la fundamentacion por la cual se llevo a cabo este

estudio.

Al igual en este capitulo se desarrollaron los objetivos generales y
especificos, planteandose una meta a alcanzar en el desarrollo de este trabajo, y

es asi como se establecen dos tipos de hipétesis, la de trabajo y nula, esperando



que después de las investigaciones de campo apropiadas se compruebe la

hipotesis de trabajo.

La investigacion, tiene la hipotesis en donde se plantea, que la clave de una
correcta aplicacion del MPT es la cobertura total de todas las etapas
pertenecientes al mismo y con ello la utilizacion de las normas y medios

necesarios para ejecutarlo, lo cual nos traera como beneficio su optimizacion.

En el segundo capitulo, se encontrara el marco tedrico acerca del
mantenimiento productivo total, en donde se le otorga al lector, informacién
precisa y de interés acerca de conceptos relacionados con el MPT, asi como todas
las herramientas que se utilizan en su aplicacién, sin dejar de mencionar los
beneficios que este traera a las industrias que realmente lo aprovechen, también
se hace mencion de otras herramientas de calidad que junto con el MPT, pueden
prevenir errores y defectos asi como los 4 tipos de mantenimientos industriales

que existen.

Resultados es el nombre del capitulo Ill, y es uno de los mas reveladores
de este trabajo, puesto que éste esta conformado por los subcapitulos llamados
procesamiento y andlisis estadistico de los datos, interpretacion de resultados y

técnicas de control para optimizar la aplicacion del mantenimiento productivo total.

El motivo de que este capitulo sea de los mas interesantes se debe a que
se agruparon datos obtenidos de un instrumento de medicién aplicados a la
muestra de empresas industriales en la ciudad de Coatzacoalcos, Veracruz, lo que
permitira conocer la percepcion de las industrias. Ademas en este capitulo se
encontraran las técnicas de control que se proponen para que al momento de la

aplicacion del MPT, no se detecten fallas o errores.



Finalizando la presente tesis se presenta el cuarto capitulo denominado
conclusiones, en donde se describe la conclusion general y sugerencias, es
imprescindible este capitulo, puesto que es aqui donde se dice si se aprueban o
no las hipétesis planteadas en el inicio. Es decir, después de haber efectuado toda
la investigacion, se conocera si el trabajo es aceptado y apto para fungir como una
guia a las empresas del sector industrial que implementen el mantenimiento
productivo total, y de esa manera mostrar al lector las técnicas de control que

permitan la optimizacion del mismo.



CAPITULO |
METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION.



1.1 Planteamiento del problema.

La eficaz y eficiente utilizacion de las maquinas y equipos hace necesaria
tanto la planificacion como la capacitacion del personal, pero para ello es
fundamental que antes, los directivos tomen conciencia de todo lo que esta en

juego atras de la correcta funcionalidad de un sistema de mantenimiento.

Es ahi donde se define al mantenimiento productivo total (MPT) que es un
sistema preventivo y correctivo para lograr la eficiencia en base, a la cual es
factible alcanzar la alta competitividad; este sistema es originario de Japén y se

enfoca en la eliminacion de pérdidas en los procesos de produccion.

Ya sea a nivel industrial o de servicios, los costos, la productividad, la
calidad, la seguridad, la satisfaccion del cliente y el cumplimiento de plazos
dependen en gran medida de un correcto funcionamiento de los equipos y de un

acertado resultado que de ellos pueda obtenerse.

A pesar de la notable importancia que tiene el MPT, todavia hay una

cantidad de medianas y grandes empresas del sector industrial que no han sabido



tomar en debida consideracion el significado que tiene para el logro de sus
resultados econdémicos la implementacién de sistemas destinados a mejorar el
mantenimiento de los equipos, el cambio rapido de herramientas, la reduccion de
los tiempos de preparacion, el correcto layout o esquema de distribucion en
plantas y oficinas, el incremento en los niveles de calidad, el control y reduccion en
el consumo de energia, la mayor participacion de los empleados mediante vias de
control de calidad, circulos de incremento de productividad y sistemas de
sugerencias entre otros. Son numerosas las armas de las cuales pueden disponer
las medianas y grandes empresas, y notables los resultados que de ellas pueden
obtener, sin embargo la mayoria de estas no las emplean por distintos motivos

tanto econémicos, técnicos o profesionales.

Un correcto mantenimiento implica no sélo reducir los costes de
reparaciones y los costes por improductividades debidos a tiempos ociosos, sino
también elimina la necesidad de contar con inventarios de productos en proceso y

terminados destinados a servir de “colchon” ante las averias producidas.

El proporcionar un buen servicio a los clientes y consumidores ya existentes
evita el costo para tratar de atraer nuevamente a los mismos, facilitando las ventas
de bienes y servicios con caracter repetitivo. Por supuesto que un Optimo
mantenimiento alarga la vida util del equipo, como asi también permite un
sobresaliente precio de reventa. El destacable funcionamiento de las maquinas no
sélo evita la generacién de productos con fallas que provocan una alza en costos
de produccién sino que también evita la polucién ambiental, elimina los riesgos de
accidentes y con ellos disminuye los costes del seguro, reduce o elimina los
niveles de contaminacion y las consecuentes multas, y con ello se logra el
incremento en los niveles de productividad. Todos estos son motivos mas que

suficientes para considerar muy seriamente su implantacion.

En las empresas industriales que no desarrollen un control adecuado para

la aplicacion del MPT, existe una alta probabilidad que se ocasione ineficiencia en



el proceso de produccién en cuanto a incumplimiento de pedidos, paros en el
proceso y porqué no, un incremento en el costo de la produccion, asi como

también desinterés por parte de quienes hacen posible el proceso productivo.

Es asi como surge la siguiente pregunta, ¢Como debe ser la correcta
aplicaciéon del mantenimiento productivo total en los procesos de las empresas

industriales, para optimizarlos?

1.2 Justificacion.

Realizar esta investigacion es trascendente por que se busca obtener un
mejoramiento y beneficio para las empresas del sector industrial, mediante la

optimizacion de uno de los mas brillantes sistemas japoneses de productividad.

Si las industrias aplican el MPT y a su vez optimizan la aplicacion de este,
se generard una mejora de los procesos fabriles teniendo como consecuencia
mayores ingresos por ventas, y al llevarse esto a cabo se constituye una
organizaciébn prospera, que generard expansion trayendo consigo mas

oportunidades de trabajo en la zona a la que pertenezca.

La finalidad es que este mejoramiento se alcance mediante la gestion de la
utilizacién de técnicas de control para la optimizacién del MPT, aplicables tanto a
procesos y equipos que tendran como resultado su prevencion, correccion y
mantenimiento en su funcionamiento o en su desarrollo en el caso de los

procesos.

1.3 Objetivos.

Los objetivos del presente estudio fueron:



1.3.1 Objetivo General.

Proponer las técnicas de control adecuadas que permitan la optimizacion en
la aplicacion del sistema de mantenimiento productivo total (MPT) en empresas

industriales.

1.3.2. Objetivos especificos.

1. Describir las técnicas de control que contribuyan a la optimizacion del MPT
en su aplicacion, con el fin de colaborar en la inspeccién y mantenimiento

del funcionamiento de equipos y procesos.

2. Explicar en la presente investigacion los resultados benéficos que arroja
una Optima implementaciéon del mantenimiento productivo total en las

organizaciones.

3. Evaluar las metodologias de aplicaciéon del mantenimiento productivo total
en las empresas del sector industrial, y con ello detectar aquellas anomalias

gue impidan la optimizacién en los resultados del sistema MPT.

4. Recopilar, registrar y listar en donde se detecta el mayor indice de errores
en la aplicacion del MPT en la industria, para proporcionar una posible
vision a las empresas de cuales serian las fases que pueden estar
presentando un mayor indice de problemas, que estén bloqueando la

optimizacion del sistema.

5. Relacionar y analizar el impacto generado por una ineficiente aplicacion del
mantenimiento productivo total en los procesos, con las pérdidas que se

generan en la organizacion, para identificar las fases del MPT a corregir en



1.4

10

el funcionamiento del sistema lo cual forma parte de obtener una optima

implementacion.

Describir 'y ordenar con precision una estructura funcional del
mantenimiento productivo total aplicable en las empresas del sector
industrial, evitando retrocesos y resistencias en los procesos productivos

propios de la organizacion con el fin de una mejora sustancial.

Hipotesis.

1.4.1. Hipétesis de trabajo.

La clave de una correcta aplicacion del MPT es la cobertura total de todas

las etapas pertenecientes al mismo y con ello la utilizacion de las técnicas de

control necesarias que permitan su optimizacion.

1.4.2. Hipétesis nula.

Es inexistente que la clave de una correcta y 6ptima aplicacion del MPT sea

la cobertura total de sus etapas asi como la utilizacién de las técnicas de control

adecuadas.

15

Variables.

1.5.1. Variable independiente.

Cobertura total de las etapas del MPT.

Técnicas de control.

1.5.2. Variable dependiente.
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Correcta aplicacion del MPT.
Optimizacion del MPT.

1.6. Definicién de variables.

1.6.1. Definicién real.

Cobertura total de las etapas del MPT: Consiste en el cumplimiento y
desarrollo adecuado de cada una de las etapas y procedimientos que forman parte
del MPT, y con ello la utilizacion de sus medios y herramientas que sean
necesarias para alcanzar el mejor resultado esperado.

Técnicas de control: Son procedimientos que representan informacion de la
organizacion y asi permitir desarrollar e implementar una estrategia adecuada

sefialando los puntos fuertes y débiles.

Correcta aplicacién del MPT: Es la estricta, completa y adecuada ejecucion

del MPT, cumpliendo con la normativa que este mismo impone.

Optimizacion del MPT: Es el aprovechamiento maximo del MPT, mejorando

su ejecuciéon y con ello alcanzar el mayor resultado y rendimiento.

1.7 Tipo de estudio.

El tipo de estudio que se ocupd en la presente investigacion fue descriptivo
por que se basd en la observacion de los procesos a los cuales se les aplica el
MPT, con el objetivo de tener un mayor conocimiento acerca de las metodologias

de implementacion del mismo y con ello describir los beneficios que se obtendrian.
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Otra clasificacion de los tipos de estudio al que se recurrié fue documental,
puesto que se analizd informacion proporcionada por el JIPM (“Instituto Japonés
de Mantenimiento de Planta"), que brinda informacion documentada existente

acerca de la filosofia japonesa enfocada a la eliminacion, refiriéndonos al MPT.

A su vez también se utilizé el estudio de tipo confirmatorio, en donde este
sirvié para conocer si las empresas utilizan los distintos tipos de mantenimiento en
SuUS equipos Yy procesos, sin embargo muchas veces no cuentan con una guia de
optimizacion del MPT, por lo que se desconoce si los mantenimientos estan

siendo aplicados correctamente.

1.8 Diseifio.

La presente investigacion de campo fue de tipo observacional y el
investigador no forma parte de la poblacién observada, por dicha razoén, se
considera como no participante, ya que se efectuaron mediciones de datos
basadas en informacion obtenida directamente de la realidad y a través de la

técnica de encuesta personal.

1.9 Poblacién y muestra.

Se determiné que el numero de poblacion de la investigacion esta
conformado por 20 empresas de gran tamafio en donde cada una de ellas estan
dedicadas a diversas actividades del sector industrial en el municipio de
Coatzacoalcos, Veracruz, dicha informacion fue obtenida de las siguientes

instituciones:

e Asociacion de industriales del Estado de Veracruz, A.C. (AIEVAC
Delegacion Zona Sur).

e Sistema de Informacion empresarial mexicano (SIEM).
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En donde se considera que la poblacidn, es finita ya que esté integrada por

un numero conocido de elementos.

Para determinar el valor de la muestra (n) se realiz6 el calculo sobre el 50%
del valor de N que es equivalente a 20, por lo tanto n es igual a 10. El muestreo
que se utilizé para determinar las 10 empresas industriales a visitar, fue
probabilistico de tipo estratificado en relacion al ramo de las mismas, ademés de

la utilizacion del muestreo simple.

A continuacion se presenta el método de calculo proporcional para

seleccionar los elementos de la muestra por estratos:

Muestreo probabilistico estratificado segun el ramo industrial de la empresa.

Ramo Producciény | Produccion de | Construccién Total.
Industrial. elaboracion quimicos y y obra civil en
de alimentos. | petroquimicos. general.
No. de
empresas por 3 13 4 N=20.
cada estrato.
v be 15% 65% 20% 100%
empresas.
No. de
elementos por 1 7 2 n=10.
cada estrato.

Empresas que conforman la muestra, n=10.

1. Bachoco, S.A. de C.V.
Oxiteno, S.A. de C.V.
Grupo Celanese, S. de R. L. de C.V.
Industria Quimica del Istmo, S.A. de C.V.
Sales del Istmo, S.A. de C.V.
Praxair, S. de R.L. de C.V.

o gk w N
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7. Petroquimica Morelos, S.A. de C.V.
8. Petroquimica Pajaritos, S.A. de C.V.
9. OPC Ingenieriay construccion, S.A. de C.V.

10.Copesa Ingenieria y Construccion S.A. de C.V.

1.10 Instrumentos de medicién.

Los instrumentos que se aplicaron en el estudio fueron:

A) Observacion.
La observacion de formatos de produccién y registros propios utilizados en
las empresas industriales, y que en los mismos se reflejan los niveles de

produccion. Ver anexo 1.

En especial se enfoc6 la atencion en la operatividad de las &reas de

produccion y procesos de manufactura puntualizando en lo siguiente:

e Medios para determinar la calidad de los productos.

e Controles estadisticos de procesos o graficas.

e Proceso de seleccion de equipos y maquinarias a utilizarse

e Pruebas de produccion.

e Pruebas de funcionamiento de equipos.

e Registro de actividades del sistema de mantenimiento productivo que
utilicen en la empresa.

e Observar los planes para el mantenimiento de maquinas, equipos e
instalaciones.

¢ Funcionamiento de actividades y tareas del personal en el proceso
de produccién.
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La observacion efectuada fue del tipo personal utilizando una camara digital
fotografica como herramienta de apoyo y sin ocultamiento en las éareas de
produccion y operaciones que se visitaron.

B) Cuestionario.

Otro instrumento de medicion utilizado fue un cuestionario desarrollado por
el investigador, en donde se plantearon preguntas que estan relacionadas a la
aplicaciéon del MPT, y asi mismo a obtener informacion de las organizaciones.
Cabe mencionar que dichas preguntas proporcionaron informacion para alcanzar
los objetivos establecidos inicialmente en el estudio. El cuestionario estuvo
compuesto por las baterias; | que se traté de opciones afirmativas y negativas, la
bateria Il se tratd de una escala valorativa, y la caracteristica de la bateria Ill es
que se utilizé una herramienta del cuestionario llamada escalas de alta intensidad
o de apreciacion en donde estructuran las opiniones bajo formas de respuesta en

abanico, segun la evolucién o grados de actitud. Ver Anexo 2.

1.11 Recopilacién de datos.

El proceso de recopilacién de datos en esta investigacion, fue desarrollado
bajo una periodicidad de tiempo, en la que el investigador dispuso de la misma
para recoleccion de datos, dicho periodo comprendié del dia y fecha, Lunes 17 de
Octubre de 2011 al Lunes 31 de Octubre de 2011, las acciones que se efectuaron
en este periodo se programaron los dias lunes, miércoles y viernes en horario de
8:00 am a 4:00 pm, vy se realizaron las visitas en instalaciones y departamentos
de cada una de las 10 empresas industriales seleccionadas en la muestra. Cabe
mencionar que en la recolecciéon de los 10 cuestionarios aplicados en las

organizaciones, se encontré que fueron respondidos al 100%.



1.12

16

Proceso

Para efectuar la investigacion acerca de la optimizacion en la aplicacion del

MPT en las empresas de sector industrial, se desarrollaron los siguientes pasos:

1.13

Ubicacién de las empresas industriales que aplican a sus procesos el
sistema de MPT.

Autorizacion de las empresas industriales para la obtencion de informacién.
Revision documental respecto a procesos en los que se aplica el MPT.
Observar la operacion de la aplicacion con MPT en los procesos de la
empresa industrial.

Aplicar el cuestionario que se determiné como instrumento de medicion a un
trabajador correspondiente del area de produccion de cada empresa.
Proponer la correcta aplicacion de cada uno de los pasos del sistema de
MPT.

Procedimiento

Ubicacién de las empresas industriales que aplican a sus procesos el
sistema de MPT.

Obtencion de un directorio industrial o de un listado de relacion industrial
proporcionado por el gobierno de la ciudad.

Investigar datos acerca de las empresas del sector industrial que aplican el
MPT en la ciudad de Coatzacoalcos, Veracruz.

Elegir las empresas a las cuales se visitara.

Autorizacion de las empresas industriales para la obtencion de informacion.

Redactar un oficio para permitir el acceso a instalaciones.
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Dar a conocer el tema de investigacion y la relevancia de efectuar un
estudio acerca de la correcta aplicacion del MPT.

Obtencion de la autorizacién por parte de la gerencia o departamento
correspondiente.

Revision documental respecto a procesos en los que se aplica el MPT.

Solicitar permiso para observar y/o revisar reportes de procesos y
procedimientos susceptibles a aplicarles el MPT.

Analizar documentacion respecto a procesos, procedimientos,
herramientas, registros, base de datos y todo esto en relacién al MPT.

Efectuar anotaciones respecto a documentos observados anteriormente.

Observar la operacion de la aplicacion del MPT en los procesos de la

empresa industrial.

Lograr una autorizacion para realizar la observacion, en areas donde se
lleven acabo los procesos.

Definir los puntos a observar.

Elaborar anotaciones de los procesos con MPT que resulten de la
observacion.

Analizar el funcionamiento de los procesos con aplicacion de MPT.

Detectar fallas y errores en la aplicacion del MPT.

Aplicar el cuestionario que se determin6 como instrumento de medicion a

un trabajador correspondiente del area de produccion de cada empresa.

Elaboracion y disefio del cuestionario.

Presentacion con el personal y encargados del area de produccion.
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— Mostrar el cuestionario al trabajador correspondiente.

— Explicar las instrucciones al trabajador acerca del llenado del cuestionario
que se le iba a aplicar.

— Recopilacion de los datos e informacion obtenida del instrumento de
medicion.

— Interpretacion de la informacion recabada.

6. Proponer la correcta aplicacion de cada uno de los pasos del sistema de
MPT.

- Plantear la eliminacion de las seis grandes pérdidas de equipos y
desperdicios.

- Como lograr la eficiencia relacionada con el funcionamiento de equipos.

1.14 Andlisis de datos.

Se procedié a organizar los datos en relacion a las respuestas obtenidas
de los cuestionarios que se aplicaron a las empresas que fueron contempladas

dentro del nimero de muestra.

Se ordend y acumuld la informacion, realizandose asi dos tabulaciones, en
donde la primera de ellas constaba de la relacion de las variables de control
obtenidas del cuestionario y la empresa a la que pertenecian, la siguiente tabla
que se presentd, organizé el acumulado de respuestas segun la pregunta

correspondiente.

1.15 Importancia del estudio.

La importancia de llevar a cabo esta investigacion fue la de proponer una
optima aplicaciéon del mantenimiento productivo total, por medio de técnicas de
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control a procesos de produccién y equipos de las empresas industriales, lo cual
puede llevar a una empresa a ser excelente empresarialmente hablando y lo
anterior basandose en la cobertura total de las fases y de la utilizacion de
herramientas propias de la aplicacion del MPT, con la finalidad de gestionar la
calidad, permitiendo con esto que se eviten anomalias y desperdicios en los
funcionamientos productivos. Realizando este estudio también se logré determinar
la diferencia en los resultados que se esperan de aquellas empresas que
optimizan o no la implementacion de su MPT, y con ello detectar los beneficios

gue se obtienen al adoptar un correcto modelo de aplicacion.

1.16 Limitaciones del estudio.

Durante la investigacion estuvieron latentes distintas barreras y obstaculos
qgue complicaron el desarrollo de la presente tesis, aqui las siguientes:

1.- Disposicion de tiempo.

Para efectuar la investigacion en las empresas del sector industrial, se
enfrentaron diversas limitaciones y una de ellas fue la disposicion del tiempo,
puesto que para realizar observaciones en las areas operativas con equipos o
maquinaria por seguridad se requiere que un elemento del personal acompairie al
observador, sin embargo dicho personal que podria supervisar la visita del
investigador, tenia un tiempo limitado, generando que no se hagan las

anotaciones detalladas y especificas como se pretendia inicialmente.

2.- Resistencia al cambio.

Algunas de las empresas del sector industrial es posible que no se
apegaron a la optimizacion y modernizacion de los sistemas de acuerdo a que
quizd la falta de aspiraciones organizacionales que se observdé en sus
instalaciones, motivan a continuar sus operaciones con un MPT deficientemente
aplicado o con falta de factores de modernizacion del mismo, ahi la limitante para

desarrollar la investigacion ya que dichas empresas y sus empleados son
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resistentes al cambio, no aceptaron de cierta manera que el investigador
estuviera en sus areas realizando observaciones de sus funciones o actividades, e
incluso no se logré observar las actitudes naturales de los mismos, en cuanto al

desarrollo de sus tareas.

3.-Veracidad de la Informacion.

La certeza de la informacion definitivamente es otra limitante del estudio,
puesto que en ocasiones la persona encargada que nos proporcioné informacién o
documentos, pudo no mostrarlos completos, ya sea por situaciones cortas de
tiempo-trabajo, quizas por cierto temor a evidenciar operaciones de la empresa o
la falta de autorizacion por parte de un funcionario superior a mostrar dichos
elementos, otro impedimento para obtener informacion veraz es que a los
empleados que intervienen en los procesos de produccion cuando se les aplico el
cuestionario para recabar informacién, se corri6 el riesgo de que estos no

respondieran verazmente por temor a perder su empleo u otras situaciones.
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2.1 Produccion.

La creacion de una organizacion o industria es generalmente con la
importante finalidad de proporcionar y suministrar, un bien o un servicio obtenidos
mediante un proceso produccion y operaciones, a lo cual la economia de un pais
respondera favorablemente ya que dependiendo de su capacidad productiva sera

su estabilidad como nacion.

Produccion es definida por los autores Richard Chase, Nicholas Aquilano y
Robert Jacobs como “la elaboracién de productos (bienes y servicios) a partir de
los factores de produccion (tierra, trabajo y capital) por parte de las empresas, con
la finalidad de que sean adquiridos para satisfacer necesidades presentes™. Los
conceptos de industria y empresa pueden confundirse, la industria es una unidad

técnica, una unidad de produccion; la empresa es una entidad econémica. La

1 . . .. .z .z . ..
Aquilano, Nicholas J., et al., Administracion de produccion y operaciones, manufactura y servicios, 8va ed.,

México, D.F., editorial Mc Graw Hill,2000, p.9.
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finalidad de las unidades de produccion o explotacion es simplemente producir; la
empresa se caracteriza porque produce para satisfacer necesidades ajenas. El
concepto de industria, en la practica, ha de ir necesariamente asociado al de
empresa, dando origen a la empresa industrial, en la que pueden fusionarse los
dos factores que las integran y ser estudiada desde un punto de vista técnico y

otro econdémico.

La orientacién de la produccion debe basarse en una correcta composiciéon
de los costos. Los costos deben considerarse como gastos cuantificados en
bienes y servicios, con el objeto de producir productos. Por lo tanto es aqui en
donde entra la administracion junto con la industria para que la direccion general
de la empresa y su equipo se concreten en técnicas de produccion, donde
prevalezcan altos volimenes de productos (productividad) y una eficaz politica de
costos, como el uso de elementos de mantenimiento de calidad que logre

diferenciarles con sus competidores.

2.2 Manufactura esbelta.

El pensamiento esbelto, es la parte fundamental en el proceso de
implementacion de una estrategia esbelta, que esta enfocada principalmente al
personal, ya que muchas veces implica cambios radicales en la manera de
trabajar, algo que por naturaleza causa desconfianza y temor. Lo que los
japoneses se dieron cuenta y aportaron es que mas que una técnica, se trata de
un buen régimen de relaciones humanas. George Bohlander y Scott Snell
consideran que en una organizacion es necesario tomar en cuenta a los
indicadores de productividad que se muestran en la tabla 2.1, y plasmaron en su

obra que “La productividad del empleado es el resultado de una combinacion de
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sus habilidades y su nivel de motivacion, del ambiente de trabajo y de la

tecnologia con la que tiene que trabajar”.?

TABLA 2.1 Indicadores de productividad.

Indicadores del medio ambiente | = Materia reutilizable / tiempo de operacién

| = Venta de productos / compra de productos

| = Gastos de administracién / Costo de los
articulos vendidos

Indicadores de administracion | = Ventas netas / NUmero de trabajadores

| = Unidades producidas / Horas hombre

| = Unidades producidas /# de unidades

Indicadores de calidad defectuosas

| = # de unidades vendidas / # de unidades

devueltas
Indicadores de sistemas de | = total de ventas cerradas por web / Inversion
informacion e informatica en pagina web

| = # de empleados contratados / # de

Indicador de recursos humanos empleados dados de baja

| = utilidad total / Total de empleados

. . | = utilidad neta / inversion total
Indicadores de finanzas

| = ventas netas / Costo de produccién

| = # de clientes que regresan / # de clientes
Indicadores de servicios totales

| = # de clientes nuevos / # total de clientes

| = Unidades producidas / Unidades defectuosas
Indicadores de procesos y productos | | = costo de lo producido / insumos

| = Unidades producidas / Horas hombre
empleadas

2 Bohlander, George y Snell, Scott, Administracion de recursos humano, 14va ed., trad. de Maria Jesus
Herrera Diaz, México, D.F., Cengage Learning, 2008, p.22.
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Es por ello que se necesita empezar desde ahora a adquirir una cultura
para la calidad y productividad en México siendo competitivo con otros paises,
involucrando a todas las areas de la compafiia para lograr que la empresa sea la

numero uno. Por tal motivo el autor Salvador Mercado menciona:

“Se lograra ser la numero uno cuando:
— Nuestra calidad sea la mejor.
— Nuestros métodos de produccion sean los mejores.
— Nuestros precios sean bajos.
— Nuestras entregas sean oportunas.
Es decir, cuando alcancemos la CALIDAD-PRODUCTIVIDAD."®

En el pasado se utlizaba mucho el régimen autoritario, en el que
Gnicamente el que podia aportar ideas, era el que tenia mayor rango,
desperdiciando la creatividad del trabajador, verlo simplemente como un objeto. El
concepto de Manufactura Esbelta implica la anulacién de los mandos y su
reemplazo por el liderazgo.

2.2.1 Definicién de Manufactura esbelta.

Manufactura Esbelta son varias herramientas que le ayudara a eliminar
todas las operaciones que no le agregan valor al producto, servicio y a los
procesos, aumentando el valor de cada actividad realizada y eliminando lo que no
se requiere. Reducir desperdicios y mejorar las operaciones, basandose siempre
en el respeto al trabajador. La manufactura esbelta naci6 en Japon y fue

* Mercado H., Salvador, Administracion y calidad, crecer para producir, 4a ed., México, D.F., Publicaciones
administrativas contables juridicas S.A. de C.V., 2007, p. 5.
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concebida por los grandes guris del Sistema de Produccion Toyota: William

Edward Deming, Taiichi Ohno, Shigeo Shingo, Eijy Toyota entre algunos.

El sistema de Manufactura Flexible o Manufactura Esbelta ha sido definida

como una filosofia de excelencia de manufactura, basada en:

* La eliminacién planeada de todo tipo de desperdicio.
* El respeto por el trabajador: Kaizen.
» La mejora consistente de productividad y calidad.

W. Edwards Deming afirma que “la mayor calidad conduce a mayor
productividad, la cual a su vez lleva fortaleza competitiva a largo plazo,

generandose asi la teoria reaccion en cadena:

e Se mejora la calidad.

e Los costos disminuyen debido a menor reproceso, menores errores,
demoras y mejor uso de tiempo y materiales.

e Mejora la productividad.

e Se captura al mercado con mejor calidad y menor precio.

e Se permanece en el negocio.

e Se ofrecen méas empleos.”

Los 5 principios de la manufactura esbelta.

Para llevar a cabo la manufactura esbelta se deben seguir ciertos principios que

permitan su correcto desarrollo, los cuales se muestran en la figura 2.1.

Se pueden resumir los 5 principios de la siguiente manera:

4 Ibidem, p. 109.
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1. Definir el valor desde el punto de vista del cliente: La mayoria de los clientes
quieren comprar una solucién, no un producto o servicio.

2. ldentificar la corriente de valor: Eliminar desperdicios encontrando pasos
gue no agregan valor, algunos son inevitables y otros son eliminados

inmediatamente.

Definir el valor desde el
punto de vista del cliente.

Identificar la corriente o
flujo de valor.

Manufactura esbelta Crear el flujo.
Y SuUs principios.

Producir el “Jalar” del
cliente.

Perseguir la perfeccién.

FIGURA 2.1 Manufactura esbelta y sus principios.

3. Crear flujo: Haz que todo el proceso fluya suave y directamente de un paso
gue agregue valor a otro, desde la materia prima hasta el consumidor.

4. Producir el “Jalar” del cliente: Una vez hecho el flujo, serdn capaces de
producir por oOrdenes de los clientes en vez de producir basado en
prondsticos de ventas a largo plazo.

5. Perseguir la perfeccion: Cuando una empresa consigue los primeros cuatro
pasos, se vuelve claro para aquellos que estan involucrados, que afiadir

eficiencia siempre es posible.
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2.2.2 Objetivos de la Manufactura esbelta.

Los principales objetivos de la Manufactura Esbelta es implantar una
filosofia de mejora continua que le permita a las compafias reducir sus costos,
mejorar los procesos y eliminar los desperdicios para aumentar la satisfaccion de

los clientes y mantener el margen de utilidad.

Segun John S. Oakland “es necesario desarrollar generaciones de gerentes
que estén dedicados a la busqueda de una mejoria sin fin al satisfacer las

necesidades externas e internas del cliente”.®

Manufactura esbelta proporciona a las compafiias herramientas para
sobrevivir en un mercado global que exige calidad mas alta, entrega mas rapida a

mas bajo precio y en la cantidad requerida. Especificamente, Manufactura Esbelta:

* Reduce la cadena de desperdicios dramaticamente.

* Reduce el inventario y el espacio en el piso de produccion.
* Crea sistemas de produccion mas robustos.

* Crea sistemas de entrega de materiales apropiados.

* Mejora las distribuciones de planta para aumentar la flexibilidad.

2.2.3 Herramientas de la manufactura esbelta.

Este concepto se refiere a la creacion y mantenimiento de areas de trabajo

mas limpias, mas organizadas y mas seguras, es decir, se trata de imprimirle

> Oakland, John S., Administracion por calidad total, trad. de Julio Coro Pando, México, D.F., Grupo editorial
patria, 2001, p. 349.
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mayor "calidad de vida" al trabajo. Para llevarse acabo este mantenimiento se

recurre a la implementacion de las siguientes herramientas:

- 5'S.

— Justo a tiempo.

— Sistema de jalar.

— Células de manufactura.

— Control visual.

— Kanban.

— Mantenimiento productivo total.
— Produccion nivelada (Heijunka).
— Verificacion de proceso (Jidoka).
— Kaizen.

— Poka-Yoke.

5'S

Esta herramienta proviene de términos japoneses que diariamente se pone
en practica en la vida cotidiana y no son parte exclusiva de una "cultura japonesa"
ajena a otras, es mas, todos los seres humanos, o casi todos, tienen tendencia a

practicar o han practicado las 5'S, aunque no se den cuenta.

Las 5'S son:

« Clasificar, organizar o arreglar apropiadamente: Seiri.
* Ordenar: Seiton.

* Limpieza: Seiso

* Estandarizar: Seiketsu.

« Disciplina: Shitsuke.
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Beneficios de las 5'S.

La implantacion de una estrategia de 5'S es importante en diferentes areas,
por ejemplo, permite eliminar despilfarros y por otro lado permite mejorar las
condiciones de seguridad industrial, beneficiando asi a la empresa y sus
empleados. Algunos de los beneficios que genera la estrategias de las 5'S son:

e Mayores niveles de seguridad que redundan en una mayor motivacion de
los empleados.

e Mayor calidad.

e Tiempos de respuesta mas cortos.

e Aumenta la vida util de los equipos.

e Genera cultura organizacional.

e Reduccion en las pérdidas y mermas por producciones con defectos.

Definicion de las 5’S.

Clasificar (Seiri).

Clasificar consiste en retirar del area o estacion de trabajo todos aquellos
elementos que no son necesarios para realizar la labor, ya sea en areas de
produccion o en areas administrativas. Una forma efectiva de identificar estos
elementos que habran de ser eliminados es llamado "etiquetado en rojo". En
efecto una tarjeta roja (de expulsion) es colocada a cada articulo que se considera
no necesario para la operacion. Enseguida, estos articulos son llevados a un area
de almacenamiento transitorio. Mas tarde, si se confirmd que eran innecesarios,
estos se dividiran en dos clases, los que son utilizables para otra operacion y los
indtiles que seran descartados. Este paso de ordenamiento es una manera

excelente de liberar espacios de piso desechando cosas tales como: herramientas
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rotas, aditamentos o herramientas obsoletas, recortes y excesos de materia prima.

Este paso también ayuda a eliminar la mentalidad de "Por Si Acaso".

Clasificar permite:

e Liberar espacio util en planta y oficinas.

e Reducir los tiempos de acceso al material, documentos, herramientas y
otros elementos.

e Mejorar el control visual de stocks (inventarios) de repuesto y elementos
de produccidn, carpetas con informacién, planos, etc.

e Eliminar las pérdidas de productos o elementos que se deterioran por
permanecer un largo tiempo expuestos en un ambiente no adecuado
para ellos; por ejemplo, material de empaque, etiquetas, envases
plasticos, cajas de carton y otros.

e Facilitar control visual de las materias primas que se van agotando y
que requieren para un proceso en un turno, etc.

e Preparar las areas de trabajo para el desarrollo de acciones de
mantenimiento autbnomo, ya que Sse puede apreciar con
facilidad los escapes, fugas y contaminaciones existentes en los
equipos y que frecuentemente quedan ocultas por los elementos

innecesarios que se encuentran cerca de los equipos.

Ordenar (Seiton).

Consiste en organizar los elementos que hemos clasificado como
necesarios de modo que se puedan encontrar con facilidad. Ordenar en
mantenimiento tiene que ver con la mejora de la visualizacion de los elementos de
las maquinas e instalaciones industriales. Algunas estrategias para este proceso
de "todo en su lugar" son: pintura de pisos delimitando claramente areas de

trabajo y ubicaciones, tablas con siluetas, asi como estanteria modular y/o
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gabinetes para tener en su lugar cosas como un bote de basura, una escoba,
trapeador, cubeta, etc., es decir, "Un lugar para cada cosa y cada cosa en su
lugar." El ordenar permite:

e Disponer de un sitio adecuado para cada elemento utilizado en el trabajo de
rutina para facilitar su acceso y retorno al lugar.

o Disponer de sitios identificados para ubicar elementos que se emplean con
poca frecuencia.

e Disponer de lugares para ubicar el material o elementos que no se usaran
en el futuro.

e En el caso de maquinaria, facilitar la identificacién visual de los elementos
de los equipos, sistemas de seguridad, alarmas, controles, sentidos de giro,
etc.

e Lograr que el equipo tenga protecciones visuales para facilitar su
inspeccion autbnoma y control de limpieza.

e Identificar y marcar todos los sistemas auxiliares del proceso como
tuberias, aire comprimido, combustibles.

e Incrementar el conocimiento de los equipos por parte de los operadores de

produccion.

Limpieza (Seiso).

Limpieza significa eliminar el polvo y suciedad de todos los elementos de una
fabrica. Desde el punto de vista del MPT implica inspeccionar el equipo durante el
proceso de limpieza. Se identifican problemas de escapes, averias, fallos o
cualquier tipo de defecto. Limpieza incluye, ademas de la actividad de limpiar las
areas de trabajo y los equipos, el disefio de aplicaciones que permitan evitar o al

menos disminuir la suciedad y hacer mas seguros los ambientes de trabajo.

Para aplicar la limpieza se debe:
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Integrar la limpieza como parte del trabajo diario.

Asumir la limpieza como una actividad de mantenimiento autonomo: "La
limpieza es inspeccion”.

Se debe abolir la distincion entre operario de proceso, operario de limpieza
y técnico de mantenimiento.

El trabajo de limpieza como inspeccion genera conocimiento sobre el
equipo. No se trata de una actividad simple que se pueda delegar en
personas de menor calificacion.

No se trata Unicamente de eliminar la suciedad. Se debe elevar la accion de
limpieza a la busqueda de las fuentes de contaminacién con el objeto de

eliminar sus causas primarias.

Estandarizar (Seiketsu).

El estandarizar pretende mantener el estado de limpieza y organizacion

alcanzado con la aplicacion de las primeras 3's. El estandarizar sélo se obtiene

cuando se trabajan continuamente los tres principios anteriores. En esta etapa o

fase de aplicacion (que debe ser permanente), son los trabajadores quienes

adelantan programas y disefian mecanismos que les permitan beneficiarse a si

mismos. Para generar esta cultura se pueden utilizar diferentes herramientas, una

de ellas es la localizacion de fotografias del sitio de trabajo en condiciones 6ptimas

para que pueda ser visto por todos los empleados y asi recordarles que ese es el

estado en el que deberia permanecer, otra es el desarrollo de unas normas en las

cuales se especifique lo que debe hacer cada empleado con respecto a su area de

trabajo. La estandarizacion pretende:

Mantener el estado de limpieza alcanzado con las tres primeras S.
Ensefar al operario a realizar normas con el apoyo de la direccion y un

adecuado entrenamiento.
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e Las normas deben contener los elementos necesarios para realizar el
trabajo de limpieza, tiempo empleado, medidas de seguridad a tener en
cuenta y procedimiento a seguir en caso de identificar algo anormal.

e En lo posible se deben emplear fotografias de como se debe mantener el

equipo y las zonas de cuidado.

Disciplina (Shitsuke).

Significa evitar que se rompan los procedimientos ya establecidos. Solo si se
implanta la disciplina y el cumplimiento de las normas y procedimientos ya
adoptados se podra disfrutar de los beneficios que ellos brindan. La disciplina es el
canal entre las 5'S y el mejoramiento continuo. Implica control periddico, visitas
sorpresa, autocontrol de los empleados, respeto por si mismo y por los demas

mejor calidad de vida laboral, ademas:

e El respeto de las normas y estandares establecidos para conservar el sitio
de trabajo impecable.

e Realizar un control personal y el respeto por las normas que regulan el
funcionamiento de una organizacion.

e Promover el habito de autocontrolar o reflexionar sobre el nivel de
cumplimiento de las normas establecidas.

e Comprender la importancia del respeto por los demas y por las normas en
las que el trabajador seguramente ha participado directa o indirectamente
en su elaboracion.

e Mejorar el respeto de su propio ser y de los deméas

Justo a Tiempo.

Justo a Tiempo es una filosofia industrial que consiste en la reduccién de
desperdicio (actividades que no agregan valor) es decir todo lo que implique sub-
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utilizacibn en un sistema desde compras hasta produccion. Existen muchas
formas de reducir el desperdicio que se pueden aplicar, pero el Justo a Tiempo se
apoya en el control fisico del material, por ese motivo como ejemplo en México la
empresa lider Ternium productora de aceros planos y largos, hace utilizacion de

esta herramienta para ubicar el desperdicio y finalmente forzar su eliminacién.

Proceso de Manufactura de Ternium utilizando el Just in Time en sus procesos integrados.

La idea basica del Justo a Tiempo es producir un articulo en el momento que es
requerido para que este sea vendido o utilizado por la siguiente estacién de
trabajo en un proceso de manufactura, asi mismo podemos observar el sistema

JIT en la figura 2.2.

Sefal de Sefial de Sefial de
reabasto reabasto reabasto

/ \ / \ A/ \ Bienes

terminados
Materia _. ‘,Q_p para el
prima del cliente
Stock de Célulade Stockdel  Célulade Stock de

materias trabajo #1 trabajoen trabajo # 2 bienes
primas proceso terminados

FIGURA 2.2 Sistema Justo a tiempo.
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Dentro de la linea de produccion se controlan en forma estricta no sélo los
niveles totales de inventario, sino también el nivel de inventario entre las células

de trabajo.

La producciéon dentro de la célula, asi como la entrega de material a la
misma, se ven impulsadas sélo cuando un stock (inventario) se encuentra debajo
de cierto limite como resultado de su consumo en la operacién subsecuente.
Ademas, el material no se puede entregar a la linea de produccién o la célula de

trabajo a menos que se deje en la linea una cantidad igual.

Esta sefial que impulsa la accién puede ser un contenedor vacio o una
tarjeta Kanban, o cualquier otra sefial visible de reabastecimiento, todas las cuales

indican que se han consumido un articulo y se necesita reabastecerlo.

En resumen, como lo mencionan los autores en la obra direccion de
operaciones: “El JIT acomete todo proceso de fabricacion con dos estrategias

béasicas, las cuales son:

1.- Eliminar toda actividad innecesaria o fuente de despilfarro, por lo que
intenta desarrollar el proceso de produccién utilizando un minimo de personal,

materiales, espacio y tiempo.

2.- Fabricar lo que se necesite, en el momento en que se necesite y con la

méxima calidad posible.”®

Los 7 pilares de Justo a Tiempo.

6 Dominguez Machuca, José Antonio et al. , Direccion de operaciones. Aspectos tdcticos y operativos en la
produccion y los servicios., 5a. ed., Madrid Espaiia, Mc Graw Hill, 2002, p.202.
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1. lgualar la oferta y la demanda.

No importa con que caracteristicas lo pida el cliente es vital producirlo como

se requiera, con un tiempo de entrega cercano a cero, es decir:

TEC = TET
donde:

TEC: Tiempo de Entrega Cliente

TET: Tiempo de Entrega Total = TEM + TEA
TEM: Tiempo de Entrega Manufactura

TEA: Tiempo de Entrega Agregado

Si el TET es mayor al TEC, sera necesario empujar las materias primas o

componentes, reduciendo el TEM y el TEA.

2. El peor enemigo: el desperdicio.

Para eliminar los tipos desperdicios que se muestran en la tabla 2.2, desde

Su causa raiz se realiza un andlisis de la célula de trabajo.

Algunas de las causas de desperdicios son:

e Desbalanceo entre trabajadores-proceso.
e Problemas de calidad.

e Mantenimiento preventivo Insuficiente.

e Retrabajos, reprocesos.

e Sobreproduccion, sobrecompras.

e Gente de mas, gente de menos.
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TABLA 2.2 Tipos de desperdicios.

Desperdicio

Forma de eliminarlos

Sobreproduccion

Reducir los tiempos de preparacion,
sincronizando cantidades y tiempos entre
procesos, haciendo solo lo necesario.

Espera -

Sincronizar flujos.
Balancear cargas de trabajo.
Trabajador flexible.

Transporte

Distribuir las localizaciones para hacer
innecesario el manejo / transporte.

Proceso

Analizar si todas las operaciones deben
de realizarse o pueden eliminarse algunas
sin afectar la calidad en el producto /
servicio.

Inventarios

Acortar los tiempos de preparacion, de
respuesta y sincronizarlos.

Movimiento

Estudiar los movimientos para buscar
economia y conciencia. Primero mejorar y
luego automatizar.

Productos defectuosos

Desarrollar el proyecto para prevenir
defectos, en cada proceso ni hace ni
aceptar defectos.

3. El proceso debe ser continuo no por lotes.

Esto significa que se debe producir solo las unidades necesarias en las

cantidades necesarias, en el tiempo necesario. Para lograrlo se tiene dos tacticas:

a) Tener los tiempos de entrega muy cortos.

Es decir, que la velocidad de produccion sea igual a la velocidad de consumo y

qgue se tenga flexibilidad en la linea de produccion para cambiar de un modelo a

otro rapidamente.

b) Eliminar los inventarios innecesarios.

Para eliminar los tipos inventarios que se presentan en la tabla 2.3, se requiere

reducirlos poco a poco.
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TABLA 2.3 Tipos de Inventarios.
Tipo de inventario Forma de reduccion

Reducir el tamafio del lote.
Eliminar las colas.
Recibos directos, pequefios y frecuentes al lugar de
trabajo.
Producir lo que vende.
Embarcar frecuentemente y en cantidades menores.
e Deciclo
Disminuir el tiempo de preparacion.
e De seguridad
Reducir la incertidumbre sobre la calidad y cantidad
de material.
A la funcién. o Buffer
Eliminar colas, dar fluidez.
e En transito
Programar, coordinar, anticipar.
e Anticipacion
Programacion nivelada.

Trabajo en proceso

Materias primas

Producto terminado

4. Mejora Continua

La importancia de incorporar la voz del cliente por medio del despliegue de
la funcion de calidad, la cual permite a los proveedores establecer las
caracteristicas de calidad de los insumos necesarios y contar con los elementos
basicos para disefiar un proceso que tenga la capacidad de reducir las
especificaciones del producto. Los circulos de calidad y, posteriormente, la mejora
continua son conceptos de gestion ya asentados que han contribuido al dinamico
crecimiento industrial en Japon y el autor Simon L. Dolan dijo “con el tiempo,
basandose en las ensefianzas de Deming sobre control de calidad y mejora
continua de la produccion, Japdn paso de ser el pais que fabricaba los productos

de peor calidad del mundo a ser el lider mundial en excelencia de calidad”.’

7 . ; . o
Dolan, Simén L. et al., La gestion de los recursos humanos. Como atraer, retener y desarrollar con éxito el

capital humano en tiempos de transformacion, 3ra. ed., Madrid, Espafia, Mc Graw Hill, 2007, p.355.
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El mejoramiento continuo ha sido un pilar fundamental en el desarrollo y
evolucion de lo que se conoce como calidad total, y asi mismo menciona el autor
Humberto Cantu “el origen del mejoramiento continuo se podria ubicar en que se
orientaba hacia la reduccion constante de la variabilidad de los procesos, ya que
se consideraba a este factor como el principal causante de los problemas
relacionados con la falta de calidad en aquellos tiempos en que la estandarizacion

comenzaba a ser la plataforma para el despegue de la industria.”®

Por otro lado Cantu Delgado, dijo “los japoneses dieron un gran impulso al
concepto de mejoramiento continuo a través del kaizen, que significa
mejoramiento continuo, el cual se debe concretar no solo en los procesos
productivos sino en todas las operaciones de la empresa, siempre con una

orientacion hacia la satisfaccién del cliente.”®

5. Es primero el ser humano

La gente es el activo mas importante. Justo a Tiempo considera que el
hombre es la persona que esta con los equipos, por lo que son claves sus

decisiones y logran llevar a cabo los objetivos de la empresa.

6. La sobreproduccion = ineficiencia.

Eliminar el “por si acaso” utilizando otros principios como son la calidad
total, el Mantenimiento Productivo Total (MPT), cambio rapido de modelo (SMED),
involucramiento de la gente, organizacion del lugar de trabajo, simplificar

comunicaciones, etc.

& cantu Delgado, Humberto, Desarrollo de una cultura de calidad, 3a. ed., México, D.F., Mc Graw Hill /
Interamericana editores S.A. de C.V., 2006, p. 262.

9 Ibidem, p. 263.
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7. No vender el futuro.

Las metas actuales tienden a ser a corto plazo, hay que reevaluar los sistemas
de medicién, de desemperfio, etc. Para realizar estas evaluaciones se tiene que
tomar en cuenta el sistema de planeacion justo a tiempo, el cual consiste en un
modelo pentagonal mostrado en la figura 2.3, donde cada una de las aristas
representa un elemento del sistema.

Distribucién Fisica:

Formado por celdas y tecnologia de grupos, nos dice como manejar y
distribuir los recursos fisicos con que contamos. En vez de contar con
departamentos especializados en una operacién, se busca trabajar con todas las
operaciones en un solo lugar, formando mini-fabriquitas completas y controlables,
o incluso la red de industrias que se pueden encontrar a lo largo de una region,

ubicadas estratégicamente. Se muestra un ejemplo en la figura 2.4.

Flujos

/ estructuradosv\
Tecnologia
de grupos Celdas

\ Dedicacion /v

de recursos

Demanda y
suministro

Ventajas de la

/ gente \ /' confiables V\
Gente Grupos de Socios CSI,OC'OS
multifuncional trabajo proveedores ientes
- ~pacion W Sistema de planeacion confianza ¥

comoromiso mutua

Justo a tiempo

Fluj
/'contlij:ﬁ]o v\

Mantenimiento Calidad
preventivo total

\ Refinamiento /v

del proceso

/' Operacion

lineal

AN

Lotes
pequefios

\ Mas — Menos /v

Cero desviacién

Sistema

Talar

FIGURA 2.3 Sistema de planeacion justo a tiempo.
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Terminales de Almacenamiento

Zona norte:
- 20 TARs

- /
) - % | Terminal Construccién de
Zona Pacifico: e 4 almacenamiento nueva terminal
- 21 TARs St = WA . Tuxpan =
# mcas o 4 [

L=
; Zona Golfo - Sureste:

e R 16 TARS
Zona centro: AN ¥
+ 20 TARs -_—
Fuente: PEMEX =z

e

FIGURA 2.4 Distribucion fisica de las terminales de
almacenamiento (PEMEX), en el pais.

Ventaja de la Gente:
El trabajo en equipo para solucionar problemas, asi como la cercania de las

diversas maquinas en una celda propiciando la multifuncionalidad de la gente.

Flujo continuo:

Se requiere de alta calidad para evitar los paros por defectos, y
mantenimiento preventivo para evitar paros no programados de equipo. Un
ejemplo de ello es el proceso de carga en continuo que es solo una caracteristica
beneficiosa de las instalaciones a flujo continuo. Las piezas entran a una velocidad
y tiempo de permanencia que puede ser variada en funcion a la medida y
sensibilidad de la pieza como se muestra en la figura 2.5 En consecuencia, esta
tecnologia se integra bien en entornos de procesos automatizados. Nuestra
atencién innovadora al detalle ha sido importante para nuestro éxito de desarrollo

continuado.

Operacion Lineal:
La forma de desplazar el producto sera de uno en uno, ya que de otra

manera los tiempos de entrega son altos (hay que esperar en cada paso a que se
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termine con todo un lote para pasarlo adelante) y los desperdicios se ocultarian en

el inventario del bulto.

FIGURA 2.5 Instalacion a flujo continuo del proceso de carga.

Sistema de jalar

Es un sistema de produccién donde cada operacion estira el material que
necesita de la operacion anterior. Consiste en producir sélo lo necesario, tomando
el material requerido de la operacién anterior. Su meta 6ptima es: mover el
material entre operaciones de uno por uno, en la orientacién "pull" o de jalar, las
referencias de produccién provienen del precedente centro de trabajo. Entonces la
precedente estacion de trabajo dispone de la exacta cantidad para sacar las
partes disponibles a ensamblar o agregar al producto. Esta orientacion significa
comenzar desde el final de la cadena de ensamble e ir atrds hacia todos los
componentes de la cadena productiva, incluyendo proveedores y vendedores. De
acuerdo a esta orientacion una orden es disparada por la necesidad de la

siguiente estacion de trabajo y no es un articulo innecesariamente producido.

El sistema de jalar permite:
* Reducir inventario, y por lo tanto, poner al descubierto los problemas

» Hacer sélo lo necesario facilitando el control
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* Minimiza el inventario en proceso
» Maximiza la velocidad de retroalimentacion
* Minimiza el tiempo de entrega

* Reduce el espacio

Células de manufactura.

Las células de manufactura son la agrupacion de una serie de maquinas

distintas con el objeto de simular un flujo de produccion.

Cuando se habla de operaciones de manufactura la integracion de todas las
actividades de apoyo y el enfoque de facilitar la ejecucion a régimen de flujo
establecido, se traduce en perfeccion para todos los aspectos de las operaciones,
como ejemplo en la siguiente fotografia se muestra la distribucion de una de ellas,

gue traen como beneficio la integracion de las funciones del proceso.

Célula de manufactura estilo kaizen.

Es por ello que los autores Bell y Burnham hacen hincapié en el siguiente
razonamiento, “en el mejoramiento de las operaciones, el analisis, el

involucramiento de la fuerza de trabajo y la concentracion en la administracion y
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planeacién de la manufactura, realmente redittan”'®. Y en la vida real, es asf
como funcionan las operaciones de manufactura en una organizacion, en la tabla
2.4 se puede apreciar los requisitos y caracteristicas de una célula de

manufactura.

TABLA 2.4 Células de manufactura.

Prerrequisitos Caracteristicas

Tiempos de montaje o preparacion Mas dependiente de la gente que de las

bajos. maquinas.

Volumen suficiente. Operaciones se balancean con base en
tiempo de ciclo.

Habilidad de solucion rapida de Equipo flexible en vez de

problemas en linea. supermaquinas.

Agrupacion por familias de producto. | Mover pequefias cantidades. Distancias
cortas.

Entrenamiento multifuncional a Distribucion compacta.

operadores.

Control visual.

Para que el proceso de control sea eficaz debe sujetarse a los criterios

siguientes que establece el autor Idalberto Chiavenato:

“1.- El proceso debe controlar las actividades correctas.

2.- El proceso debe ser oportuno.

3.- El proceso de control debe incluir una relacion favorable de costo-beneficio.
4.- El control debe ser exacto.

5.- El control debe ser aceptado.”**

10 Bell, Robert R. y Burnham, John M., Administracién, productividad y cambio, trad. de Francisco Gutiérrez
Noriega, México, D.F., Editorial Cecsa, 1996, p.63.

11 . .. .. . . .
Chiavenato, ldalberto, Administracion de Recursos Humanos, el capital Humano de las organizaciones,

8va ed., trad. de Pilar Mascard Sacristan y Maria del Carmen Hano Roa, México, D.F., Mc Graw Hill, 2007,
p.445.
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Se debe estar consiente dentro de una organizacion que el control y la
clasificacion de estos son fundamentales en cualquier sistema de mantenimiento
predictivo, preventivo, correctivo y el de produccion total, ya que como indica la

fuente bibliografica administracion de recursos humanos de Chiavenato:

“El control debe atender las actividades que realmente deben y necesitan
controlarse. Cuando las personas reconocen que ciertas actividades son vigiladas
y comparadas contra alguna norma o estandar, probablemente canalizaran su

comportamiento para alcanzar las normas fijadas”.*?

Los controles visuales estan intimamente relacionados con los procesos de
estandarizacion. Un control visual es un estandar representado mediante un
elemento grafico o fisico, de color o numeérico y muy facil de ver. La
estandarizacion se transforma en graficos y estos se convierten en controles
visuales. Cuando sucede esto, solo hay un sitio para cada cosa, y podemos decir
de modo inmediato si una operacion particular esta procediendo normal o

anormalmente.

Kanban.

Kanban es una herramienta basada en la manera de funcionar de los
supermercados. Kanban significa en japonés "etiqueta de instruccion”. La etiqueta
Kanban contiene informacion que sirve como orden de trabajo tal y como se
observa en la fotografia continua, esa su funcién principal, en otras palabras es un
dispositivo de direccion automatico que nos da informacion acerca de que se va a

producir, en que cantidad, mediante que medios, y como transportarlo.

12 ¢
Idem.
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Ejemplo de la implementacion de un tablero y etiquetas Kanban.

Funciones de Kanban.

Son dos las funciones principales de Kanban:

e Control de la produccion

e Mejora de los procesos

De tal manera el JIT, cae dentro de uno de los criterios del control que dice
“El control se debe efectuar en el momento adecuado para que muestre las
desviaciones necesarias en tiempo real y permita hacer las correcciones debidas.
Se debe contar con informacién oportuna en la hora, el dia, la semana o la
ocasion correspondiente. Cuanta mas informacion realista y puntual tenga la
administracién, tanto mas facil y velozmente podra rectificar las probables

variaciones o desviaciones del camino.”*®

Implantacion de Kanban en 4 fases.

Fase 1. Entrenar a todo el personal en los principios de Kanban, y los

beneficios de usar Kanban.

13 ¢
Idem
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Fase 2. Implantar Kanban en aquellos componentes con mas problemas

para facilitar su manufactura y para resaltar los problemas escondidos.

Fase 3. Implantar Kanban en el resto de los componentes, esto no debe ser
problema ya que para esto los operadores ya han visto las ventajas de

Kanban.

Fase 4. Esta fase consiste de la revision del sistema Kanban, los puntos y

niveles de reorden.

Ejecucion y control del Kanban.

De acuerdo a los autores de la direccion de operaciones “Cuando se trabaja
con MRP, el plan de materiales es comunicado a todos los centros de trabajo,
actuando este como orden y autorizacion de fabricacion. A partir de ese momento,
cualquier centro de trabajo comienza sus labores de produccion, suministrando la
fabricacion obtenida al siguiente puesto en el proceso productivo, que debe

recibirla en el momento adecuado, si no aparecen problemas inesperados.”*

Mantenimiento productivo total.

Para Roland Blake en su obra seguridad industrial establece al
mantenimiento como “La conservacion adecuada de una fabrica o equipo, es
escencial para que haya continuidad en la produccién. Un resultado satisfactorio
de la operacién depende no solo de contar con los locales, equipo, maquinaria,
herramientas portatiles, dispositivos de seguridad, etc., en buen estado de trabajo,
sino también de que estén conservados de modo que se pueda depender de ellos

14 Dominguez Machuca, José Antonio, et al, op cit., nota 4, p.211.
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para no demorar la produccién o que se haga necesario detener el trabajo para

ejecutar reparaciones.”*®

En una concepcion clasica de la fabricacion, donde se utilizan inventarios
de seguridad para eliminar inestabilidades y problemas imprevistos, la averia de
una maquina puede ser solucionada con relativa facilidad antes de que provoque
grandes inconvenientes al resto del proceso. Dominguez Machuca uno de los
autores del libro direcciébn de operaciones considera que “el nacimiento del
concepto del mantenimiento productivo total (MPT), donde todos los trabajadores
participan en las labores de prevencion, deteccidén y correccién de las anomalias

de disefio o funcionamiento de las maquinas”.*®

Mantenimiento productivo total es una filosofia originaria de Japon que se
enfoca en la eliminacién de pérdidas asociadas con paros, calidad y costes en los
procesos de produccion industrial. Las siglas MPT fueron registradas por
el JIPM ("Instituto Japonés de Mantenimiento de Planta").

La sucesiva aparicion de nuevos sistemas de gestidn que con sus técnicas
han permitido una eficiencia progresiva de los sistemas productivos, y que han
culminado precisamente con la incorporacion de la gestion de los equipos y
medios de produccién orientada a la obtencion de la maxima eficiencia, a través

del MPT o Mantenimiento Productivo Total.

Asi mismo la gestion TQM (Total Quality Management) conduce a la
implantacion de procesos productivos que generen productos sin defectos, y que

lo hagan a la primera, en aras de mantener la Optima eficiencia del sistema

B Blake, Roland P., Seguridad Industrial., 102 ed., trad. de Mario Bracamonte, México, D.F., Editorial Diana,
2004, p. 185.

16 Dominguez Machuca, José Antonio, et al, dp. cit., nota 4, p.243.
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productivo. Los sistemas que en la actualidad consiguen optimizar conjuntamente
la eficiencia productiva de los procesos y la calidad de los productos resultantes
son considerados corno altamente competitivos. Las organizaciones evitarian los
problemas de “programas de cambio” si se concentran en la “alineacion del

proceso “, reconociendo que los papeles y responsabilidades de las personas

tienen que estar relacionados con los procesos en que trabajan.

“La alineaciébn del proceso mediante siete pasos recomendados que
desarrollan un ciclo autorreforzador, de compromiso, comunicacion y cambio de

cultura, los cuales son:

1. Obtener el compromiso con el cambio a través de la organizacion del
equipo de alta direccion.

2. Desarrollar una “misién” o visibn compartida de la empresa o de cuales
cambios se requieren.

3. Definir los objetivos medibles, que tienen que ser acordados por el equipo,
como indicadores cuantificables del éxito, en términos de la mision.

4. Desarrollar la misidon en sus factores de éxito criticos (FEC) para forzarla y
moverla hacia adelante.

5. Dividir los factores de éxito criticos en el proceso clave o critico y obtener la
propiedad del proceso.

6. Dividir los procesos criticos en subprocesos, actividades, tareas y crear
equipos de mejoria alrededor de estos.

7. Supervisar y ajustar la alineacion del proceso como respuesta a dificultades

en el proceso de cambio.”*’

El MPT surgio en Japon gracias a los esfuerzos del Japan Institute of Plant
Maintenance (JIPM) como un sistema para el control de equipos en las plantas

v Oakland, John S., op. cit., nota 3, p.341-349.
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con un nivel de automatizacion importante. En Japon, de donde es pues originario
el MPT, antiguamente los operarios llevaban a cabo tareas de mantenimiento y
produccion simultdneamente; sin embargo, a medida que los equipos productivos
se fueron haciendo progresivamente mas complicados, se derivo hacia el sistema
norteamericano de confiar el mantenimiento a los departamentos correspondientes
(filosofia de la division del trabajo); sin embargo, la llegada de los sistemas cuyo
objetivo basico es la eficiencia en aras de la competitividad ha posibilitado la
aparicion del MPT, que en cierta medida supone un regreso al pasado, aunque

con sistemas de gestion mucho mas sofisticados.

Es decir: “Yo opero, tu reparas”, da paso a “Yo soy responsable de mi
equipo”. En contra del enfoque tradicional del mantenimiento, en el que unas
personas se encargan de "producir’ y otras de "reparar" cuando hay averias, el
MPT aboga por la implicacion continua de toda la plantilla en el cuidado, limpieza y
mantenimiento preventivos, logrando de esta forma que no se lleguen a producir

averias, accidentes o defectos.

Produccion Nivelada (Heijunka).

Heijunka, o Produccién Nivelada es una técnica que adapta la produccion a
la demanda fluctuante del cliente. La palabra japonesa Heijunka significa
literalmente "haga llano y nivelado”. La demanda del cliente debe cumplirse con la
entrega requerida del cliente, pero la demanda del cliente es fluctuante, mientras
las fébricas prefieren que ésta esté “nivelada” o estable. Un fabricante necesita
nivelar estas demandas de la produccion, por ello como se observa en la

fotografia siguiente se lleva un control mediante la caja heijunka.

La herramienta principal para la produccion suavizadora es el cambio
frecuente de la mezcla ejemplar para ser corrido en una linea dada. En lugar de

ejecutar lotes grandes de un modelo después de otro, se debe producir lotes



52

pequefios de muchos modelos en periodo cortos de tiempo. Esto requiere tiempos
de cambio mas rapidos, con pequefios lotes de piezas buenas entregadas con

mayor frecuencia.

\

Fotografia de la caja Heijunka

Verificacién de proceso (Jidoka)

La palabra "Jidoka" significa verificacion en el proceso, cuando en el
proceso de produccién se instalan sistemas Jidoka se refiere a la verificacion de
calidad integrada al proceso. La filosofia Jidoka establece los parametros éptimos
de calidad en el proceso de produccion, el sistema Jidoka compara los parametros
del proceso de produccién contra los estandares establecidos y hace la
comparacion, si los pardmetros del proceso no corresponden a los estandares
preestablecidos el proceso se detiene, alertando que existe una situacion inestable
en el proceso de produccion la cual debe ser corregida, esto con el fin de evitar la
produccion masiva de partes o productos defectuosos, los procesos Jidoka son
sistemas comparativos de lo "ideal" o "estandar" contra los resultados actuales en

produccion.

Existen diferentes tipos de sistemas Jidoka: vision, fuerza, longitud, peso,
volumen, etc. depende del producto es el tipo o disefio del sistema Jidoka que se



53

debe implantar, como todo sistema, la informacion que se alimenta como "ideal" o

"estandar” debe ser el punto 6ptimo de calidad del producto.

Kaizen

Considerado un sistema para la mejora continua del trabajo implicando
mejoras graduales incrementales usando una estrategia perfecta para desarrollar
el habito de la mejora en todo el personal, y la toma de conciencia del valor

econdmico de las cosas.

Mejoramiento

El mensaje de esta filosofia para una empresa es, que no debe pasar un
solo dia sin que exista una mejora en alguna parte 6 cosa de la misma.
Comprender que la mejora continua no es para que se resuelvan algunos
problemas por algunos grupos 6 equipos de mejora, sino para desarrollar el habito

de la mejora en todo el personal.

Como menciona Richard J. Schonberger en su obra "Se requiere habito de
mejora continua al nivel de toda la organizacion y comprometerse a alcanzar la

calidad total al nivel de toda la institucién o empresa".*®

La aplicacion del kaizen consiste basicamente de cuatro pasos que

conforman un proceso estructurado, a saber:

e Verificacién de la misién: planeamiento estratégico

e Diagnostico de la causa raiz: identificacion y diagnéstico de problemas

18 Schonberger, Richard J., Técnicas de fabricacion japonesas: nueve ensefianzas ocultas en la simplicidad,
8va ed., trad. de Lorenzo Jiménez Arcosa, México, D.F., UNAM, 2002, p.211.
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e Solucion de la causa raiz

e Mantenimiento de resultados

Poka Yoke

Poka-yoke es una técnica de calidad desarrollada por el ingeniero japonés

Shigeo Shingo en los afios 1960°s, que significa "a prueba de errores".

Algunos autores manejan el Poka-Yoke como un sistema que garantiza la
seguridad de los usuarios de cualquier maquinaria, proceso o procedimiento,
donde se encuentren relacionados, evitando accidentes de cualquier tipo, que
originarian piezas mal fabricadas si siguieran en proceso con el consiguiente
costo. El sistema Poka-yoke, es el método para prevenir errores humanos que se
convierten en defectos del producto final. El concepto es simple: si los errores no
se permite que se presenten en la linea de produccién, entonces la calidad sera

alta 'y el retrabajo poco.

Esto aumenta la satisfaccion del cliente y disminuye los costos de mala
calidad al mismo tiempo. El costo de mala calidad es definido por Frank M. Gryna
junto con otros autores del Método Juran, andlisis y planeacién de la calidad como
“la perdida anual monetaria de los productos y procesos que no logran sus

objetivos de calidad”.*

“El costo de la mala calidad (COPQ, por sus siglas en ingles) recibe,
apropiadamente, el nuevo nombre de costo por los procesos de mal desempefio
(o COP3, por sus siglas en ingles y que se lee como COP al cubo). Esto es para

enfatizar el hecho de que el costo de la mala calidad no se limita solo a esta, sino

19 Gryna, Frank M. et al, Meétodo Juran, Andlisis y planeacion de la calidad, 5ta ed., trad. de Maria Jesus
Herrero y Magali Amieva Lavigne, México, D.F., Mc Graw Hill Companies Inc., 2007, p. 28.
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gue es esencialmente el costo del incumplimiento aunado al mal desempefio de

los procesos.”?°

Petr6leos Mexicanos busca evitar los costos por mala calidad y por esa
razon se efectlan supervisiones preservando la calidad en sus instalaciones,

como se muestra en la siguiente fotografia.

Las empresas estiman el costo de la mala calidad por diferentes razones en
la figura 2.6 se presenta un esquema simplificado, Frank Gryna y otros autores

establecieron que las razones son:

Sector ductos Poza Rica de Pemex Refinacion
celebra cuatro afios sin accidentes, evitando la mala
calidad.
“1.- Cuantificar la envergadura del problema de la calidad en lenguaje
monetario mejora la comunicacion entre los mandos medios y los superiores.
2.- Pueden identificarse las oportunidades principales para la reduccién de
costos.
3.- Se pueden identificar las oportunidades para reducir el descontento de

los clientes y las amenazas asociadas a la posibilidad de venta del producto.

20 ¢
Idem
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4.- Medir este costo proporciona un medio de evaluacion del progreso de
las actividades de mejora de la calidad y descubre los obstaculos a las mejoras.

5.- Conocer el costo de la mala calidad lleva al desarrollo de un plan
estratégico de calidad que sea consistente con la organizaciéon general de los

objetivos.”?*

Aunque con anterioridad ya existian Poka-Yokes, no fue hasta su
introduccién en Toyota cuando se convirtieron en una técnica, hoy comun, de
calidad. Existe la posibilidad que la causa de los errores esté en los trabajadores
(razdn la cual se le atribuia al outsourcing en algunas ocasiones) y los defectos en

las piezas fabricadas se producian por no corregir aquéllos.

Costo de la mala calidad.

Costo de Costo de procesos Costo de oportunidades
Inconformidades. ineficientes. pérdidas por ingresos de

VRN

FIGURA 2.6 Costo de la mala calidad.

El outsourcing es definido en el libro Administracién de servicios como “la
contratacion y vinculos con los trabajadores de una empresa, sin ser el personal

filial a la misma.”%?

Técnicas de Poka-Yoke.
Las Técnicas Poka-Yoke pretenden eliminar los defectos en dos posibles

estados:

2 Ibidem, p.29.

*2 Lovelock, Christopher et al., Administracion de servicios. Estrategias de marketing, operaciones y recursos
humanos, trad. de Miguel Angel Sdnchez Carrién y Pilar Mascaré Sacristan, México, D.F., Editorial Pearson,
2004, p.474.
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1. Antes de que ocurran (Prediccion): Se trata de disefiar mecanismos que
avisen al operario cuando se va a cometer un error para que lo evite
(Alarma), que paren la cadena cuando se ha hecho algo mal (Parada) o que
simplemente incorporen nuevos elementos al puesto de trabajo que hagan

imposible o dificil un determinado error (Control).

2. Una vez ocurridos (Deteccion): Se trata de disefiar mecanismos que avisen
cuando se ha fabricado un producto defectuoso (Alarma), que paren la
cadena si esto ocurre (Parada) o que simplemente eviten que ese producto

defectuoso pase al siguiente proceso (Control).

Muchas de estas técnicas mostradas en la figura 2.7 hacen posible la

inspeccion al 100% incorporando mecanismos econdémicos.

Por lo tanto, estas técnicas evitan que se cometan errores humanos en dos
ambitos de trabajo: las actividades de produccion (Predicen y evitan errores de

produccion) y las actividades de supervisién de la produccion (evitan errores de

Deteccion).
Parar el proceso.
INTFRRUPCION
Antes de producirse Eliminar riesgo
el error (Prevencion). Avisar del problema CONTROI
ALARMA
Técnicas de
Poka-Yoke. Detener el paso al
proceso siguiente Quitar el
Una vez producido el INTERRUPCION producto
error (Deteccion). defectuoso
Avisar donde esta el R ROL.
defecto ALARMA.

FIGURA 2.7 Técnicas de Poka-Yoke.
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Como se menciono anteriormente el sistema Poka-yoke, tiene como

finalidad el prevenir los diferentes tipos errores que se pueden observar en la

tabla 2.5 que a largo plazo se coinvertiran en defectos del producto final, y al

mismo tiempo rigiéndose bajo las reglas de oro presentadas en la figura 2.8.

TABLA 2.5 Tipos de Errores.

Errores

Ejemplos

Errores por olvido.

Un trabajador puede olvidar ensamblar una pieza o cambiar de
herramienta.

Errores por desconocimiento
0 inexperiencia.

Se puede utlizar mal una maquina o herramienta por
desconocimiento o inexperiencia.

Errores de Identificacion.

Se puede montar una pieza incorrecta por que no se ha visto
bien o por que no es facil distinguirla de otras.

Errores Voluntarios.

El operario puede ignorar reglas o procedimientos pensando
gue no pasara nada.

Errores por inadvertencias.

El operario puede distraerse y confundir distintas piezas o
herramientas con las que trabaja.

Errores por lentitud.

El operador puede tardar demasiado en realizar determinadas
tareas y hace que los productos se deterioren (sacar a tiempo
un producto de un torno).

Errores debido a la falta de
estandares.

No esta claro que hay que hacer en cada caso y determinadas
medidas o tareas se realizan segun el propio juicio del
operario.

Errores por sorpresa.

A veces una maquina puede funcionar defectuosamente sin
dar muestras de anomalias.

Errores intencionales.

Algunos operarios pueden cometer errores deliberadamente
(sabotaje).

Tres reglas de oro del Poka-Yoke.

Proveedor

Un sistema a prueba de errores debe considerar lo siguiente:

No haga un
defecto.

No pase un
defecto.

FIGURA 2.8 Diagrama de las reglas de oro del Poka-yoke.
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2.3 Mantenimiento productivo total.

Un proceso debe mantenerse lo suficientemente para retener su habilidad
inherente. J.M. Juran decia “Sin el mantenimiento adecuado, el equipo se
descompone y requiere ajustes frecuentes, muchas veces con un incremento tanto

en los defectos como en la variabilidad alrededor del valor nominal.”®

Por ello la relaciébn de la produccion a otros departamentos funcionales
dentro de la organizacion — mercadotecnia, finanzas, contabilidad, abastecimiento,
personal, investigacion y desarrollo e ingenieria industrial — como explica entonces
Hopeman en su obra. “La interaccion efectiva es fundamental para el éxito en la

produccién y gerencia de operaciones.”?*

Los autores Juran y Gryna establecieron que “Es evidente que el
mantenimiento que se necesita debe de ser preventivo y correctivo, y es cuando
la importancia del mantenimiento le ha dado lugar al concepto de mantenimiento

productivo total.”®

El MPT se orienta a crear un sistema corporativo que maximiza la eficiencia
de todo el sistema productivo, estableciendo un sistema que previene las pérdidas
en todas las operaciones de la empresa. Esto incluye “cero accidentes, cero
defectos y cero fallos” en todo el ciclo de vida del sistema productivo. Se aplica en
todos los sectores, incluyendo produccidon, desarrollo y departamentos
administrativos. Se apoya en la participacion de todos los integrantes de la

2 Juran, J. M. y Gryna, F. M., Andlisis y planeacidn de la calidad del desarrollo del producto al uso., 8a. ed.,
México, D.F., Mc Graw Hill, 2003, p. 359.

4 Hopeman, Richard J., Administracion de produccion y operaciones. Planeacion, andlisis y control, 5a. ed.,
México, D.F., Grupo editorial patria, 2007, p. 15.

2 Juran, J. M.y Gryna, F. M., op cit., nota 10, p.359.
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empresa, desde la alta direccién hasta los niveles operativos. La obtencion de

cero pérdidas se logra a través del trabajo de pequefios equipos.

Nigel Slack menciona que el MPT “intenta eliminar la variabilidad en los

procesos de la operacién causada por descomposturas no planeadas”. 2°

2.3.1 Generalidades o descripcion del MPT.

El MPT permite diferenciar una organizacion en relaciéon a su competencia
debido al impacto en la reduccién de los costos, mejora de los tiempos de
respuesta, fiabilidad de suministros, el conocimiento que poseen las personas y la
calidad de los productos y servicios finales. En concreto el mantenimiento
productivo total es definido por Slack como “el mantenimiento productivo realizado

por todos los empleados a través de un pequefio conjunto de actividades.”?’

Donde mantenimiento productivo es:
La administracion del mantenimiento que organiza la importancia de la

confiabilidad, el mantenimiento y la eficiencia econémica del disefio de la planta.

“Los cinco objetivos del MPT.
El MPT intenta establecer una buena practica de mantenimiento en las

operaciones mediante el logro de cinco objetivos:

1.- Mejorar la efectividad del equipo. Examina como contribuyen las

instalaciones a la efectividad de la operacion estudiando las perdidas ocurridas.

2 Slack, Nigel, et al., Administracion de operaciones, 4a ed., trad. Marcia Gonzalez Osuna, México, D.F.,
CECSA Compaiiia editorial continental S.A. de C.V., 2001, p. 558.

7 Ibidem, p.744.
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Las pérdidas de efectividad se pueden deber a pérdidas por descomposturas,

rapidez o defectos.

2.- Lograr un mantenimiento autonomo. Permite al personal que opera o
usa el equipo de responsabilizarse de al menos parte del mantenimiento. También
promueve que el personal de mantenimiento sea responsable de mejorar el
desempefio del mantenimiento. Murata y Harrison, basados en el trabajo de
baterias Yuasa, propone tres niveles de responsabilidad del personal:

e Nivel de reparacion: el personal sigue instrucciones pero no predice el
futuro, solo reacciona a los problemas.

e Nivel preventivo: el personal predice el futuro y realiza acciones correctivas.

¢ Nivel de mejoras: el personal anticipa problemas para predecir el futuro;

realiza acciones correctivas y propone mejoras para prevenir la recurrencia.

3.- Planear el mantenimiento. Es un enfoque trazado para todas las
actividades de mantenimiento. Debe incluir el nivel de mantenimiento preventivo
gue requiere cada equipo, los estandares del mantenimiento segun su condicién y
las responsabilidades respectivas del personal de operacion y mantenimiento,

como se muestra en la tabla 2.6.

TABLA 2.6 Papel y responsabilidades del personal operativo en MPT.

Personal de mantenimiento. Personal de Operacion.
Papel e Desarrollar... e Adoptar...
e Acciones preventivas. e Propiedad de instalaciones.
e Servicio de reparacion. e Cuidado de instalaciones.
Responsabilidades e Capacitar operadores e Corregir operacion.
e Disefar préacticas de e Mantenimiento preventivo
mantenimiento. rutinario.
e Resolver problemas. e Mantenimiento segun
e Evaluar practicas de condicion rutinaria.
operacion. e Deteccién de problemas.
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4.- Capacitar a todo el personal en habilidades relevantes de
mantenimiento. Las responsabilidades enumeradas en la tabla 2.5 requieren que
el personal tanto de mantenimiento como de operaciéon tenga las habilidades
necesarias. MPT hace hincapié en la capacitaciéon adecuada y continua. En las
siguientes fotografias se muestra una de las actividades de mantenimiento
preventivo ejecutada por el jefe de operaciones de la empresa Concretos de Alta
Tecnologia, S.A. de C.V. en Altamira, Tamaulipas.

Diagrama preventivo del estado de una electrovalvula del
sistema de bombeo de un camion bomba para concreto.

Sefialamiento en la caja de control de bombeo externo, de la
bomba pluma.
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5.- Lograr la administracion del equipo. Esta meta va dirigida a evitar de
alguna manera todo el mantenimiento mediante la prevencion del mantenimiento.
Nigel comenta su obra que “Este incluye estudiar las causas de las fallas y los
aspectos del mantenimiento del equipo durante su disefio, manufactura,

instalacion y operacion.” %

MPT busca:

e Maximizar la eficacia del equipo.

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

e Involucrar a todos los departamentos que planean, disefian, usan, o
mantienen equipo, en la implementacién de MPT.

e Activamente involucrar a todos los empleados, desde la alta direccion hasta
los trabajadores de piso.

e Promover el MPT a través de motivacion con actividades auténomas de
pequefos grupos.

e Cero accidentes.

e Cero defectos.

e Cero averias.

De acuerdo a su obra, el autor Francisco Rey establece los siguientes objetivos
del MPT:

“Objetivos estratégicos.
El proceso MPT ayuda a construir capacidades competitivas desde las
operaciones de la empresa, gracias a su contribucion a la mejora de la efectividad

28 ¢
Idem.
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de los sistemas productivos, flexibilidad y capacidad de respuesta, reduccion de

costos operativos y conservacion del "conocimiento” industrial.

Objetivos operativos.

El MPT tiene como propésito en las acciones cotidianas que los equipos
operen sin averias y fallos, eliminar toda clase de pérdidas, mejorar la fiabilidad de
los equipos y emplear verdaderamente la capacidad industrial instalada.

Objetivos organizativos.

El MPT busca fortalecer el trabajo en equipo, incremento en la moral en el
trabajador, crear un espacio donde cada persona pueda aportar lo mejor de si,
todo esto, con el propésito de hacer del sitio de trabajo un entorno creativo,

seguro, productivo y donde trabajar sea realmente grato.”*

Caracteristicas del MPT:

e Acciones de mantenimiento en todas las etapas del ciclo de vida del equipo.

e Amplia participacion de todas las personas de la organizacion.

e Es observado como una estrategia global de empresa, en lugar de un
sistema para mantener equipos.

e Orientado a mejorar la Efectividad Global de las operaciones, en lugar de
prestar atencion a mantener los equipos funcionando.

e Intervencidn significativa del personal involucrado en la operacion y
produccion en el cuidado y conservaciéon de los equipos y recursos fisicos.

e Procesos de mantenimiento fundamentados en la utilizacion profunda del

conocimiento que el personal posee sobre los procesos.

 Rey Sacristan, Francisco, Mantenimiento total de la produccién (TPM): proceso de implantacion y

desarrollo, Madrid, Espafia, FC Editorial, 2001, p.58.
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Beneficios del MPT.

Organizativos.

e Mejora de calidad del ambiente de trabajo.

e Mejor control de las operaciones.

¢ Incremento de la moral del empleado.

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

e Aprendizaje permanente.

e Creacion de un ambiente donde la participacion, colaboracién y creatividad
sea una realidad.

¢ Dimensionamiento adecuado de las plantillas de personal.

e Redes de comunicacion eficaces.

Seguridad.

e Mejorar las condiciones ambientales.

e Cultura de prevencion de eventos negativos para la salud.

¢ Incremento de la capacidad de identificacion de problemas potenciales y de
busqueda de acciones correctivas.

e Entender el por qué de ciertas nhormas, en lugar de cémo hacerlo.

e Prevencion y eliminacién de causas potenciales de accidentes.

e Eliminar radicalmente las fuentes de contaminacion y polucién.

Petréleos mexicanos es una de las empresas en el pais que es lider en
seguridad industrial y como se muestra en la siguiente fotografia, personal de
Pemex de la refineria en el estado de Nuevo LeoOn, poniendo en practica y

mostrado a estudiantes alemanes la normatividad en seguridad de la planta.
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Personal de Pemex de la refineria en el estado de Nuevo Ledn poniendo en practica la
normatividad de seguridad en sus instalaciones.

Productividad.

e Eliminar pérdidas que afectan la productividad de las plantas.

e Mejora de la fiabilidad y disponibilidad de los equipos.

e Reduccion de los costos de mantenimiento.

e Mejora de la calidad del producto final.

e Menor costo financiero por cambios.

e Mejora de la tecnologia de la empresa.

e Aumento de la capacidad de respuesta a los movimientos del mercado.

e Crear capacidades competitivas desde la fabrica
Pilares del MPT.

Los pilares o procesos fundamentales del MPT sirven de apoyo para la
construccion de un sistema de produccion ordenado. Se implantan siguiendo una
metodologia disciplinada, potente y efectiva. Los pilares considerados como
necesarios para el desarrollo del MPT en una organizacion son los que se indican

a continuacion:
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Pilar 1: Mejoras Enfocadas (Kaizen)

Las mejoras enfocadas son actividades que se desarrollan con la
intervencién de las diferentes areas comprometidas en el proceso productivo, con
el objeto maximizar la efectividad global del equipo, proceso y planta; todo esto a
través de un trabajo organizado en equipos multidisciplinarios, empleando
metodologia especifica y concentrando su atencién en la eliminaciéon de los

despilfarros que se presentan en las plantas industriales.

Pilar 2: Mantenimiento Autbnomo (Jishu Hozen).

El mantenimiento autbnomo estd compuesto por un conjunto de actividades
gue se realizan diariamente por todos los trabajadores en los equipos que operan,
incluyendo inspeccion, lubricacién, limpieza, intervenciones menores, cambio de
herramientas y piezas, estudiando posibles mejoras, analizando y solucionando
problemas del equipo y acciones que conduzcan a mantener el equipo en las

mejores condiciones de funcionamiento.

Los objetivos fundamentales del mantenimiento autonomo son:

e Emplear el equipo como instrumento para el aprendizaje y adquisicion de
conocimiento.

e Desarrollar nuevas habilidades para el analisis de problemas y creacion de
un nuevo pensamiento sobre el trabajo.

e Mediante una operacién correcta y verificacion permanente de acuerdo a
los estandares se evite el deterioro del equipo.

e Mejorar el funcionamiento del equipo con el aporte creativo del operador.

e Construir y mantener las condiciones necesarias para que el equipo
funcione sin averias y rendimiento pleno.

e Mejorar la seguridad en el trabajo.

e Lograr un total sentido de pertenencia y responsabilidad del trabajador.

e Mejora de la moral en el trabajo.
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Pilar 3: Mantenimiento Progresivo o Planificado (Keikaku Hozen).

El mantenimiento progresivo es uno de los pilares més importantes en la
busqueda de beneficios en una organizacion industrial. El propésito de este pilar
consiste en la necesidad de avanzar gradualmente hacia la blusqueda de la meta
"cero averias" para una planta industrial. EI mantenimiento planificado que se

practica en numerosas empresas presenta entre otras las siguientes limitaciones:

* No se dispone de informacion historica necesaria para establecer el
tiempo mas adecuado para realizar las acciones de mantenimiento preventivo. Los
tiempos son establecidos de acuerdo a la experiencia, recomendaciones de
fabricante y otros criterios con poco fundamento técnico y sin el apoyo en datos e

informacion historica sobre el comportamiento pasado.

» Se aplican planes de mantenimiento preventivo a equipos que poseen un
alto deterioro acumulado. Este deterioro afecta la dispersion de la distribucion
(estadistica) de fallos, imposibilitando la identificacion de un comportamiento
regular del fallo y con el que se deberia establecer el plan de mantenimiento

preventivo.

* A los equipos y sistemas se les da un tratamiento similar desde el punto
de vista de la definicion de las rutinas de preventivo, sin importan su criticidad,
riesgo, efecto en la calidad, grado de dificultad para conseguir el recambio o

repuesto, etc.

* Es poco frecuente que los departamentos de mantenimiento cuenten con
estandares especializados para la realizar su trabajo técnico. La practica habitual
consiste en imprimir la orden de trabajo con algunas asignaciones que no indican

el detalle del tipo de accion a realizar.
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Pilar 4: Educacién y formacion.

Este pilar considera todas las acciones que se deben realizar para el
desarrollo de habilidades para lograr altos niveles de desempefio de las personas
en su trabajo. Se puede desarrollar en pasos como todos los pilares MPT y
emplea técnicas utilizadas en mantenimiento autbnomo, mejoras enfocadas y

herramientas de calidad.

Pilar 5: Mantenimiento temprano.

Este pilar busca mejorar la tecnologia de los equipos de produccion. Es
fundamental para empresas que compiten en sectores de innovacion acelerada, la
manufactura versétil, ya que en estos sistemas de producciéon la actualizaciéon
continua de los equipos, la capacidad de flexibilidad y funcionamiento libre de

fallos, son factores extremadamente criticos.

Pilar 6: Mantenimiento de calidad (Hinshitsu Hozen).

Tiene como propésito establecer las condiciones del equipo en un punto
donde el "cero defectos” es factible. Las acciones del mantenimiento de calidad
buscan verificar y medir las condiciones "cero defectos" regularmente, con el
objeto de facilitar la operacion de los equipos en la situacion donde no se generen
defectos de calidad.

Mantenimiento de calidad es...

e Realizar acciones de mantenimiento orientadas al cuidado del equipo para
gue este no genere defectos de calidad.

e Prevenir defectos de calidad certificando que la maquinaria cumple las
condiciones para "cero defectos" y que estas se encuentra dentro de los
estandares técnicos.

e Observar las variaciones de las caracteristicas de los equipos para prevenir
defectos y tomar acciones adelantandose a la situacion de anormalidad

potencial.
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e Realizar estudios de ingenieria del equipo para identificar los elementos del
equipo que tienen una alta incidencia en las caracteristicas de calidad del
producto final, realizar el control de estos elementos de la maquina e

intervenir estos elementos.

Pilar 7: Mantenimiento en areas administrativas.

Este pilar tiene como propésito reducir las pérdidas que se pueden producir
en el trabajo manual de las oficinas. Si cerca del 80 % del costo de un producto es
determinado en las etapas de disefio del producto y de desarrollo del sistema de
produccién. El mantenimiento productivo en areas administrativas ayuda a evitar
pérdidas de informacion, coordinacion, precision de la informacion, etc. Emplea
técnicas de mejora enfocada, estrategia de 5’s, acciones de mantenimiento
auténomo, educacioén y formacion y estandarizacién de trabajos. Es desarrollado

en las areas administrativas con acciones individuales o en equipo.

Pilar 8: Gestion de Seguridad, Salud y Medio Ambiente.

Tiene como proposito crear un sistema de gestion integral de seguridad.
Emplea metodologias desarrolladas para los pilares mejoras enfocadas y
mantenimiento auténomo. Contribuye significativamente a prevenir riesgos que
podrian afectar la integridad de las personas y efectos negativos al medio

ambiente.

Pilar 9: Especiales (Monotsukuri).
Este pilar tiene como propodsito mejorar la flexibilidad de la planta, implantar
tecnologia de aplazamiento, nivelar flujo, aplicar Justo a Tiempo y otras

tecnologias de mejora de los procesos de manufactura.

2.3.2 Pasos paralaimplantacién de MPT.



71

La clave del éxito de todo sistema de mantenimiento productivo es su
implantacion puesto que junto a otros factores, se cubre la necesidad de contar
con solidos sistemas de produccion. El autor William Hodson plasma en su obra

los siguientes pasos:

“Paso 1: Comunicar el compromiso de la alta gerencia para introducir el MPT.
Se debe hacer una declaracion del ejecutivo de mas alto rango en la cual exprese
que se tomo la resolucion de implantar MPT en la empresa.

Paso 2: Campafia educacional introductoria para el MPT. Para esto se
requiere de la imparticién de varios cursos de MPT en los diversos niveles de la
empresa.

Paso 3. Establecimiento de una organizacion promocional y un modelo de
mantenimiento de maquinas mediante una organizacion formal.

Paso 4: Fijar politicas basicas y objetivos. Las metas deben ser por escrito en
documentos que mencionen que el MPT sera implantado como un medio para
alcanzar las metas. Primero se debe decidir sobre el afio en el que la empresa se
sometera a auditoria interna o externa. Fijar una meta numérica que debe ser
alcanzada para cada categoria en ese afo.

Paso 5: Disefar el plan maestro de MPT. La mejor forma es de una manera
lenta y permanente Se tiene que planear desde la implantacién hasta alcanzar la
certificacion (Premio a la excelencia de MPT).

Paso 6: Lanzamiento introductorio .Involucra personalmente a las personas de
nivel alto y medio, quienes trabajan en establecer los ajustes para el lanzamiento,
ya que este dia es cuando serd lanzado MPT con la participacién de todo el
personal.

Paso 7: Mejoramiento de la efectividad del equipo. En este paso se eliminaran

las 6 grandes pérdidas consideradas por el MPT como son:

1. Pérdidas por fallas: Son causadas por defectos en los equipos que

requieren de alguna clase de reparacion. Estas pérdidas consisten de
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tiempos muertos y los costos de las partes y mano de obra requerida
para la reparacion. La magnitud de la falla se mide por el tiempo muerto

causado.

Pérdidas de cambio de modelo y de ajuste: Son causadas por cambios
en las condiciones de operacion, como el empezar una corrida de
produccion, el empezar un nuevo turno de trabajadores. Estas pérdidas
consisten de tiempo muerto, cambio de moldes o herramientas,
calentamiento y ajustes de las maquinas. Su magnitud también se mide

por el tiempo muerto.

Pérdidas debido a paros menores: Son causadas por interrupciones a

las maquinas, atoramientos o tiempo de espera.

Pérdidas de velocidad: Son causadas por reduccion de la velocidad de
operacion, debido que a velocidades mas altas, ocurren defectos de

calidad y paros menores frecuentemente.

Pérdidas de defectos de calidad y retrabajos: Son productos que estan
fuera de las especificaciones o0 defectuosos, producidos durante
operaciones normales, estos productos, tienen que ser retrabajados o
eliminados. Las pérdidas consisten en el trabajo requerido para

componer el defecto o el costo del material desperdiciado.

Pérdidas de rendimiento: Son causadas por materiales desperdiciados o
sin utilizar y son ejemplificadas por la cantidad de materiales

regresados, tirados o de desecho.
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Paso 8: Establecimiento de un programa autonomo para los operadores. El
mantenimiento auténomo requiere que los operadores entiendan o conozcan su
equipo, por lo que se requiere de 3 habilidades:

e Un claro entendimiento del criterio para juzgar condiciones normales y

anormales.

e Un estricto esfuerzo para mantener las condiciones del equipo.

e Una rapida respuesta a las anormalidades (habilidad para reparar y

restaurar las condiciones del equipo).

Paso 9: Preparacidon de un calendario para el programa de mantenimiento. El
propésito del programa es mejorar las funciones de: conservacion, prevencion,
prediccién, correccion y mejoramiento tecnolégico

Paso 10: Dirigir el entrenamiento para mejorar la operacion y las habilidades
del mantenimiento. El entrenamiento consiste en los siguientes temas:

e Teécnicas de diagnaostico en general.

e Técnicas de diagndstico para equipo basico.

e Teoria de vibracion.

e Reglas de inspeccion general.

e Lubricacion.

Paso 11: Desarrollo de un programa inicial para la administracion del equipo. El
cual tendra como objetivos:

e Garantizar al 100% la calidad del producto.

e Garantizar el costo previsto inicial y de operacion.

e Garantizar operatividad y eficiencia planeada del equipo.

Paso 12: Implantar completamente y apoyar los objetivos. Empleando las
siguientes fases de implantacion:

e Planeacion y reparacion de la implantacion de MPT.

¢ Instalacion piloto.
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e Instalaci6n a toda la planta.”*°

Concepto de productividad total efectiva de los equipos (PTEE).

La PTEE es una medida de la productividad real de los equipos. Esta

medida se obtiene multiplicando los siguientes indicadores:

PTEE = AE X OEE

AE-Aprovechamiento del equipo.

Se trata de una medida que indica la cantidad del tiempo calendario
utilizado por los equipos. ElI AE estd mas relacionado con decisiones directivas
sobre uso del tiempo calendario disponible que con el funcionamiento en si del
equipo. Esta medida es sensible al tiempo que habria podido funcionar el equipo,
pero por diversos motivos los equipos no se programaron para producir el 100 %

del tiempo.

Para calcular el AE se pueden aplicar los pasos que se detallan a

continuacion.

1. Establecer el tiempo base de calculo o tiempo calendario (TC). Es
frecuente en empresas de manufactura tomar la base de célculo 1440
minutos o 24 horas. Para empresas de procesos continuos que realizan
inspeccion de planta anual, consideran el tiempo calendario como (365

dias * 24 horas).

0k, Hodson, William., Maynard Manual del Ingeniero Industrial. 4ta ed., México, D.F., editorial Mac Graw
Hill, 2001, t.1, p. 105.
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2. Obtener el tiempo total no programado. Si una empresa trabaja
Gnicamente dos turnos (16 horas), el tiempo de funcionamiento no

programado en un mes sera de 240 horas.

3. Obtener el tiempo de paros planeados. Se suma el tiempo utilizado para
realizar acciones preventivas de mantenimiento, descansos, reuniones

programadas con operarios, reuniones de mejora continua, etc.

4. Calcular el tiempo de funcionamiento (TF). Es el total de tiempo que se
espera que el equipo o planta opere. Se obtiene restando del TC, el
tiempo destinado a mantenimiento planificado y tiempo total no

programado.

TF= Tiempo calendario — (Tiempo total no programado + Tiempo de paros
planeados).
AE = (TF/TC) X 100.

Y representa el porcentaje del tiempo calendario que realmente se utiliza

para producir y se expresa en porcentaje.
OEE- Efectividad Global del Equipo (Overall Equipment Effectiveness).

Esta medida evallia el rendimiento del equipo mientras esta en
funcionamiento. La OEE estad fuertemente relacionada con el estado de

conservacion y productividad del equipo mientras esta funcionando.

Este indicador muestra las pérdidas reales de los equipos medidas en
tiempo, posiblemente es el mas importante para conocer el grado de
competitividad de una planta industrial. Cabe recalcar que estos indicadores se

manejan de forma diaria, por lo que los datos de paros planeados y los paros no
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programados varian con los utilizados en el AE y estd compuesto por los

siguientes tres factores:

e Disponibilidad: Mide las pérdidas de disponibilidad de los equipos debido a
paros no programados.

Disponibilidad= Tiempo operativo
Tiempo neto disponible

En donde:

Tiempo neto disponible = Tiempo extra + Tiempo total programado +Tiempo de

paro permitido.
Tiempo operativo = Tiempo neto disponible — Tiempo de paros de linea

e Eficiencia: Mide las pérdidas causadas por el mal funcionamiento del
equipo, el no funcionamiento en velocidad y rendimiento original esta

determinado por el fabricante y disefio del equipo.

Eficiencia= (Tiempo tacto) (Piezas producidas)

Tiempo operativo
En donde:

Tiempo tacto= Tiempo neto total diario

Demanda total diaria

e Calidad a la primera (FTT): Estas pérdidas por calidad representan el
tiempo utilizado para producir productos que son defectuosos o tienen
problemas de calidad. Este tiempo se pierde, ya que el producto se debe
destruir o re-procesar. Si todos los productos son perfectos, no se producen

estas pérdidas de tiempo del funcionamiento del equipo.
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FTT= (Partes producidas) — (Total de partes defectivas)
Partes producidas

En donde:
Total de partes defectivas: Piezas defectuosas + retrabajos o
recuperaciones. En la figura 2.9 se muestra el esquema de los indicadores de

MPT antes mencionados.

El calculo de la OEE se obtiene multiplicando los anteriores tres términos

expresados en porcentaje.

Pérdidas por fallas.

> Disponibilidad= Tiempo operativo
Ti to di ibl
Pérdidas de cambios de e

modelo y de ajuste.

Pérdidas por paros menores.

Eficiencia= (Tiempo tacto) (Piezas producidas)
Tiempo operativo

Pérdidas de velocidad.

Pérdidas de rendimiento.

FTT= (Partes producida) — (Total de partes defectivas)
Partes producidas

VARV

Pérdidas de calidad y

retrabajos.

FIGURA 2.9 Indicadores de MPT.

Las fotografias que a continuacion se presentan pertenecen a la industria
concretera en especifico a la planta del Grupo comercial CRUZ AZUL AMORI
CONCRETOS, S.A. de C.V. y Concretos de Alta Tecnologia, S.A. de C.V. en
Altamira, Tamaulipas, mostrandose en ella el programa y graficas de dosificacion
para el producto principal en cuanto a composicion de valores de arena, grava,

agua, etc.
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Es decir se muestra la implementacion en la empresa de un sistema
controlado y administrado con el objetivo de cumplir con los requisitos 6ptimos del
concreto a las exigencias mercado, el sistema operativo que se utiliza es el
COMMAND ALKON, este sistema cuenta entre otras cosas con una interfaz con

un programa administrativo llamado SAP BUSSINES.
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Configuracion de wuna orden de concreto,
establecida dentro del Command Alkon.

Operativamente este sistema permite optimizar y eliminar casi al 100% el error
humano gracias a su automatizacion para la produccién de  concreto,
esta funcion es sumamente sencilla; solamente se requiere una orden para dar de
alta en el sistema se realiza una configuracion automatica y el sistema empieza el
proceso desde la pesada de agregados, hasta finalizar la descarga en la olla

revolvedora.

En cuanto a el MPT, el sistema de automatizaciéon permite estar al tanto de
kilometrajes como de horas recorridas y trabajadas respectivamente, y de la
vigencia de las tarjetas de circulacion y licencia de los operadores, los reportes
que se obtienen del Command alkon son un pilar para la elaboracién de los

indicadores de operaciones.
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e —r o

Configuracion de la dosificacion de agredados que
evitan el desperdicio y errores en proceso
productivo.

Sistema grafico de dosificacion que permite la

visualizacion de la evolucién del proceso,

2.3.3 Guia para aumentar la eficiencia operacional del MPT.
“Los siguientes puntos en la aplicaciéon del MPT son:

e Poner en marcha un sistema de medicion estricto y en tiempo real de la

productividad en planta.



80

e Crear equipos en areas piloto previamente seleccionadas, que trabajen en la

eliminacién o disminucion de las causas de pérdida de productividad.

e Establecer un sistema de gestion del mantenimiento lo mas eficaz y eficiente

posible, y siempre con miras hacia la productividad.

e Aplicar las diferentes técnicas de mejora de la productividad (las 5 S, el
SMED, la fabricacion visual, los Poka-Yoke, etc). Siempre con un analisis

previo del potencial de mejora ligado a cada técnica.

e El objetivo del MPT no busca demostrar que puntualmente se puede
conseguir un determinado porcentaje de productividad, su objetivo es lograr
productividades medias sostenidas, por lo cual se requiere de apoyo

especializado.

e Por ultimo solo queda dejar implementado en la empresa un sistema de
gestion de la produccion en la planta que sea eficaz y que facilite una mejora

continua en el tiempo, tanto a corto como a largo plazo. "**

La técnica del MPT refleja en un Unico esquema mostrado en la figura 2.10,
que el objetivo que persigue, es atacar los problemas existentes y las técnicas que

utiliza.

31 Broda, Andres, et al., Organizacidn y control de la produccidn, Envases pldsticos para aceite,
Argentina, Universidad Auténoma del Rosario, Facultad de ciencias exactas, ingenieria vy
agrimensura, 1997, p.6.
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Una de las claves para la puesta en marcha del MPT en forma exitosa es que
la direccion comunique el motivo del cambio estratégico que se inicia en los
centros productivos con tanta claridad y en una forma que logre el interés en un
principio y un compromiso total en todos los niveles para llevar a cabo esta
estrategia. Se debe crear el suficiente entusiasmo para lograr que la puesta en
practica del MPT sea una verdadera cruzada contra todo lo que sea despilfarro en
la organizacién. Sin embargo, no existe o es imposible contar con un menu de
trayectorias para implantar con éxito la estrategia MPT en compafias
occidentales. Los pasos sugeridos por el JIPM deben ser tomados como pautas
concretas para abordar el trabajo. La implantacion del MPT en empresas con
caracter latino es la menos estudiada; la mejor evidencia de lo que se debe hacer
0 no se debe hacer proviene de las experiencias reportadas y de las lecciones

aprendidas por los directivos y de las compaifiias.

A continuacién no se busca establecer una lista de verificacion, sino resumir
algunos de los puntos que se deben tener en cuenta en la reflexion para el inicio

de una estrategia como MPT.

Disefiar una organizacién con los componentes, capacidades y recursos
para llevar a cabo la estrategia. El equipo directivo de un centro productivo
forma el comité MPT. Cada directivo o pequefios grupos de directivos
constituyen el equipo lider de cada pilar MPT. El objetivo consiste en
involucrar a todos los directivos en la direccion de las acciones MPT. La
coordinacion de estos equipos la realiza la direccion superior del centro
productivo. El segundo elemento organizativo es la coordinacion. No es
aconsejable asignar el proyecto a una sola persona de la empresa,
especialmente con la interpretacion de "responsable”. Esta figura de un
disefio organizativo deficiente puede conducir a dificultades en la

realizacion de la estrategia MPT. Una tercera figura organizativa son los,



83

equipos de trabajo a nivel operativo. Estos equipos son los responsables de

ejecutar numerosas acciones MPT.

Asignar presupuestos para el desarrollo de la estrategia MPT. Implantar
MPT implica realizar acciones que requieren inversiones. Es posible que la
mas significativa tiene que ver con la recuperacion del deterioro acumulado
de los equipos de las instalaciones industriales. Si se pretende mejorar el
nivel de productividad de una planta, es necesario mejorar la gestién de los
equipos, mejorar el mantenimiento preventivo y esto exige inversiones que
se recuperaran posteriormente con los mejores niveles de productividad y
utilizacion de los equipos. Otro factor es la formacién técnica de los niveles
operativos y la mejora de la capacidad de gestion de los mandos medios y

encargados.

Establecer politicas y procedimientos que respalden la implantacion del
MPT. Las acciones MPT requieren de un sistema de gestion que estimule la
mejora continua y la responsabilidad de los integrantes de la organizacion
por los procesos productivos. Es necesario establecer las "reglas del juego”
como objetivos especificos, indices de gestidn, sistemas de control de las
rutinas y todo aquello que ayude a mejorar el management de las

operaciones industriales.

El modelo de control es fundamental. Es necesario implicar a toda la
organizacion en las acciones de "autocontrol"; un buen disefio de sistemas
de control de una estrategia MPT debe contemplar la utilizacion de
mecanismos de gestion visual, auditorias de progreso por etapa en cada
uno de los pilares y la aplicacion permanente del Ciclo Deming como

principio de las acciones de mejora permanente.
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Desarrollar sistemas de comunicacion eficaces que permitan que el
personal de la compafiia pueda realizar su trabajo "alineado" a los objetivos
de la empresa. EI MPT se apoya en modelos de comunicacion informales
COmo encuentros, jornadas internas, comunicacion visual entre otros, como
medios para mantener el entusiasmo de los trabajadores con los objetivos
establecidos. Un buen ejemplo son las reuniones de trabajadores en los
empalmes de turnos en una fabrica para comentar logros, plan de trabajo
de acciones MPT y problemas rutinarios. El sistema de direccion conocido
como DPP (Direccién por politicas) sera de gran ayuda para lograr una

base excelente de comunicaciéon funcional e interfuncional.

Cerrar el ciclo de gestion con la evaluacion del desempefio, reconocimiento
y programas de motivacién. Es necesario reconocer los logros, siguiendo
los mecanismos actuales o nuevos disefiados especificamente para el
MPT. Una buena ejecucion de las acciones MPT deben tener un
reconocimiento por parte de la direccion y de todos los integrantes de la

empresa. Es necesario contar con un plan especifico para este punto.

Crear un ambiente de trabajo participativo y de capacidad para resolver
problemas en forma autonoma. Una cultura de "creer en la capacidad del
trabajador" ayudara a introducir acciones autbnomas presentes en el MPT
como en el mantenimiento autbnomo. Esto exige que la direccion promueva
la formacién permanente del trabajador y la asignacion gradual de
responsabilidades mayores. El directivo debe mejorar su capacidad de
asumir riesgo controlado, ya que la urgencia de controlar todas las
acciones, ya sea por desconfianza o estilo de gestion, imposibilita el
desarrollo de nuevas capacidades latentes en el trabajador. Otro aspecto a
tener en cuenta en los factores culturales es la necesidad de ir eliminando
progresivamente la interpretacion existente en la empresa de la division del

trabajo entre mantenimiento y produccién. El viejo principio "yo opero y tu



85

reparas” es necesario erradicarlo de una empresa industrial. Esta es una

responsabilidad de los lideres de las diferentes areas funcionales.

Ejercer liderazgo para impulsar la puesta en practica. La continda
comunicacién personal de los lideres con los integrantes de los equipos, la
energia permanente de valorar avances, las sefiales coherentes que se envian a
los niveles operativos son fundamentales para mantener el entusiasmo en las
personas. Es necesario comprender la existencia de la estrategia dual un
directivo: debe dirigir, esto es, lograr los objetivos de la empresa y también, debe
liderar o transformar la empresa simultdneamente. Existen numerosos directivos
gue logran resultados cada afio, sin embargo, no logran renovar la capacidad
competitiva de la empresa. Para el éxito del MPT se requiere una alta dosis de

aplicacion de esta estrategia dual de lider y directivo.

2.3.4 ElI MPT en la manufactura esbelta.

MPT es una disciplina que comprende los ingredientes claves del Sistema

Toyota de Produccion, ahora conocido como Manufactura Esbelta, tales como:

« Participacién Total.

o Dar poder a los trabajadores.

o Ambiente de liderazgo.

e Mejoramiento continuo.

e Desarrollo del sentido de propiedad.

o Confiabilidad aumentada.

Una vez que un buen programa de MPT Mantenimiento Productivo Total
toma lugar, los beneficios comienzan a fluir hacia toda la organizacion. Es el

momento en que toda la gente comienza a apoyar el sistema. Los participantes se
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sienten animados y se acostumbran a compartir sus ideas, confiados en la nueva

actitud de "disposicion a escuchar" de todo el equipo de trabajo.

2.3.5 Problemas en la optimizacion del MPT.

El MPT es una de las filosofias de mejora de mantenimiento orientales mas
populares que podemos encontrar en la actualidad, puesto que los cambios que
genera en una empresa que lo implementa de la forma adecuada, son muy
profundos y conllevan constantemente a desarrollos y escalonamientos en mejora
de procesos, de calidad, de tiempos de entrega, trabajo en equipo y productividad
entre otras, ademas de rebajar sustancialmente los costos de mantenimiento,

produccion, inventarios, paros inesperados y muchos otros procesos mas.

El MPT es un nuevo esquema de trabajo de mejoramiento productivo que
se debe contemplar en su origen mas profundo: el filoséfico y cultural. Es verdad
que el MPT en gran parte aplica las metodologias de calidad desarrolladas por el
ejército estadounidense en el Japdn de la posguerra, pero poco se sabe que la
causa de su asombroso auge en la industria japonesa fue gracias a la fusién

cultura-método que este tuvo en dicha sociedad.

Es por esta razon que uno de los principales objetivos a tener en cuenta en
la implementacion del MPT en una industria occidental, debe ser el enfoque en el
cambio cultural del personal de la compafiia, de manera que haciéndolos cada vez
mas participes del proceso tanto productivo como relacional se apersonen de su
trabajo y puedan ser parte de la solucion y no del problema. Con este tema
dominado, lo que viene en adelante es facilmente asimilado, mientras que en el
caso contrario, es donde se comienzan a generar inconvenientes e
inconformidades que pueden demorar y poner en riesgo el éxito en la

implementacion del MPT.



87

De igual manera, se pueden encontrar variados obstaculos para una buena

implantacion el MPT, entre los cuales se tienen:

o Falta de planeamiento y estrategias de desarrollo.

e Necesidad de resultados inmediatos, que pueden acarrear en pasar por alto
pasos importantes.

« No tener una base firme en cuanto a metodologias de mejoramiento.

« Sindicatos fuertes y problematicos.

« Plantas de produccion separadas geograficamente.

« Sistemas de produccién incompatibles.

e Inconformidad por el crecimiento de tareas del personal de produccién, que

antes hacia mantenimiento.

2.3.6 Ahorro de las empresas con las mejoras implementadas del MPT.

La paciencia y el compromiso para desarrollar un programa de MPT son
banderas a seguir para tener éxito en su gestion, y por ende obtener beneficios
como el ahorro empresarial gracias al sistema de mantenimiento, para esto es

necesario no salirse de los presupuestos de produccion

En la obra de economia para la toma de decisiones, el autor Héctor Viscencio
habla acerca del presupuesto de produccién mencionando que “Una implicacion
de este hecho es que las personas dedicadas a la produccién necesitan disponer
de un presupuesto para la adquisiciébn de insumos. Las cantidades maximas de
insumos que un productor puede adquirir dependen de los precios de los insumos

‘:32’ lo que

y del presupuesto total que se dedique para el proceso de produccién
nos lleva a establecer que no se debe salirse del presupuesto de produccién por

causa del desperdicio o errores cometidos en procesos productivos.

32 Viscencio, Héctor, Economia para la toma de decisiones, México, D.F. Editorial Thomson, 2002, p.194.
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Uno de los objetivos de las empresas es llegar al nivel maximo de rentabilidad,
compitiendo a la par con empresas y proyectarse a nivel mundial y como sefiala el
autor Samuelson Nordhaus, “El ingreso, el consumo y el ahorro se vinculan
estrechamente, por eso se dice que el ahorro empresarial es la parte del ingreso
disponible que no se consume; el ahorro es igual al ingreso menos el consumo”*,
por esa razon tomando en cuenta el ambito del manteniendo de las
organizaciones, ya que se puede aportar mucho siendo que un mejor
mantenimiento implica no sélo reducir los costos de reparaciones y los costos por
improductividades debido a tiempos ociosos, sino también elimina la necesidad de
contar con inventarios de productos en proceso y terminados destinados a servir

de "colchén" ante las averias producidas.

El MPT se debe argumentar con cifras, con reduccion de costos y con mejoras
visibles, es por esto que la organizacion debe entenderlo como una inversion

reflejada en el ahorro y que ayudard a:

Mejorar su proceso productivo.
Los recursos econdmicos con la reduccion en averias.

1.
2
3. Optimizacion de las materias primas.
4. Seguridad para sus empleados.

5

Correcta gestion de equipos.

Por supuesto que un mejor mantenimiento alarga la vida util del equipo, asi
que también permite un mejor precio de reventa, logrando obtener mas
rentabilidad en el momento en que la empresa decida vender un equipo o

maquinaria, ya que esta tendra un buen valor en el mercado por que estara en

33 Nordhaus, Samuelson, Economia, 8va. ed., trad. de Maria Guadalupe Cevallos Almada y Virgilio Hernandez
Pozo, México, D.F., Mc Graw Hill, 1999, p. 432.
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optimas condiciones gracias al mantenimiento que se le ofrecié mientras estuvo
dentro de la organizacién. Por estos motivos presentados, es mas que suficiente

para considerar muy seriamente su implantacion:

e Por un lado se tienen las averias y tiempos de preparacion que ocasionan
tiempos muertos o de vacio.

e En segundo término tenemos a, el funcionamiento a velocidad reducida y
los tiempos en vacio, todo lo cual genera pérdidas de velocidad del proceso.

e Y por ultimo tenemos las pérdidas por productos y procesos defectuosos

ocasionados por los defectos de calidad y repeticion del trabajo.

Datos cuantitavos en ahorro del MPT.

Costo de implementar el MPT.

Con frecuencia se pregunta cual sera el costo tipico de implementar MPT.
Desde 1987 y en particular en consultorias de cientos de plantas desde 1991
indican que el costo inicial puede ser un aumento de 10 a 20% en términos de
costo de capacitacion y entrenamiento, y de 15% en el costo de mantenimiento
durante los primeros dos afios. Esto es considerando que la planta logre
implementar 10% del total en el primer afio y 20% en el segundo. Esta inversion
disminuye considerablemente cuando so6lo un par de maquinas 0 equipos se
hacen como "proyectos piloto" cuando se persigue solamente cubrir dos o tres
equipos y llevar un paso conservador de implementacion. Los costos son minimos

y se pueden cubrir con reservas del presupuesto original.

Una de las formas de calcular el impacto, es tomando el equipo mas critico
(puede ser entre el 25 y 30% del proceso) y llevarlo a un valor OEE de 85 a 90%.
No es conveniente calcular OEE de la planta sino el de los equipos criticos

(cuellos de botella). Una forma de calcular ese beneficio es cuando partimos de un
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55% (que esta dentro de parametros normales) y lo llevamos as 85-90% vy

comparamos la capacidad adicional lograda.

Beneficio en las distintas monedas (Dolares, Soles, Pesos, Bolivares).

En ciertos casos no es costeable implementar en toda una planta el
mantenimiento ya que el costo de la implementacion puede no representar la
posibilidad de recuperar lo invertido, dado que hay equipos criticos como por
ejemplo aquellos que ya son inservibles u obsoletos. ¢Nos interesara invertir mas
de mil dolares en reparar el motor y en la pintura de un auto viejo que vale menos
gue eso aun recién pintado y con el motor reparado? Necesitamos convertir el

OEE a ddlares (pesos, colones, etc.)

Una manera de hacer esa conversion sera analizar el OEE actual y determinar
el monto de las pérdidas en las tres componentes: Disponibilidad por ejemplo, si
se tiene al 60% y se puede incrementar al 90%, hay que calcular cuantas
unidades extras se pueden producir en ese tiempo adicional de disponibilidad. Se
toma el caso de que esa disponibilidad reducida en realidad esta afectando la
productividad y el aumentar la produccion nos permite vender mas. De no ser asi

se puede complicar este célculo, pero es siempre posible.

Evitar gastos innecesarios

Otra forma de ahorro es evitando inversién. Es decir que gracias a la
implementacion de MPT, se logra extender por tres afios la vida util de las
maquinas de fabricar. La inversion de reemplazar cada una de ellas seria de
$30,000 ddlares. Se puede calcular el costo del capital que estamos evitando
invertir, multiplicado por el tiempo que se esta pudiendo aplazar la compra. Se
considera: capital, intereses y la pérdida de otras oportunidades de usar ese

capital. Si se puede obtener mas produccion con nuestros recursos actuales, eso
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hace que la utilidad por cada ddlar invertido sea mayor y el costo de servicio del

capital (intereses) ha disminuido

2.3.7 Casos de empresas que han aplicado el MPT.

Gracias a la evolucion del mercado y a las nuevas exigencias en la calidad,
productividad y optimizacion de los procesos, las industrias actualmente necesitan
expandir sus negocios, creando mayores fuentes de ingresos y regulando sus
gastos de produccion, incrementando los estandares de calidad y generando
ambientes y espacios de trabajo propicios para elevar la productividad, la

competitividad y la calidad tanto de los productos como de las personas.

Procesos de informacion.

-El flujo de informacién entre las diversas areas debe ser fluido, sin obstaculos,
tan natural como compartir informacion dentro de la misma area. Esto garantizara
que todas las areas estén al corriente del estado de equipos en general, y no
permitira la consecucion de malentendidos, que provoquen situaciones de

inseguridad para el recurso humano, o para los mismos equipos.

Procesos de capacitacion.

-El programa de mejoramiento continuo tiene dos grandes ventajas. Por un
lado se encuentra el apoyo a la integralidad de la persona, a su educacion, a su
introduccion en la empresa como un ser necesario, productivo, y que es parte
esencial de los objetivos que son trazados al principio de cada ciclo (afio, mes,
trimestre, semestre). En el otro lado, se tendran personas mas capacitadas en la
empresa, que afrontaran los problemas de una mejor manera, mas eficientemente,
y que promocionaran propuestas de mejoramiento tanto de procesos productivos y

equipos, como de interrelacion interpersonal.
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Los grandes resultados del MPT para las empresas se hacen notables en la
eliminacién de desperdicios, tiempos paros y de cero averias; esto a la vez implica
la alta calidad en los procesos y productos, la alta eficacia y alta produccién en sus
equipos y maquinas, muestra de ello son los siguientes ejemplos de empresas que

han sido beneficiadas con la implementacion del mantenimiento productivo:

e SKF/MRC Bearing. Esta empresa productora de motores y bombas
industriales redujo su tiempo de mantenimiento correctivo no planeado en
un 98% en un departamento y en otro alcanz6 un 99% en un solo afio con

la implementacion MPT.

SKF, Svenska Kullager Fabriken, operarios de
SKF en la fabrica ubicada en el estado de puebla

e Harley- Davidson. Esta famosa empresa fabricante de motocicletas estima
haber obtenido un ROI (Retorno de la inversion) de 10:1 sobre los costos

de implementacion de MPT.
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Fabricacion del modelo V-Rod de Harley-
Davidson es el primero con un motor de
inyeccion
e 3M. Esta empresa redujo su costo de mantenimiento en un 60% al

implementar MPT en un periodo de tiempo de tres afios.

|

Presentacion del nuevo producto de 3M
compafila  multinacional dedicada a
desarrollar tecnologias de seguridad.

e Texas Instruments. Esta empresa Norteamericana economizd mas de seis
millones de ddélares (USD 6.000.000) en inversiones de capital en solo un

afio con la aplicaciéon de MPT en su planta de produccion.



Trabajador de Texas Instruments en la
primera planta de fabricacion de chips en
China.

Caso préactico de mantenimiento de Mexichem Resinas Vinilicas, S.A. de
C.V.

Un caso préactico es el de Mexichem Resinas Vinilicas S.A. de CV que es
una de las compafias que componen el grupo quimico Mexichem, grupo lider en
el sector de quimico y petroquimico con mas de 50 afios en el mercado mundial y
15 plantas alrededor del mundo y lider en la produccién de resinas vinilicas a nivel
Latino Americano con una produccion anual de 750,000 toneladas de resinas de
PVC.

La planta de Resinas Vinilicas es una de las 5 plantas que tiene el grupo en
el complejo industrial de Altamira, Tamaulipas, México produciendo 290,000

toneladas de PVC anualmente.

El grupo de trabajo en el area de mantenimiento del complejo de Altamira lo
integran 9 personas en el staff, y 57 que rotan cubriendo diferentes funciones en
mantenimiento. A cargo del Ingeniero de Confiabilidad se encuentran los
inspectores de vibraciones, analisis de aceites y termografia, asi como 3 técnicos
de lubricacion y el laboratorio de analisis de aceites. El staff de Mantenimiento de

la planta, con una clara visién de propdsito para lograr la excelencia ha llevado al


http://www.gigle.net/texas-instruments-pondra-en-marcha-su-primera-planta-de-fabricacion-de-chips-en-china/
http://www.gigle.net/texas-instruments-pondra-en-marcha-su-primera-planta-de-fabricacion-de-chips-en-china/
http://www.gigle.net/texas-instruments-pondra-en-marcha-su-primera-planta-de-fabricacion-de-chips-en-china/
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lugar en el cual se encuentra hoy la empresa, con significativos ahorros en
repuestos, lubricantes, una alta disponibilidad de los equipos y un equipo humano

comprometido.

Al ejecutar los primeros pasos de mantenimiento se conto con un
laboratorio interno de analisis de aceites que permitiera mantener un monitoreo
permanente del estado funcional de los aceites. Se designo un técnico para hacer
los analisis, se le dio el entrenamiento adecuado y se compro el instrumental

necesario.

Trabajador de la empresa Mexichem haciendo
pruebas de laboratorio para el mantenimiento
funcional de aceites.

El analisis de los aceites permitio ir ajustando los periodos de cambio de
aceites a sus tiempos 6ptimos y a identificar aquellos lubricantes que luego de

filtrarlos puede continuar en servicio sin problema.

De los 3,300 puntos de lubricacion 2,938 son lubricados con grasa, y ante la
dificultad de poder analizarlos para ajustar los periodos de cambio y la cantidad se
decidié implementar lubricacion acustica utilizando equipos de ultrasonido. Los
técnicos de lubricacion cuentan cada uno con un detector ultrasénico con sus

respectivos accesorios para lubricar acusticamente.



Equipo de mantenimiento haciendo ajustes de los
periodos de cambio de aceites en tiempos 6ptimos.

Técnico de Mexichem utilizando un detector ultrasénico
para lubricar aclsticamente.

Cuando se inici6 el programa, se identificaron aquellos equipos que
histéricamente habian presentado problemas relacionados con la lubricacién y se
colocaron bajo un programa intensivo de andlisis por medio de vibraciones y

analisis de aceites.

Lograr todos los cambios anteriores no solamente requeria invertir en
equipos, también se necesitaba hacer un cambio cultural en los responsables a
todo nivel de planear y ejecutar los cambios y Mexichem asi lo entendi6. Sabia
gue el cambio no se lograria sin un entrenamiento efectivo a todos los niveles y en

todas las areas, y asi se integro el entrenamiento como una practica rutinaria.



Aplicacién del programa intensivo de analisis por
medio de vibraciones y andlisis de aceites.

2.4 Control.

El control es una etapa primordial en la administracion pues aunque una
industria cuente con magnificos planes, una estructura organizacional adecuada y
una direccion eficiente, no se podra conocer la situacion real de la organizacion si
no existe un mecanismo que cerciore e informe si los hechos van de acuerdo a los
objetivos. Los autores Munch y Garcia definen el control de la siguiente manera:
“es la evaluacion y medicion de la ejecucién de los planes, con el fin de detectar y

prever desviaciones, para establecer las medidas correctivas necesarias"3*.

2.4.1 Principios del control.

La importancia del control radica es que es vital establecer medidas para
corregir las actividades, de tal forma que se alcancen los planes exitosamente. Es
por ello que la aplicacion del mismo se sostiene en los siguientes principios que se

encuentran en la obra fundamentos de administracion de Munch y Garcia:

* Munch Galindo, Lourdes y Garcia Martinez, José, Fundamentos de Administracion, 7a ed., México, D.F.,

Editorial Trillas, 2006, p.183.
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“Equilibrio: A cada grupo debe proporcionarsele el grado de control
correspondiente. De la misma manera que la autoridad se delega y la
responsabilidad se comparte.

De los estandares: Ningun control sera valido si no se fundamenta en un
estandar a seguir, por tanto es imprescindible establecer modelos, medidas
especificas que sirvan de patron para evaluar.

De la oportunidad: El control para que sea eficaz debe ser oportuno, es
decir su aplicacion antes del error para ejercer medidas correctivas.

De las desviaciones: Analizar detalladamente aquellas variaciones en
relacion a los planes para asi conocer las causas de origen.

Costeabilidad: Justificacion del costo en relacion al tiempo y dinero con los
resultados esperados.

De excepcion: Delimitar adecuadamente las actividades que requieren
control.

De la funcién controlada: La funcion controladora no debe comprender la

funcion controlada.”*®

2.4.2 Técnicas de control.

Una técnica de control es una herramienta de las que se auxilia para
efectuar procesos de control o0 mantenimiento del mismo, se busca que estas
brinden informacién por medio de datos e informes en relacion al funcionamiento
de un proceso 0 maquinaria. Munch y Garcia en su libro fundamentos de
administracion mencionan, “las técnicas de control son los sistemas de
informacion, las graficas y diagramas, los estudios de métodos, métodos

cuantitativos y el control interno”*

35 ¢
Idem

*® |bidem, p.210.
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Las Técnicas de control son las siguientes:

e Sistemas de informacion.

Son medios para la obtencion de datos e informes relativos al funcionamiento
de cada una de las actividades de la empresa. Como ejemplo de esta técnica de
control se encuentra la contabilidad, auditorias y presupuestos enfocados
mayormente a areas econdmicas sin embargo los reportes e informes, formas y
archivos también optimizan al MPT, brindando un control directo de operaciones y

gue a continuacion se detallan:

A. Informes del control corrientes: Para sefalar las desviaciones de la
realizacion planeada segun ocurra, de manera que pueda actuarse con

prontitud para detener las pérdidas.

B. Formas: Son elementos impresos indispensables para registro de datos en
relacion a las actividades de produccién en este caso, un ejemplo de ello lo
podremos ver en Anexo 1, que son formatos de produccion y para optimizar
el MPT, no se debe de pasar por alto la utilizacion de un formato en la

industria.

e Gréficas y Diagramas.

En la obra del autor Veldzquez Mastretta hace la siguiente mencion acerca
del tema “Las graficas de control se usan desde 1924, para controlar el
rendimiento de la produccion, cuando esta este bajo o saliéndose de control”®’. Se
consideran 3 posibilidades cuando ocurre algo fuera de lo normal: a) La
herramienta esta muy desgastada, b) El material es defectuoso y c) Los operarios
estan trabajando mal. Se llegara a esta conclusion por que la alteracion productiva

es demasiado grande.

37 Veldzquez Mastretta, Gustavo, Administracion de los sistemas de produccion, 6ta ed., México, D.F.,
Editorial Limusa, 2010, p 252.
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Por lo tanto “Las alteraciones que se presentan al azar, las comunes o las

mas grandes se determinan en las graficas mediante limites de control”®,

Las graficas y diagramas de control son los siguientes:

A. Diagrama de pareto. llustracion grafica de datos mostrando problemas que
suceden con mayor frecuencia. EI método identifica un 20% de los

problemas que causan un 80% de las dificultades.

B. Diagrama de causa y efecto. Grafico que muestra las causas de un
problema especifico, y en un proceso de produccion las subcausas que
convergen en relaciébn a las personas y otras a la interactividad con las

cosas (Maquinaria, materiales, métodos y fuerza laboral).

C. Histograma. Representacion gréfica de barras para resumir e ilustrar
variaciones de frecuencia y magnitud de problemas, sirven para investigar

la mejora de un proceso.

D. Diagrama en dispersion. Método de localizacion de defectos anotando
faltas, colocando puntos en donde se producen sobre una imagen del
producto. Las agrupaciones densas sefialan el area principal del problema.

E. Grafica de control. Se grafica la verificacion del desempefio de un proceso
de produccién, tomando muestra de un area y se comprueba para si caen
dentro de limites de tolerancia.

F. Gréfica de Gantt. Grafico que muestra el tiempo de dedicacion previsto para
diferentes tareas o actividades a lo largo de un tiempo total determinado del

proceso de produccion.

* |bidem, p.253.
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G. Diagrama hombre — maquina. Representacion grafica de la secuencia de
los tiempos que emplean el hombre y la maquina, con esto se puede

determinar la eficiencia de cada uno y maximizarlos.

H. Diagrama bimanual: Muestra todos los movimientos realizados por la mano
izquierda y la mano derecha, principalmente estudia operaciones repetitivas

y asi lograr determinar la relacion para que abarquen mas detalles.

e Estudio de métodos.
Consiste en el registro, andlisis y examen critico sistemético de los modelos
actuales y propuestos de llevar a cabo una tarea, con la finalidad de tratar de

encontrar métodos mas sencillos y eficaces. Un ejemplo de estos pueden ser:

A. Ingenieria de métodos. Aplicable a cualquier organizacion con el fin de
aumentar la productividad por esa razén cuenta con 3 variantes: disefio de
un nuevo centro de trabajo, mejora en un centro de trabajo y buscar el

ahorro dentro de la organizacion.

B. Tiempos y movimientos. Técnica que establece un estandar de tiempo
aceptable para realizar una actividad, con base en la medicion del

contenido del trabajo y consideracion de retrasos inevitables.

e Meétodo Cuantitativo.
Técnicas que generalmente se basan en el uso de modelos matematicos y
estadistica con el objetivo de tomar optimas decisiones, mediante el registro de

datos manipulados y transformados en informacion.

A. Control estadistico de la calidad. Es un sistema de inspeccion, analisis y

accion aplicado a un proceso, es decir se estudia una parte del producto
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manufacturado y se analizan los datos de sus caracteristicas y asi

determinar una accién para conservar la calidad.

B. Muestreo de aceptacion por variables o atributos. A través de curvas se
puede aceptar o rechazar las caracteristicas medibles de un producto como
sus didmetros, resistencias, composiciones quimicas, etc. todo esto dentro

de un limite inferior y uno superior.

C. Curvas caracteristicas de operacion. Es un plan de muestreo que tiene el
namero de muestra y el numero asociado de defectos el cual no puede ser
excedido por cada lote producido, la aceptacién o no de un lote es revelada

por su curva de operacion.

D. Redes de ruta critica. La planeacion de redes es la elaboracion de una
grafica de los elementos, las actividades y el tiempo que constituyen un

proyecto mostrando las secuencias e interrelaciones necesarias.

e Control interno.

Se refiere a la aplicacibn de los principios de control a todo el
funcionamiento de la industria, sus propositos basicos son citados de la obra de
Munch y Garcia: “a) la obtencion de informacién correcta y segura, b) la proteccion
de los activos de la industria y ¢) la promocién de la eficiencia en la operacion.”*

Aplicdndolo se busca optimizar el manejo de todos los recursos a través de
la disminucién de desperdicios, aprovechamiento del tiempo y de establecimiento
de politicas de operacion adecuadas, comprobacion de la informacion,

establecimiento de sistemas de proteccion contra pérdidas, etc.

2.4.3 Control de produccion.

3% Munch Galindo, Lourdes y Garcia Martinez, José, op cit., nota 34, p.213.
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Velazquez Mastretta define el control de produccion como “la toma de
decisiones y acciones que son necesarias para corregir el desarrollo de un

proceso de modo que se apegue a un plan trazado™*.

El control de produccién es sin lugar a dudas una de las armas para
mantener optimizado el MPT en su aplicacién, ya que al lograr efectuar esto la
calidad de produccion referida a caracteristicas de un producto corresponderan
realmente a las necesarias para conseguir los resultados esperados. Es bien
sabido que la palabra control envuelve las funciones de ver que las normas y
planes se lleven a cabo, incluyendo la supervision, evaluacion de resultados y
actividades reguladoras dentro de una planta industrial, es por ello que MPT, hace
uso del control para confirmar si se esta llevando acabo o no dichas funciones. Asi
mismo el departamento de control tiene autoridad en ocasiones, para suspender el
proceso de produccion, y a veces se le confiere autoridad para dictar medidas

correctivas.

40 Veldzquez Mastretta, Gustavo, op cit., nota 37, p. 215.
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3.1 Procesamiento y analisis estadistico de los datos.

En este apartado de la investigacion, se presenta la tabulacion 3.1y 3.2 de
la variable de control que es el puesto de la persona encuestada y respuestas por
pregunta individual del cuestionario, el uso de estas tablas es con el fin de
proporcionar un analisis de la informacion, brindando una vision de la situacion

actual en las empresas muestreadas.

TABLA 3.1. Tabla de variables de control de las 10 empresas industriales.

Organizacion de datos por empresa.
Empresa Puesto
1.- Bachoco, S.A. de C.V. Responsable del Dx. de laboratorio Aviar.
o
abBACHOCO
2.- Oxiteno, S.A. de C.V. Jefe de almacén y embarque.
OXITENO

3.- Grupo Celanese, S. de R.L. de C.V. Operador de planta de aminas.

9 Celanese
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4.- Industria Quimica del Istmo, S.A. de C.V.

LUISA

Supervisor de produccion.

5.- Sales del Istmo, S.A. de C.V.

orasalB>

Operador de Maquinas.

6.- Praxair, S. de R.L. de C.V.

Ing. Instrumentista y control

7.- Petroquimica Morelos, S.A. de C.V.

é REMEX

Especialista técnico en polimeros.

8.- Petroquimica Pajaritos, S.A. de C.V.

é REMEX

Analista de procesos industriales.

9.- OPC Ingenieria y construccion, S.A. de

C.v.
o] o oN

ingenierlas conswruccién

Superintendente de mantenimiento.

10.- Compaiiia Pefia Sanchez, S.A. de C.V.

E CAPESA

Comparifa Pefia Sanchez, S.Ade C.V

Gerente de tecnologias de la informacion.

TABLA 3.2. Tabla de respuestas recopiladas por cada pregunta del cuestionario.

Si: 10
No: O

1. ¢Tiene conocimiento acerca del
Mantenimiento productivo total (MPT)?

sistema aplicable a la industria

Si:7
No:3

2. ¢En su organizacion se aplica el MPT, al sistema general de produccion de la
empresa incluyendo equipos, procesos o herramientas de la empresa?

produccién?
Si: 10
No: 0

3. ¢Aplican algin otro sistema que busque eliminar las causas de defectos de

llamado
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4. Enla empresa, se utiliza alguna estrategia de mejora o metodologia especifica para
lograr una aplicacién correcta del MPT en los equipos y procesos?
Si: 7
No :3

5. Para optimizar la aplicaciéon del MPT, en la empresa, ¢Utilizan alguna técnica de
control en procesos y equipos?
Si: 6
No:4

6. ¢En que porcentaje considera usted, que tan efectiva es la estrategia o0 metodologia
gue sigue la empresa, para una correcta aplicacion del MPT y asi impedir anomalias
en el sistema de produccién evitando perdidas de tiempo, velocidad y calidad?

0 a 40% de efectividad : 2
41 a 70% de efectividad: 3
71 a 100% de efectividad: 5

7. ¢Considera que el no seguir un sistema de mantenimiento de produccion
adecuadamente en los procesos y procedimientos de la empresa, esta relacionado
con algun tipo de perdidas en la organizacion?

Definitivamente si existe una relacion : 10
En algunos casos puede o no existir relacion : 0
No hay relacién alguna : 0

8. ¢En que fase de la implementacion del MPT, cree que haya mayor grado o
incidencia de errores al ejecutarla?

En la preparacion del MPT : 2
En la Implantacion del MPT : 8
En la evaluacién del MPT : 0
En la estandarizacion : 0

9. ¢Cudl considera que puede llegar a ser un obstaculo en su organizacién, para poder
desarrollar la implementacién optima del MPT?.

Falta de planeacion y estrategias de desarrollo : 4

Necesidad de resultados inmediatos, que pueden acarrear en pasar por alto pasos
importantes : 2

No tener una base en cuanto a metodologias de mejoramiento : 1

Sindicatos fuertes y probleméticos : 1

Plantas de produccion separadas geograficamente : 0
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Continlia tabla 3.2

Sistemas de produccion incompatibles : 0

Inconformidad por el crecimiento de tareas del personal de produccién, que antes
hacia mantenimiento : 1

Otra opinidn personal : 1

10.

“Se considera que se necesita utilizar técnicas de control para optimizar la aplicacion
del MPT en procesos y equipos de la organizacion”.

De las 10 empresas encuestadas:
Respondieron que nada de acuerdo : 1
Algo en desacuerdo : 0

Ni acuerdo, ni desacuerdo : 0

Algo de acuerdo : 5

Completo acuerdo : 4

11.

“La forma de aplicar el MPT actualmente en la empresa, si esta otorgando beneficios
o resultados esperados”.

De las 10 empresas encuestadas:

1 Respondieron que nada de acuerdo.
0 : Algo en desacuerdo.

0 : Ni acuerdo, ni desacuerdo.

5 : Algo de acuerdo.

4 : Completo acuerdo.
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El siguiente procesamiento y analisis de datos, para esta trabajo de tesis es
una referencia basica y fundamental, puesto que es aqui en donde se puede
apreciar graficamente los datos reales referentes a las empresas medianas y

grandes del ramo industrial, en la ciudad de Coatzacoalcos, Veracruz.

0%

uSi
M No

FIGURA 3.1 Trabajadores que tienen conocimiento acerca del MPT.

El primer cuestionamiento que se hizo a los operadores de las 10 empresas
seleccionadas, consistia en saber si efectivamente tenian conocimiento acerca del
término MPT y a que se referia este mismo. A lo cual como se observa en la figura
3.1 fue importante descubrir que el 100% de las empresas que conformaron la
muestra, tuvieron una respuesta positiva, afirmando que tienen conocimiento

acerca del mantenimiento antes mencionado.

Con estos resultados se proyecta que las industrias instaladas en
Coatzacoalcos, Ver, efectivamente estdn teniendo un énfasis en la cultura de
calidad y mantenimiento en sus trabajadores, lo que los lleva a tener conocimiento
acerca de los diferentes tipos de mantenimiento que buscan llegar al objetivo de
una produccion total.

En definitiva es un buen resultado para la investigacion ya que el tema de
central de la misma, es optimizar la aplicacion del MPT, mas no dar a conocer o

proponer dicho sistema.
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FIGURA 3.2 Empresas que aplican el MPT.

El ser humano ha tenido a lo largo de su evolucion y hasta los tiempos
actuales ese conjunto de acciones y medidas innatas, para la conservacion y
funcionamiento de un proceso u objeto, mismas que en la actualidad se les
denomina mantenimiento, por ello la siguiente condiciébn fue conocer que

organizaciones aplican el MPT a su sistema general de produccion.

En la figura 3.2, se observa la grafica, indicando que el 38% descarta su
utilizacién, mientras que la tendencia marca que el 62% de las empresas

efectivamente estan aplicando el MPT.

Al entrevistar de manera personal a los operadores de las plantas se
determina que siguiendo un camino légico-racional en el reconocimiento de la
importancia del mantenimiento en el proceso productivo, y la preservacion de
maquinaria bajo control y supervision, las organizaciones optan por la
implementacion de distintos tipos de mantenimiento, ya sea individuales o en
conjunto en las plantas industriales, por tal motivo la manera de implementacién

es distinta, muchas veces siendo parcial y no total como deberia.
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FIGURA 3.3 Aplicacion de un sistema de eliminacion de defectos.

Las industrias entran en competencia con otras, asi que deben de tomar
medidas y alternativas para sobresalir, y no hay mejor alternativa que la de
calidad. Ejemplo de ello son los corporativos seleccionados en la muestra de
estudio, y que estan instalados en una de las ciudades mas importantes

industrialmente hablando como lo es Coatzacoalcos.

Razoén por la que era importante saber si las empresas del ramo industrial
aplicaban algun sistema de eliminacion de defectos en procesos productivos, y en
la figura 3.3 se puede interpretar que todas las industrias tienen por lo menos un

sistema de eliminacion de fallas en produccion.

HSi
No

FIGURA 3.4 Estrategia de mejora en el MPT.
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La figura 3.4 muestra la grafica que refleja el porcentaje de industrias que
siguen alguna estrategia de mejora para conservar el MPT 6ptimamente, el 70%
de las empresas efectivamente aplican dichas estrategias con el objetivo de
prevenir y corregir errores, siendo asi que el 30% solamente llevan acabo
programas de mantenimiento productivos. Ejemplo de ello, encontramos que el
seguir la normatividad federal en el caso de las industrias alimenticias es esencial,
también detectdndose que en la industria quimica los programas de
mantenimiento anual, proyectos de mejora, etc. son implementados

continuamente.

Cada vez mas las industrias en México buscan posicionarse en el mercado
gracias a la alta calidad de sus herramientas, procesos, procedimientos y
productos. Es por ello que en nuestro instrumento de medicion fue importante
cuestionar acerca de la aplicacion de alguna otra estrategia que busque

perfeccionar las operaciones en plantas.

i Si
s No

FIGURA 3.5 Técnicas de control usadas en la aplicacion del MPT.

Las técnicas de control, de acuerdo a la figura 3.5 pudimos observar que

efectivamente un 60% de las industrias pertenecientes a la muestra si aplican al
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menos una técnica de control en su mantenimiento, puesto que consideran que
una forma de lograr la optimizacion de un sistema después de implantarlo, se
logra mediante su control y supervision. Sin embargo también se percato que un
40% no utiliza las técnicas de control para monitorear sus mantenimientos y no

tienen una manera de preservarlos.

0 a40%
E41 a 70%
71 a100%

FIGURA 3.6 Efectividad de la estrategia en aplicacién del MPT.

Cada organizacion tiene sus metodologias, estrategias y normas de
mantenimiento que a su vez, saben en que periodicidad deben de aplicarlas, sin
embargo estas estrategias no siempre arrojan los resultados proyectados, y es
cuando los resultados reales no alcanzan los porcentajes de eficiencia que la

empresa estaba esperando.

La informacion obtenida arrojo 3 vertientes, dejando ver que tan solo el 20%
de las industrias en la ciudad, consideran que la estrategia seguida por su
empresa ofrece solamente un rango del O al 40% de efectividad, el otro 30%
encuestado opino que obtienen una efectividad del 41 al 70%, mientras que el
50% restante y representando a la mayor tendencia, dijeron que en sus
organizaciones la efectividad de sus estrategias es de un 71 a 100%, la

explicacion antes dada esta representada por la figura 3.6.
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FIGURA 3.7 Relacién entre el mantenimiento y pérdidas empresariales.

El personal operativo en las industrias es el recurso mas valioso dentro de
ellas, y la importancia en la capacitacion que a estos se les brinda radica en las
necesidades de la mejora continua en seguridad y produccion. Cuando se refiere a
productividad es por ejemplo la reduccién de pérdidas, defectos y errores que
ocasionan el incremento de algun costo. Para que la empresa no sufra por averias
0 errores debe de invertir en el mantenimiento y de esa manera comprender la

relacion mantenimiento-pérdida empresarial.

En la figura 3.7 se grafica la opinion del personal de la empresa, respecto a
la relacién que anteriormente se le explico, descubriéndose asi que el 100% de las
industrias consideran que definitivamente existe una relacion entre la falta de

mantenimiento con algun tipo de perdida en la organizacion.

La implementacién del mantenimiento productivo total consta de 4 fases, y
fue necesario investigar en cual de estas, los operadores de las plantas
industriales se percataban, que ocurrian mas errores en el desarrollo del MPT. Los
resultados observados en la figura 3.8 ofrecen los datos respecto a que un 20%
considero que desde su preparacion y el 80% opino que en la implantacion.
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FIGURA 3.8 Fase de la implementacion del MPT con mas errores.

Muchas empresas cuentan con metodologias, sistemas de calidad,
programas de mantenimiento productivo total, etc., sin embargo dia a dia se
deben de tratar de solucionar aquellos obstaculos que impidan el desarrollo de las
estrategias productivas, y para conocer que tipo de obstaculos presentan
mayormente las organizaciones se incluyo dicha interrogante en el cuestionario

observandose los resultados graficados en la figura 3.9.

La falta de planeacion fue considerado como el principal obstaculo para
implementar éptimamente el MPT, con un 40%, seguido por los obstaculos del
personal de produccién inconforme, los sindicatos probleméticos y opiniones
personales, estos anteriores obtuvieron 10% cada uno, mientras que la necesidad
de resultados inmediatos y no tener las bases firmes de metodologias de

mejoramiento representan el 10% individualmente.
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FIGURA 3.9 Obstéculos para poder desarrollar el MPT.

Como se puede apreciar en la figura 3.10 se busco conocer la opinién por
parte de las empresas en la necesidad de usar las técnicas de control para
optimizar el MPT, y se descubrié que el 40% de las organizaciones estan en
completo de acuerdo en contar con ellas, un 50% respondié algo de acuerdo y el
10% restante dijo que no estaba de acuerdo con el uso de esas técnicas.



E Nada de
acuerdo

HAlgo en
desacuerdo

4 Ni acuerdo ni
desacuerdo

¥ Algo de acuerdo

E Completo de
acuerdo

FIGURA 3.10 Aceptacion de las técnicas de control para optimizar el MPT.

E Nada de acuerdo

®Algo en
desacuerdo

4 Ni acuerdo ni
desacuerdo

®Algo de acuerdo

i Completo de
acuerdo

FIGURA 3.11 Beneficios que ofrece la forma de aplicacion actual del MPT.

Es importante conocer, si en la actualidad la metodologia que utiliza la
empresa ofrece beneficios o resultados esperados, el 50% de las empresas
respondieron que estdan algo de acuerdo, un 40% opinaron que estan
completamente de acuerdo con los beneficios y el 10% dijo que en definitiva, no
estan de acuerdo con los beneficios que ofrece la forma de aplicacién del MPT, en

su empresa. Los datos anteriores se encuentran graficados en la figura 3.11.
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3.2 Interpretacién de los resultados.

De acuerdo a la informacién anteriormente presentada, en este apartado se da
al lector, una vision general de los datos en relacion a empresas del ramo

industrial en la ciudad de Coatzacoalcos, Veracruz.

Respecto a los datos obtenidos del instrumento de medicidn, se descubrié un
resultado 6ptimo, el cual sefala que el 100% de las industrias que conformaron la
muestra, efectivamente tienen conocimiento acerca del sistema aplicable a la
industria llamado MPT. Lo cual es evidencia de que el personal que labora en las

industrias de la ciudad cuenta con conocimientos profesionales de mantenimiento.

Sin embargo el hecho de tener conocimiento respecto al sistema MPT, no
quiere decir que en la organizacion, se aplique exactamente bajo el esquema de
mantenimiento productivo total, como es el caso del 38% de industrias que aplican
diversos tipos de mantenimientos, pero no exactamente el que se menciond. A
diferencia de lo anterior encontramos que el 62% restante si supervisa sus

procesos, equipos y procedimientos bajo el MPT.

Las empresas por diversas estrategias o metodologias, le dan mucha
importancia a mantener el funcionamiento adecuado a sus plantas, y todo esto por
que el detener el desarrollo productivo en una de estads, implica pérdidas a
grandes voliumenes. Por esa razén se supo que el 100% de las industrias en
Coatzacoalcos aplican por lo menos un sistema de eliminacion de defectos en su

produccion, mencionando los siguientes:

e Mantenimiento preventivo.
e Mantenimiento predictivo.
e Mantenimiento correctivo.

e Mejora continua.
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e SIGO (Sistema Integral de Gestién Operativa).

e Sistema de buenas practicas de manufactura (BPM's).

e Sistema de analisis de peligros y puntos criticos de control (HACCP).
e Sistemas dinamicos.

e Sistemas estadisticos.

e Sistema de confiabilidad.

e Sistema de administracion de cambios

e Sistema de calidad (SAC).

e Sistema de seguridad, salud, y proteccion ambiental (SSSPA).
¢ Metodologia six sigma.

e Certificaciones en normas 1SO:9000

e |TIL (Information Tecnologie Infrastructure Library).

e Herramientas como diagrama de pareto y espina de Ishikawa.

De los sistemas que las industrias aplican a sus procesos y equipos para
mantener el funcionamiento y calidad, se les cuestiono si utilizan alguna estrategia
de mejora para una aplicacién correcta del MPT, a lo que el 30% negd la
utilizacion de una de ellas, y el 70% aseguro hacer uso de otras normativas o

instancias como estrategia, ejemplo de ello:

e Ley federal de sanidad animal (En el caso de industria alimenticia).
e Subcontratacion de departamentos de investigacion y desarrollo.

e Certificacion de industria limpia por SEMARNAT.

e Programas de capacitacion al personal.

e Controles estadisticos del proceso.

e Medicidon de variables a los equipos.

e Programas anuales del manual de procedimientos.

e Controles internos.
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Como dato relevante la mayoria equivalente a un 60% de las empresas
participes de la muestra comentaron que ellas aplican a sistemas de
mantenimiento las técnicas de control e hicieron mencion de ejemplos como los
diagramas, sistemas de informacion y métodos cuantitativos, sin embargo algo
que se percibio al aplicar el cuestionario fue que a pesar que si aplican las
técnicas de control, no tienen el conocimiento acerca de todas y eso les quita la

oportunidad de aprovechar al maximo las que existen.

La efectividad del uso de estrategias en las industrias se aplican con el fin
de impedir anomalias en los sistemas de produccion, pueden variar segun la
metodologia y forma en que la empresa lo aplique, asi que interpretando la
informacion obtenida se puede decir que el 20% considera que se esta obteniendo
solo del 0 al 40% de efectividad, siendo poco el porcentaje por diversas causas
que impiden un mayor porcentaje, el otro 30% considera que obtienen para sus
empresas del 41 al 70% efectivo en el funcionamiento de las estrategias, pero
indudablemente el que obtiene un mayor rango del 50% de las industrias, es la
efectividad del 71 al 100% que ofrece la aplicacion de las estrategias, evitando
pérdidas de tiempo, velocidad y calidad. A su vez, a los trabajadores de las
empresas, se les cuestiond si consideraban que existia una relacion entre la
ausencia de un mantenimiento productivo con algun tipo de pérdidas en la
organizacion, y el 100% opiné que definitivamente existe una relacion entre los

factores causa y efecto.

Cuando en una organizacion se implementa el mantenimiento productivo
total, es vital desarrollar adecuadamente cada una de sus fases es decir en su
preparacion, implantacion, evaluacion y estandarizacién, ya que como todo
sistema es necesario el correcto funcionamiento de cada una de sus partes,
respecto a esto, se descubrid que el 20% de las empresas consideran que en su

preparacion es donde se ubica el mayor grado de incidencia de errores, mientras
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que el 80% mencionan que es en su implantacion, sefialando que se debe al

obstaculo del personal operativo en su capacitacion, motivacion y actitud.

En lo que respecta al uso 6ptimo del MPT, en toda organizacion van a
existir diversos impedimentos que retrasan la obtencion de beneficios y resultados
esperados, para ello se descubrieron cuales pueden ser esos obstaculos; el no
tener bases firmes de metodologias de mejoramiento considera el 10% que es un
gran obstaculo puesto que simplemente no hay capacitacion e informacién para
llevar acabo el mantenimiento; otro 10% opina que los sindicatos fuertes y
problematicos, ya que generalmente intervienen en paros de labores o
movimientos que retrasan operaciones de mantenimiento y supervision de
procedimientos y equipos; el personal de produccion inconforme puede ser otro
obstaculo emitido por 10% de las empresas ya que si los trabajadores se
encuentran desmotivados y renuentes no se efectuardn correctamente las
medidas de mantenimiento; la falta de planeaciéon es el que mayormente
seleccionaron 40% de las organizaciones, el 20% asegura que la presion por
resultados inmediatos por parte de la gerencia puede llevar a ejecutar a prisa y
mal los pasos del sistema MPT y por ultimo una compafia que representa al 10%
restante, emitié que la falta de aprobacién por parte de la direccion en cuanto a la

aplicacion de un sistema de mantenimiento es un obstaculo primordial.

En la actualidad 40% de las organizaciones industriales, estan
completamente de acuerdo en que es necesaria la utilizacion de técnicas de
control para optimizar el MPT, 50% emite que esta algo de acuerdo y, solamente
un 10% no esta de acuerdo en que sea necesaria el uso de estas. Se les
cuestiond a las organizaciones si la manera de aplicar el MPT actualmente en la
empresa esta otorgando los beneficios o resultados esperados, y se obtuvo que el
50% esta parcialmente de acuerdo, el 40% completamente de acuerdo y un 10%

no esta conforme con los resultados.
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Lo que se pudo obtener en la observacion al acudir a las instalaciones de
las empresas que conforman nuestra muestra, es que en cada una de ellas,
cuentan con formatos de registros y checklist que de cierta manera contribuyen al
control y revision del mantenimiento en los equipos y procesos, ademas de servir
como controlador interno, otro punto que se observé es que todas toman en
cuenta el mantenimiento de la calidad de sus productos puesto que la mayoria
esta ya certificada por lineamientos 1SO:9000, o estan en busca de su primera
certificacién , lo que habla de que cada vez mas empresas mexicanas buscan

mantener la calidad, por medio de estandares protegidos por el MPT.

De acuerdo a la observacion que se realizé durante la aplicacion de los
instrumentos de control, se logré obtener imagenes acerca de la determinacion de
la calidad de un equipo, producto o proceso, tal es el caso de Petrdleos
Mexicanos que realiz6 actividades de mantenimiento al equipo PM5627 pozo
rodador 43 mostrandose en la siguiente ilustracion la revision de la calidad de
balatas del malacate, el cual es una maquina que se utiliza para levantar o mover
una carga con una gran ventaja mecanica que lleva dos o mas poleas
incorporadas para minimizar el esfuerzo y estas a su vez unas balatas necesarias
para su frenado.

Cuando se trata de controles estadisticos de procesos, se observd que la mayoria
de las empresas utilizan un software que se puede encontrar en estas bajo
distintas denominaciones, pero que tienen el objetivo final de proyectar los

grandes puntos productivos en la vida de la industria.

Y si se hace referencia a puntos productivos es por que se esta tratando de
ejecutar procesos de calidad, y eso tiene estrecha relacion con la seleccion de
equipos y maquinarias a utilizarse, los operadores levantan un reporte acerca

donde se muestra la razon por la cual eligieron determinada pieza.



123

= W
DESMONTANDO CINCHOS Y BALATAS
PARA REVISION DE ESPESORES DE

A

BALATAS

Dos de los pernos de los seguros de los Se magquinaron nuevos pernos
candados del mastil 2da. Seccion, cuando se de las mismas caracteristicas y
inspeccionaron presentaron ligera deflexion. se sustituyeron.
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Es necesario que las industrias efectien pruebas de funcionamiento de
equipos, es por ello que en el siguiente diagrama Pemex muestra las condiciones
antes del mantenimiento, de los platos bases del embrague del malacate, de un
equipo PM-9108 torre de perforacion, y una vez ya efectuado dichas actividades

pasa por la prueba de funcionamiento y después a su instalacion.

Cada organizacion tiene sus propios planes de mantenimiento para equipos
e instalaciones, en el cual es necesario que se lleve acabo un registro de
actividades vy tareas del personal dentro del proceso de produccion, sin embargo
las organizaciones mantienen reservados sus programas tanto de mantenimiento

como de produccién.

PLATO BASE DE EMBRAGUE DE MALACATE, PRESENTA
RAYADURAS Y SUP CIE CON SURCOS

I

7.

PLATO DE EMBRAGUE SOMETIDO A PROCESO DE
MAQUINADO DE SUPERFICIE, SE ELIMINO
RAYADURAS Y SURCOS (CON APOYO DEL PERSONAL
DE MAQUINAS — HERRAMIENTAS).

PLATOS OPRESORES DEL EMBRAGUE DEL MALACATE

FREDD E COOPER DESPUES DE MAQUINADO DE S
SUPERFICIE, PASA POR PRUEBA DE FUNCIONAMIENTO RESULTADO FINAL DE MAQUINADO
DE EQUIPOS. B ST

Pruebas de funcionamiento de plato base del campo rodador.
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Actividades y tareas del personal en el proceso de produccion.

Programa de mantenimiento cambio de piso de
trabajo, barandales y elementos dafiados de
subestructura Pozo otates 2D.

i Z oy v ,;\\‘:
Instalacion de neumaticos, alineacién Soldador del equipo instala sistema
del tren del remolque e instalacion del antirrobo con llave hechiza en su
sistema eléctrico del remolque. caseta.

3.3 Técnicas de control para optimizar la aplicacion del mantenimiento

productivo total.

La optimizacién del mantenimiento productivo total tiene la finalidad de que
las empresas apliquen correctamente el sistema MPT por medio de técnicas de

control, y con ello reduzcan errores, pérdidas de tiempo y recursos econémicos.
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Y para ello es necesario realizar los siguientes puntos:

1. Compromiso de la alta gerenciay personal.

Personal encargado del area de operaciones de la planta debe tener
conciencia de la importancia del mantenimiento en sus instalaciones, equipos y
procesos para mayor seguridad de si mismos, la alta gerencia también debe estar
plenamente identificada con la idea de la aplicacion puesto que ellos tienen el
poder de autorizar.

2. Entrenamiento.
Dar acceso a capacitacion y actualizacion a los empleados del area de
produccion y departamentos en la organizacion debido a que existe una
correlacion entre ellos, y eso es a lo que se le llama optimizar en lugar de solo

aplicarlo y que cada quien se encargue de su departamento.

3. Diagnéstico.

Efectuar un analisis del estado actual del mantenimiento y produccion en
todas las herramientas, equipos, maquinarias y procesos asi como recurrir a la
contratacion de alguna empresa que se dedique a la asesoria de MPT, es decision
de cada industria, sin embargo se considera que es una muy buena opcion o esa
inversion se puede hacer en la capacitacion de los trabajadores de operaciones y

que lo implanten en la planta.

4. Evaluacion
Al evaluar el resultado del diagnéstico y estado real de la planta se permite
escatimar la inversion que se hara por parte de la gerencia, y estando en contacto
con el area de operaciones se tomaran decisiones factibles para la empresa, como

por ejemplo la seleccién de un proveedor, reemplazo de maquinaria, etc.

5. Aplicacion correctay 6ptima del MPT mediante las técnicas de control.
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Una vez que ya se cuenta con capacitacion y asesoria externa, se realizara
un plan de implementacion en toda la empresa que se debera cubrir al 100%,
compartiendo con todos los empleados la filosofia del mantenimiento, para que
cada uno en sus areas correspondientes lo ejecuten. Es necesario tener un
parametro para comprobar los resultados que se esta teniendo, comparando los
meses en que se ha aplicado la utilizacion de las herramientas necesarias, asi
como el cumplimiento de todas las normas y reglamentos a los que se tienen que

apegar la industria mexicana.

El mantenimiento productivo total tiene dentro de su aplicacién obstaculos
qgue impiden que haya optimizacion y cero defectos, estos se mencionan a
continuacion explicando el por que de su origen ademas de proponer la utilizacién

de técnicas de control como estrategias para reducirlos y optimizarlo.

Errores en el funcionamiento de equipos: Se debe al desconocimiento por

parte del operador y por ende su uso inadecuado, el principal motivo es la falta
de capacitacion del funcionamiento del equipo, que en ocasiones lleva a suponer

qgue opera incorrectamente.

*Solucion: Afiliar al empleado a la filosofia de optimizacion acerca del MPT,

y con ello proporcionar capacitacion acerca del uso de los equipos.

*Técnica de control a usar: Sistemas de informacidén. Se aplican para
conocer la frecuencia y eficiencia de la capacitaciéon al personal, para ello se
propone un SIC (Sistema de informacion de capacitacion) aplicado a la industria
gue comunica de manera profesional y légica, los programas de capacitacion en
desarrollo de procesos, maquinaria, equipos y las actividades especificas que se

deseen.
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Error_en ubicacion y distribucidon: En este punto se agrupan todos aquellos

problemas relacionados con el disefio y la implementacion de la primera unidad o

prototipo.

*Solucion: Estructurar de manera adecuada la distribucidon-espacio de los

equipos de tal manera que no afecte el funcionamiento del mismo y de otros.

*Técnicas de control a usar: Sistema de informacion, diagramas y
métodos cuantitativos. Para iniciar con una correcta distribucion en planta es
necesario contar con un sistema de informacion como un software o formas que
respondan a preguntas como ¢Qué centros de almacenaje o produccién, etc. se
incluirdn?, ¢ Cuanto espacio y capacidad necesita cada centro?, ¢Coémo sera la
configuracion de cada centro? por ejemplo la colocacion de una maquina, etc. y
¢,Donde debe localizarse el centro? es decir la interaccion con otras areas que
eviten la perdida de tiempo etc. Los diagramas de pareto y métodos cuantitativos
también son utiles para detectar dos variables, los problemas en la planta y las
causas que lo originan como puede ser la mala distribucion, al emplear un método
cuantitativo es usada la estadistica y probabilistica que estan determina por limites
de aceptacion al ser esto asi indicara que tan factible es la distribucién que se esta
efectuando.

Fallas en el abastecimiento de corriente: Esta falla se debe a que proviene de

la fuente de potencia. Es decir se manejan corrientes y voltaje apreciables,
ademas de temperaturas elevadas. Cuando la fuente de potencia esta averiada, el
equipo deja de operar por completo y la el paro de una planta industrial representa

perdidas millonarias causadas por el falla de la fuente de energia.

*Solucién: Supervisidbn y mantenimiento constante en los reguladores de voltaje

defectuosos, como filtros dafilados o transformadores defectuosos.
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*Técnicas de control a usar: Control interno y sistemas de informacién.
En esta situacion es aplicable el control interno mediante dos condiciones el
establecimiento de politicas de operaciébn adecuadas respecto al manejo de
seguridad en instalaciones eléctricas y el establecimiento de sistemas de
proteccion contra pérdidas que con lleven revision y mantenimiento frecuente por

parte de departamentos encargados reportando sus actividades.

Temporizacién y programacién: La correcta temporizacion, los retrasos de

propagacion y otras pueden afectar la correcta operacion de los equipos digitales.

*Solucion: Utilizacion de algun soporte informéatico que logre programar todas

las actividades de manufactura al mismo tiempo.

*Técnicas de control a usar: Redes de ruta critica y métodos
cuantitativos. La red de ruta critica es util en este caso por que permite de
manera gréafica establecer la programacion de actividades y tiempos en las que se
iniciaran operaciones en un equipo, mientras que los métodos cuantitativos
ayudan a determinar el nimero de piezas creadas en determinado tiempo y asi

programar la automatizacion de acuerdo a la demanda productiva.

Condiciones ambientales: Hace referencia al medio en el que opera el equipo,

se puede considerar como toda situacion diferente establecida por los limites
permisibles del fabricante, incluso podria ser la acumulacion de residuos del

material con el que se opera como por ejemplo grasa, polvo, quimico etc.

*Solucion: Limpieza y proteccién en cada uno de los equipos aunque sean

considerados como de uso rudimentario.

*Técnica de control a usar: Ingenieria de métodos orden y limpieza. Esta

ingenieria de métodos estipula que se deben eliminar 10 materiales y productos
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innecesarios: 10s que no se utilicen se deben tirar y 10s que no se ocupen
frecuentemente almacenarlos. Otras reglas son mantener las herramientas y
equipos ordenados, corredores y pasadizos despejados de igual modo la
marcacion de zonas y depositos de almacenamiento, limpieza constante de
suelos, bancos de trabajo y maquinaria, en lo que respecta a trabajadores

disponer de vestuarios para mantener ropa de trabajo limpia y ordenada.

Problemas mecanicos: Principalmente considerados aquellos desperfectos en

componentes mecanicos como ejemplo: interruptores, conectores, relevos y otros.

*Solucién: Establecimiento de un lapso de tiempo para revision de
componentes mecénicos, en caso de estar averiado, sustituir y si no

proporcionarle mantenimiento.

*Técnica de control a usar: Control interno. Es necesario establecer las
actividades de los departamentos especializados en mecanica, ya que al hacerlo
se genera una linea de accion que consistira en el reporte de averias por parte de
algun departamento y el personal de mantenimiento acudira y reportara las

correcciones efectuadas.

Ajustes: Cuando se realice algun ajuste, comprobacion y puesta a punto de
una cadena de fabricacidén, no se puede realizar la labor de forma aislada para
cada componente sino que se debe analizar cuales son las interacciones del

dispositivo en cuestion con el resto de la cadena.

*Solucion: Lo mas recomendable en estas situaciones es que sea programado
el puesta a punto con una buena anticipacion y de esa manera, darlo a conocer a
los departamentos o areas de produccion, para que estas de una manera no paren

la produccién pero si contemplen la utilizacion de sus areas de trabajo.
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*Técnica de control a usar: Tiempos y movimientos. Recordando que esta
técnica establece un estandar de tiempo aceptable para realizar cualquier
actividad, hay que tomar en cuenta que al hacer un ajuste es necesario seguir
adecuadamente este estudio ya que se programara una fecha para la inspeccion y
un lapso de tiempo en que se ejecutara y no se puede exceder, en lo que respecta
a movimientos consiste en tener todos los elementos como herramientas, equipos,

etc. inmediatamente para efectuar los movimientos precisos.

Paros menores: Estos paros menores, pueden tener muchos factores que los

originen, desde el faltante de una herramienta, hasta la salida de un trabajador en
su horario de comida, ya que estos tienden a prolongarse o incluso el cambio de

alguna pieza.

*Solucion y técnica de control a usar. Control Interno. La aplicacién de un
método de control interno con lapsos de tiempo establecidos por parte de
supervisores, es una herramienta para evitar que dichos paros se prolonguen y
proporcionar todas aquellas piezas que vayan a ser reemplazadas ademas de

obtenerlas con anticipacion.

Disminuciéon de la velocidad en los departamentos de produccién: Disminuir la

velocidad en produccion resulta desalentador para los empresarios puesto que
reducir el ritmo, los llevara posiblemente a ubicarse detras de su competencia, hay
muchas razones por las que puede suceder desde la falta de recursos econémicos
(Falta de actualizacién de maquinaria, falta de presupuesto para adquisicion de

piezas), hasta la inasistencia de trabajadores o defectos de calidad,

*Solucion: De acuerdo a la definicién del concepto anterior a lo que se puede
recurrir es a la programaciéon de todos aquellos eventos que pueden ser causa de
una desaceleracion productiva, si empieza a reducirse el capital, buscar

financiamiento.
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*Técnica de control a usar. Contabilidad, presupuestos y auditoria. Es
correcto mencionar que la produccion se puede ver afectada por falta de recursos
econOémicos, para prever esta situacion la empresa debe de llevar su contabilidad
ya sea manual o incluso a través de softwares que la faciliten. Hacer el
presupuesto de reemplazo y modernizacion de maquinaria o herramienta es
necesario para evitar que la produccion disminuya, también por medio de las
auditorias podemos controlar al factor humano ademas de recursos contables ya
gue por medio de ello la asistencia del personal se califica.

Defectos en procesos de produccién por equipos y maquinarias. Un proceso de

produccion defectuoso, tendrd como resultado un producto de mala calidad, y
generalmente las razones que los originas pueden ser falta de conocimiento,
equipos y maquinaria obsoleta, desfase en ciclos y secuencia productiva o asi

mismo la herramienta utilizada.

*Solucién: Lo mas recomendable en este punto es que la empresa cuente con
un proveedor de equipo y maquinaria de muy buena calidad, la adquisicion o

renovacion de tecnologia moderna que sustituya a la maquinaria

*Técnica de control a usar. Control estadistico de la calidad y muestreo
de aceptacion por variables o atributos y el diagrama de dispersion. Estas
tres técnicas de control se pueden utilizar entre si primero implementando el
diagrama de dispersion para poder detectar en que parte del producto se
encuentran las fallas y la maquinaria que esta creando esa pieza, para después
pasar por un control estadistico de calidad inspeccionando el producto para
determinar acciones manteniendo la calidad mientras que el muestreo determinara

si cumple o no con las especificaciones.

Reduccion de rendimiento: Dentro de los limites de la capacidad productiva,

una empresa puede variar el nivel de produccion, ya sea limitandola utilizando
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menos espacio fisico, reduciendo el tiempo de operaciones, el numero de

unidades de trabajo.

*Solucion: Para que el rendimiento de los factores en relacion al numero de
unidades por cada peso que se invierte en un factor sea favorable, es necesario
evitar a toda costa defectos en el proceso que pueden generar que el rendimiento

por peso comience a ser menor.

*Técnica de control a usar: Curvas caracteristicas de operacion. Para
tener monitoreado el rendimiento en el proceso de manufactura es importante
acudir a las curvas caracteristicas de operacion, puesto que esta tiene el nimero
de muestra y el nimero asociado de defectos que no puede ser excedido por cada
lote producido, revelando asi la aceptacion o no de un lote lo que permitira la toma

decisiones para obtener rendimientos por peso invertido.

6. Seguimiento.

El seguimiento se podra realizar mediante la mejora continua, ya que la
clave de todo es preservarla, y hacerla parte de una actividad de supervision
diaria, a la implementacion del MPT, trayéndonos como beneficio no descuidar el
funcionamiento de los equipos y procesos. Para llevar acabo un correcto
seguimiento es necesario conocer la relacion de los departamentos de la

organizacion con el mantenimiento tal y como se muestra en la figura 3.11.



134

( )
Seguridad Proporcionara el equipo de seguridad, las medidas
preventivas y las inspecciones técnicas necesarias
J
Denominado como mantto de plantas, se encarga de dar
Dpto. Equipo mantenimiento a los equipos estaticos de acero y
estatico estructuras, escaleras y plataformas metalicas )
Manto mecanico.- proporcionard el manto a los equipos
Dpto. Equipo que estan en movimiento como compresores, bombas,
dindmico L dosificadores, eyectores, gruas, tractores y automéviles
Manto. eléctrico.- proporcionara el manto a los equipos
_ eléctricos fijos y dinamicos, motores eléctricos, gruas
Dl Bz electricas, transformadores, lineas eléctricas  de
eléctrico conduccion . alumbrado v fuerza.
- J
M d . T - 7z \
Instrumentacion anto. o e mstrum.entamon.- proporC|orjara
mantenimiento a todo los instrumentos de los equipos
estaticos y dinamicos, asi como a los tableros de control,
Ingenieria Civil Manto. civil.- proporciona manten|m|enE0_ a los edIfIC-I(;)S
de concreto y algunas estructuras metalicas, proteccion
\anticorrosiva, pintura, mobiliario, oficinas, bafios y/

FIGURA 3.12 Relacién del los departamentos de una industria con el
MPT.
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4.1 Conclusiéon

La utilizacion de técnicas de control para lograr optimizar el proceso de
aplicacién del mantenimiento productivo total en las empresas del sector industrial,
especificamente en sus areas de sistemas productivos, tiene un alto impacto y una
gran aceptacion por los directivos de esas corporaciones, ya que el personal de
dichas areas mostraron una positiva respuesta en cuanto a la integracion de las
técnicas de control que ofrecen la clave de optimizacion del MPT, ademas estas
técnicas estan disefladas para ofrecer informacion que le brinde beneficios, y
esperando que ninguno de los factores externos logren desviar los objetivos

primordiales de produccién.

Lograr optimizar la aplicacion del MPT es una de las herramientas que la
industria aprovecharia para tener beneficios y resultados en cuanto a que sus
procesos estarian garantizados ya que el mantenimiento de equipos,
infraestructuras, herramientas, maquinaria, etc. representa una inversion que a
mediano y largo plazo traerd ganancias no sélo para el empresario puesto que
tendra mejoras en su produccion ademas del ahorro que representa tener un
indice de trabajadores que no resulten lesionados en la operaciéon de algun

proceso.


http://www.monografias.com/trabajos34/empresario/empresario.shtml
http://www.monografias.com/trabajos15/ahorro-inversion/ahorro-inversion.shtml
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Como se menciond en un principio, la hipétesis de nuestro trabajo describe
gue la clave de una correcta aplicacion del MPT es la cobertura total de todas las
etapas pertenecientes al mismo y con ello la utilizacion de las técnicas de control

para ejecutarlo, lo cual nos traerd como beneficio su optimizacion.

Una vez realizada y analizada la investigacién se puede concluir que se
rechaza la hipotesis nula y es aceptada la hipbtesis de trabajo, ya que
efectivamente es necesario utilizar las técnicas de control para la optimizacion del
MPT en su aplicacion. Al realizar las visitas de campo apropiadas, en la que
estuvieron presentes como muestra, 10 empresas industriales de Coatzacoalcos,
Veracruz, fue posible organizar y analizar datos de relevancia para la investigacion
en donde se encontrd, que efectivamente aplican sistemas de mantenimiento, sin
embargo estas empresas no estan obteniendo los resultados esperados y
consideran que no se optimiza el MPT en su aplicacion, ya que en este proceso se
detectan fases viciadas por factores tanto internos como externos. En este estudio
se presenta la manera correcta de su aplicacion y de esa manera poder
optimizarlo con la cobertura total de la fases, utilizando herramientas y técnicas de

control.

Las empresas deben integrar los sistemas de mantenimiento de calidad
ademas de considerarlos como vitales y necesarios, debido a ello se tiene que
involucrar en la ejecucion del control y sus técnicas, contemplando la actualizaciéon

y disciplina llevandolas a una mejora continua.

Esencialmente se buscara integrar a cada uno de los empleados de las
areas de operacion y produccion correspondiente para que asi las mejoras logren

ser progresivas en todos los niveles.

Por todo lo planteado se dice que los objetivos que persigue la presente

tesis, son alcanzados ya que se propone por medio de la presente investigacion,
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cuales son las técnicas de control, metodologias y herramientas correctas que
permiten lograr un 6ptimo desarrollo en la aplicacion del sistema de mantenimiento

productivo total en empresas industriales.

Por medio de la muestra y de los instrumentos de medicibn se conocié y
analizé el impacto generado por una ineficiente introduccion del mantenimiento

productivo total en los procesos,

Se lograron identificar los beneficios que se alcanzaron y los objetivos que
tendrian como consecuencia la optimizacibn en la implementacion de un

mantenimiento productivo total, los cuales son:

a) Reduccion de paros;

b) Ahorro en los costos de mantenimiento;

c) Alargamiento de vida de los equipos;

d) Reduccién de dafios provocados por averias;

e) Reduccion en el numero de accidentes;

f) Mas eficiencia y calidad en el funcionamiento de la planta;

g) Mejoras de relaciones con los clientes, al disminuir o eliminar los

retrasos.

4.2. Sugerencias

La correcta aplicacién del MPT, representa un mejoramiento en la calidad
de las actividades dentro del sistema productivo industrial, por esa razon cada

etapa del MPT es de gran importancia, para poder tener resultados 6ptimos.

e Maquinaria y equipos de produccion.
Como se mencioné a lo largo del estudio, es de vital importancia el estado

de aquellas herramientas necesarias para tener capacidad productiva en una
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planta industrial, es por ello que se sugiere efectuar diagnésticos y evaluaciones
de maquinarias, equipos y piezas de los mismos en determinados lapsos en un
rango de seis meses para confirmar si es necesario invertir en esa maquinaria o Si

seria mejor el reemplazo de la misma, todo con la finalidad de reducir los costos.

e Capacitacion en técnicas de control.

La capacitacion es importante por que al mantener al personal como los
mismos emprendedores capacitados en las técnicas de control industrial, pueden
apoyarse en ello como ventaja competitiva sobre el desarrollo productivo. La
definicion especifica de las areas y los temas en que se requiere actualizar, mejorar o
implementar es una clave para considerar la capacitacion como una inversion,

evitando gastos y desperdicios.

e Implantacion del SMED.

Es de relevancia el papel que tiene la velocidad en una planta industrial asi
como también las grandes pérdidas millonarias que se generan al detener el
funcionamiento de la misma, por esa razén se opta por la aplicacion del SMED, ya
que esta gestion en produccion introduce la idea de que desde la ultima pieza
producida de una serie solo se tienen 10 minutos que dentro de ellos se debe de
hacer el cambio o reparacién de una pieza de la planta y la reanudacion el

proceso productivo para generar la primera pieza de la siguiente serie.

e Introduccién de las 9'S en las plantas industriales.

Las 9'S es otra muy buena opcidn para complementar el buen funcionamiento,
puesto que uno de sus objetivos es mejorar la limpieza y organizacién, medida
necesaria para que los equipos productivos con los que se trabaja no se averien,

por mencionar un ejemplo.
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