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Actuador neumatico

Ajustes

Auditorias

GLOSARIO

Representan  acciones que son  principios
expresados con cinco palabras japonesas que
comienza por S. Cada palabra tiene un significado
importante para la creaciéon de un lugar digno y
seguro donde trabajar

Accesorios de la llenadora de envases, los cuales se
activan por medio de aire comprimido para el llenado
del envase, éstos son programados previamente con
tiempos de llenado, segun la presentacion que se

desee producir

Cambios adicionales que se hacen a un equipo para
su buen funcionamiento, estos muchas veces son

hechos por operadores con experiencia

Sistemas de evaluacion, para verificar si el area en
la que se ha aplicado una actividad esta disponible
para pasar a la siguiente, estas son realizadas por la
direccion general debido a la importancia de este
evento y por los efectos de compromiso que se
adquiere dentro de los trabajadores
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Banda transportadora

Biela

Compresor de aire

Deshumificador

Eficacia

Eficiencia

Justin Time

Es una banda de plastico, metal o hule utilizada para
transportar el producto en sus distintas etapas de
produccion, estas bandas llevan un lado de traccion
y una de cola, la transmision de movimiento puede
ser por cadenas y esprockets o por fajas de

transmision y poleas

Pieza que en las maquinas sirve para transmitir
esfuerzos entre organos de las mismas,
transformando el movimiento rectilineo en rotatorio o

viceversa

Maquina para comprimir gases a presion superior a

la atmosférica

Equipo que sirve para disminuir la humedad en un

area especifica

Producir justo en el tiempo establecido y con la

calidad requerida

Relacién entre la produccion real y la produccion
estandar

Es una filosofia industrial que puede resumirse en:
fabricar los productos estrictamente necesarios, en

el momento preciso y en las cantidades debidas
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Kaizen

Lubricacion

Mantenimiento

Pilar TPM

Polea

Reductor

SAVONA

Segmento

Es una palabra japonesa que significa "cambio hacia
lo mejor", y consiste en una serie de estrategias para

conseguir progresivamente una mejora en algo

Operacion que tiene por objeto anular o disminuir la
resistencia de vida al rozamiento que aparece en el

movimiento entre dos superficies en contacto

Actividades que se realizan para conservar un objeto

Es un elemento que sirve de camino y sustento en la

implementacion de el mantenimiento productivo total

Maquina simple que consiste en una rueda
acanalada en su circunferencia, inmovil alrededor de

una eje

Mecanismo para disminuir la velocidad angular de un

eje, aumentando al mismo tiempo el par transmitido

Sistema encargado del control de todos los
materiales involucrados en las producciones de cada

una de las lineas de envasado de aceite

Pieza de la etiquetadora que toma la etiqueta del

tambor porta etiqueta y la coloca en el evase
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Sensor Instrumento o sistema capaz de percibir una sefal
(mecanica, acustica, luminosa, calorifica, eléctrica o

electrénica)
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RESUMEN

La filosofia del mantenimiento productivo total (TPM), es un conjunto de
técnicas que permiten optimizar las pérdidas de tiempo en paradas
programadas y fallas del equipo para conseguir una 6ptima disponibilidad de la
maquina, puesto que existen factores que afectan a ésta, como por ejemplo,
severas condiciones operativas, operaciones en varios turnos y practicas
insatisfactorias de mantenimiento preventivo, todas estas reducen Ila

disponibilidad de la maquina.

Este recurso de la maquina, no es mas que la proporcion estimada de la
hora de trabajo programado, durante el cual el equipo esta mecanicamente
apto, para trabajar, esta suele ser muy baja cuando se tiene en una produccién

continua.

El presente trabajo, se inicia con una pequefia descripcion de la
perspectiva de la empresa, asi como de la situacion actual de la linea de
produccién, para determinar las normas y politicas de la planta, asi como sus
procedimientos, las materias primas utilizadas (caracteristicas del proceso).

Luego se explicara el origen del mantenimiento productivo total (TPM), los
métodos y herramientas que en ésta se utilizan, ademas, se determinara la
existencia de algun programa de mantenimiento, sus resultados y las ventajas
sobre otros mantenimientos. Definiendo las causas de los paros en la linea de
produccion, utilizando para ello las bases del mantenimiento productivo total
(TPM).
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Con base a las causas de los paros en la linea de produccion, se
determinara, el o los equipos criticos durante el proceso de fabricacion, se
expondra como se debe de hacer la implementacion del mantenimiento
productivo total (TPM) dentro de la empresa, tomando como base la situacion
actual de mantenimiento. También se hara un analisis en la viabilidad de la
implementacion, todo esto con el fin de hacer ver la importancia de la inmediata

ejecuciéon del mismo.

Y por ultimo, se propondran formas de monitoreo, por medio de una
evaluacion del personal, para que exista una retroalimentacién y capacitaciéon
de los operarios, llevando un control de defectos y averias, asi como de la
utilizacion de meétodos de diagnéstico de las mismas, en las maquinas y
equipos (registros), para esto se apoyara en el mantenimiento preventivo y
predictivo.
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OBJETIVOS
GENERAL

Proponer la implementacion de mantenimiento productivo total para el

mejoramiento de la calidad y productividad en la linea numero dos de envasado

de aceite ideal

ESPECIFICOS

1.

Establecer la situacion actual de la linea

Diagnosticar la situacion actual de los equipos

Describir los diferentes objetivos que busca el mantenimiento productivo
total (TPM)

Identificar las deficiencias del sistema actual comparadas con el

mantenimiento productivo total (TPM)

Realizar estimaciones de beneficio-costo por la implementacion del

mantenimiento productivo total (TPM)

Promover el cambio hacia este tipo de mantenimiento

Promover un plan de mejora continua en el mantenimiento
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INTRODUCCION

Después de la Segunda Guerra Mundial, las industrias japonesas
determinaron que para competir prosperamente en el mercado mundial, tenian
que mejorar la calidad de sus productos, asi, importaron, técnicas de
manufactura y de administracion de los Estados Unidos, y los adaptaron a sus

circunstancias.

Para mejorar el mantenimiento del equipo, Japdn importé de los Estados
Unidos el concepto de mantenimiento preventivo, hace mas de 30 afios. Mas
tarde, importd otros términos que incluian; mantenimiento productivo,
prevencién del mantenimiento, Ingenieria de confiabilidad, etc., modificando lo
anterior al ambiente industrial japonés, para formar lo que se conoce como TPM
(Mantenimiento Productivo Total), algunas veces definido como; mantenimiento
productivo implementado por todos los empleados, basado en que la mejora del
equipo debe involucrar a todos en la organizacion, desde los operadores hasta
la alta direccion.

El presente trabajo de graduacion, se enfoca en la necesidad del
mejoramiento de la productividad y de la calidad que existe en la industria de
alimentos comestibles, para ello se debe de levantar fuertemente el
mantenimiento existente, dado que la aplicacion efectiva de éste es
trascendental, tanto en los costos de los productos, en la calidad y en nuestra
confianza de esos productos (lo hace menos atractivo, competitivo a pesar de la

marca).
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Entonces se hace necesario optar por filosofias como la del TPM, el cual
accede a agrupar una serie de técnicas que permiten eliminar, reducir, prevenir
y predecir las averias en los equipos, las cuales no dejan que los aparatos
estén siempre disponibles (mantenerlos a su mas alto nivel), para asi producir

productos de calidad mundial.

Se hara una propuesta de implementacion del TPM, en la linea numero
dos de envasado de aceite, en la fabrica de alimentos IDEAL, S. A. aplicando
algunas técnicas que son necesarias (paso cero), para iniciar con la
implementacién de esta filosofia, para esto se hara la descripcién general de la
empresa, asi como también del nuevo mantenimiento a aplicar, se realizara un
diagnostico del mantenimiento en la linea de produccion, la forma de aplicarlo y

la forma de mantenerlo.
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1. ANTECEDENTES Y GENERALIDADES DE LA
EMPRESA

1.1 Perspectiva de la empresa

1.1.1 Historia

Industria Guatemalteca de Aceites y Grasas, S. A. -IGAGSA-, es una
empresa guatemalteca fundada en 1933, la cual cuenta con 70 afos dedicada
al disefo, produccion, comercializacion y distribucion de productos en el

mercado Centroamericano y de Panama.

La planta tuvo sus origenes en la capital de nuestro pais, en instalaciones
situadas en zona 4, con mas o menos 100 a 150 empleados, en este lugar era
donde se procesaba todo el aceite que en ese tiempo era de semilla de

algodon, la presentacion de sus aceites era en envases de vidrio.

Hace aproximadamente 18 afos la planta de aceites fue trasladada al
departamento de Escuintla, generando ahora mas de 2,400 puestos de trabajo
en la region Centroamericana. Ahora bien, en el afio 2003, ésta cambié su

nombre de razén social a Alimentos Ideal, S. A. —IDEALSA- (figura 1).
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Figura 1. Vista aérea de la planta

Fuente: Alimentos Ideal, S. A. Derechos Reservados

1.1.2 Productos

La planta de produccibn es un disefio que permite procesar
alternativamente tandas de productos de diferentes férmulas y caracteristicas
con minima mezcla entre tandas, lo que hace mas eficiente el proceso e
incrementa la productividad, esto es en lo concerniente a produccion de aceite,
ahora bien, en lo que es el envasado del aceite (Salon de Envasado de Aceite),
en éste como su nombre lo indica se envasa el aceite, dado que el salén cuenta
con 7 lineas de producciéon, se envasan distintas presentaciones y distintas
marcas, para tener una idea de estas, se presentan en la tabla | la lista de

algunos productos.
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Tablal. Aceite Ideal en distintas presentaciones

Producto Presentacion
1)
'; - Aceite Ideal 1.500 litros
. 1 L
G e Aceite Ideal 1.000 litros
PP o
' J’M‘ﬁf k (O Aceite Ideal 0.635 litros
- L L] ‘ 1
el ,__%* - Aceite Ideal 0.500 litros
o
&
Aceite Ideal 0.200 litros
Producto Presentacion

ﬂ_ Aceite Ideal 1.500 litros
&t "
- §° = Aceite Ideal 1.000 litros
e T fese 2 E Aceite Ideal 0.635 litros

- Producto Presentacion
-3 Aceite Ideal 3.625 litros
Aceite Ideal 3.000 litros
o, S
oo, Tl i
g Aceite Ideal 1.775 litros

Fuente: Alimentos Ideal, S. A. Derechos Reservados
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1.1.3 Mision

Somos una empresa guatemalteca que produce, mercadea, vende y
distribuye PRODUCTOS ALIMENTICIOS en el mercado Centroamericano, con
precio y calidad competitiva para satisfacer las necesidades de nuestros
clientes. Con el compromiso del MEJORAMIENTO CONTINUO de nuestro
negocio, buscamos una rentabilidad adecuada para nuestros accionistas y el

bienestar de nuestros empleados.

1.1.4 Visién

Cumplir con los requerimientos de calidad y servicio acordados con los
clientes para ampliar la gama de productos y mercados, logrando rendimientos
economicos que garanticen la rentabilidad a largo plazo de la  empresa,
manteniendo y desarrollando recursos humanos capaces y motivados dentro de
la empresa para asi lograr y mantener la certificacion del sistema de calidad de
la empresa, bajo las normas 1ISO9001.

1.2 Situacién actual de la empresa

La planta de produccién se encuentra en procesos de certificacion del
sistema de calidad ISO 9001-2000, por lo cual esta se encuentra en constante
remodelaciones, mejoras y expansion. Las normas y politicas que se rigen

dentro de la empresa se definen a continuacion.
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1.21 Normas

Las normas establecidas en la empresa estan ligadas de acuerdo a lo
establecido en el codigo de trabajo, ademas por ser una planta de productos
alimenticios se aplican las buenas practicas de manufactura, manipulacién de
alimentos, higiene personal, seguridad industrial, etc. Todos estos
procedimientos estan documentados y controlados, por politicas de seguridad
de la empresa, estas no se detallan.

1.2.2 Politicas

a. Producir y vender productos alimenticios de calidad, para
satisfacer las necesidades de nuestros clientes, conforme a los objetivos
de la empresa, con la participacion y desarrollo de nuestros empleados.

b. Todos los empleados somos responsables de cumplir y

hacer cumplir la politica y los objetivos de calidad.

1.2.3 Procedimientos

En este caso en particular los procedimientos establecidos en la empresa
serviran para describir el proceso productivo de envasado de aceite ideal.

GENERALIDADES:
Salén de envasado: Espacio fisico dentro de la planta, en donde se

encuentran las maquinas que en su conjunto forman las lineas de envasado, y

gue se identifican en la tabla Il
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Tabla ll. Capacidades tedricas en lineas de envasado de aceite

Identificacion de Presentaciones que |Capacidad teorica
linea llena

Linea 1 0.750, 1.500, 1.775,|200, 150, 350, 350, 350, 350
3.000, 3.625, 3.750|CPH, respectivamente.
Lts.

Linea 2 0.635, 0.750, 1.000,/300, 300, 400, 350, CPH,
1.500 Lts. respectivamente.

Linea 3 0.200, 0.250, 0.450,/200, 100, 200, 200 CPH,
0.500 Lts. respectivamente

Linea 4 Bidones y toneles | 200, 50 por turno

respectivamente.
Linea 5 Aceite a granel. 4 pipas de 6000 galones. c/u x
(Pipas) turno
Linea 7 0.060 Lts. 9 CPH
Linea SerPack 0.750 Lts. Bolsa 50 CPH.

Fuente: Investigaciéon de campo

Maguinaria: Conjunto de maquinas y equipos que cumplen funciones propias

para lograr el producto envasado.

Panel

de operacion y control:

Conjunto de dispositivos eléctricos y

electronicos, localizados en una caja o tablero, que son accionados por medio

de botones, teclas, palancas, etc; para el arranque y control de operaciones de

las maquinas y equipos que se encuentran dentro del salon de envasado.



http://www.pdfcomplete.com/cms/hppl/tabid/108/Default.aspx?r=q8b3uige22

PDE

% Compl

CI)'ck Here to upgi

Your complimentary

use period has ended.

ete Thank you for using
PDF Complete.

mejoramiento de la calidad y productividad en la linea niimero dos de envasado
de aceite Ideal

RESPONSABILIDADES:

Supervisor de envasado aceites: es responsable del control de tanques de
almacenamiento, B021-B028, control de la operacion adecuada de los equipos,
programar los cambios de presentacion, mantener las eficiencias, autorizacion
de requerimientos de materiales, cierres y entregas de produccion, presentar
los indicadores claves, coordinar con el departamento de mantenimiento los

mantenimientos preventivos y correctivos, orden e higiene y limpieza del salon.

El operador de maquina: (ordenadora, llenadora, taponadora, etiquetadora,
encajonadora, armadora de caja) es responsable de la operacion adecuada de
los equipos, verificar el correcto funcionamiento del mismo e informar al
supervisor de envasado cuando se detecta algun fallo. Asi también del orden,

higiene y limpieza de su maquina y area de trabajo.

Llenador de tanques y pipas: es el responsable de mantener el suministro de
aceite, para ser envasado continuamente. Es el responsable, de llenar las

pipas de acuerdo a la orden de carga preestablecida.

El llenador de toneles: es el encargado de cumplir con el requerimiento de
produccién de estas presentaciones.

Entarimador: es el responsable del embalaje del producto, asi como velar por
que el producto sea entregado a bodega de acuerdo a lo establecido.

Auxiliares de linea: responsables de efectuar las tareas designadas por el
supervisor de envasado, para contribuir en la elaboracion del producto final.
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Operador del modulo de manufactura: Ingresa al sistema los datos
relacionados con la produccién, consumo de insumos y de materias primas, asi
también solicita al almacén de materias primas y material de empaque, las
materias primas, material de empaque e insumos necesarios para cumplir con
el programa de envasado, previa autorizacion del supervisor de envasado de

aceites.

Analista fisico quimico: es responsable de verificar que se cumpla con las
especificaciones establecidas en el manual de especificaciones y analisis de

laboratorio.

El superintendente de planta: es responsable del seguimiento y control del

cumplimiento del programa de produccion.

1.2.4 Materias primas
. Aceite 100 % girasol, aceite 100 % soya o aceite mezcla girasol-soya.
. Antioxidante TBHQ menos de 100 mg. /kg.

. Envase PET sin color.

. Tapa de presion.

. Etiqueta y contra etiqueta (dependiendo la presentacion).
o Cartén Kraft de pegada interna.

. Adhesivos hot-melt y fuller wb-5050.

1.2.5 Descripcién del proceso

Cada fin de semana el supervisor de envasado de aceites recibe del

departamento de planificacion y control, la programacién semanal, del producto

a envasar.
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El operador del modulo de manufactura realiza el requerimiento diario de
materiales e insumos a utilizar, recurriendo a un vale de requisicion de
despacho de insumos y repuestos, materias primas, material de empaque y
producto terminado. El operador del modulo de manufactura verifica que los
materiales recibidos, estén de acuerdo a lo solicitado. Los materiales son
solicitados, y enviados al salén de envasado en intervalos de tiempo oportunos,
de modo de no saturar el espacio fisico.

El producto envasado en el salén debe ser un aceite desgomado, refinado,
descerado, blanqueado y desodorizado producido por refineria de Smet o
refineria MultiStock, quien descarga a los tanques identificados con los coédigos
B007, BO08, B0O09, B012, BO13, B0O14, B015, B0O16. El aceite es trasegado de
los tanques de refineria, a los tanques pulmon propios del salon de envasado,
los cuales estan codificados de la siguiente manera: B021, B022, B023, B024,
B025, B026, B027, B028. La distribucion de los tanques se describe en la tabla
Il
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Tabla lll. Distribucion de tanques de alimentacion

Linea 1: Tanques B021 y B022

Linea 2: Tanques B023 y B024

Linea 3: Tanques B025 y B026

Linea 4. Tanque B026

Linea 5: Tanques de refineria

Linea 7: Tanque B026

Linea SerPack: Tanque B027 y B028.

Fuente: Investigaciéon de campo

Los materiales e insumos de trabajo deben de ser suministrados de modo

que la operaciéon se haga de manera controlada, y efectiva.

El llenador de pipas y tanques, se encarga de suministrar el aceite a los
tanques pulmén, propios de cada linea, a manera de mantener un suministro

efectivo de aceite para cada una de las lineas de produccion.

Cada operador se encarga de hacer llegar la energia eléctrica a su
maquina, por medio del panel general de controles, SIEMENS 4300; asi
también deben preparar y ajustar la maquinaria y equipo, de acuerdo a la
presentacion programada. El ajuste de las maquinas se realiza con base a las
medidas, distancias, aditamentos; segun la presentacién, como se indica en los

manuales y tablas establecidas por el fabricante.
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El paso previo para la iniciar el proceso productivo del salon de envasado,
es la puesta en marcha de los equipos periféricos: los cuales son necesarios
para alcanzar las condiciones propias de arranque de las maquinas del salon,

asi como las condiciones fisicas del aceite a envasar.

Como norma de calidad, se tiene estipulado que el aceite debe de ser
envasado a una temperatura entre 14 y 16° C, con una saturacion gaseosa de
nitrégeno. Para lograr la temperatura requerida, el aceite debe de ser enfriado
en intercambiadores de calor de placas, por medio de una solucién de agua-
propilenglicol; la cual a su vez es enfriada por la accibn mecanica del compresor
de frio marca Vilter. EIl procedimiento de arranque del equipo no se detalla por
normas de seguridad de la empresa. Para cada linea de llenado existe un
intercambio de calor. Los operadores de las llenadoras son las personas
designadas para esta tarea.

En cuanto a la saturacion de nitrégeno, se necesita el poner en marcha el
compresor de aire INGERSOLL RAND, asi como el equipo PRISM Nitrogen
System, los cuales producen el nitrdgeno gaseoso que se inyecta por medio de
dispersores de gases, directamente en el flujo del aceite. Este sistema es
independiente para cada linea de llenado, asi como esta provisto de valvulas de
aguja, valvulas reguladoras, cheques, y los propios dispersores. En cuanto al
procedimiento para lograr la inyeccion efectiva de nitrogeno al aceite, se debe
primero que verificar que la presion de operacion de aire sea la correcta, no
menor de 80 psi. Luego se gradua el flujo de nitrdgeno por medio de un

rotametro.

Los operadores de las llenadoras son los responsables de esta tarea,
debera ser un operador de una llenadora distinto al que pone en operacion el

compresor de frio para optimizar el tiempo.
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Debido al disefio neumatico de la maquinaria y equipo eléctrico-
electronico es indispensable poner en marcha el compresor de aire. El
operador de las ordenadoras de envase sera el encargado de poner en marcha
el compresor de aire Quincy del salén, asi como el deshumidificador y filtro de
aire Hankison. En ausencia del operador de las ordenadoras, el supervisor

designara a la persona indicada para dicha tarea.

Con las condiciones propias en cuanto a suministros de energia, de aire y
de aceite, las maquinas deben de ser encendidas, calibradas y ajustadas a
manera de lograr una puesta en marcha normal. Los procedimientos de
arranque, y preparacion de las mismas se detalla en los manuales respectivos

de operacién de cada maquina.

Cuando se alcanzan las condiciones para la puesta en marcha de las
maquinas, y las condiciones de llenado del aceite, los envases deben de ser
suministrados de manera efectiva a cada linea de envasado, por el personal
designado para dicha tarea. El envase es vaciado en las tolvas de suministro de

cada linea, en el area denominada abastecimiento de envase.

El envase es transportado, a través de bandas accionadas eléctricamente
hacia las tolvas de recepcién de cada linea. El envase es tomado de las tolvas
de recepcion y ordenado en los transportadores que lo dirigen hacia las
ordenadoras de envase. En la linea 1, esta operacion se hace manual,
realizada por un auxiliar de linea, designado exclusivamente para esta tarea.
En las lineas 2 y 3 esta operacion se hace automaticamente por las maquinas
ordenadoras de envase New England. Para estas maquinas esta asignado el
operador de las ordenadoras de envase.
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Los envases ordenados en los transportadores son dirigidos, por medio de
trasportadores accionados por motores DC-90 voltios y moto reductores, a las
llenadoras. Previamente al llenado el envase es distribuido hacia dos llenadoras
que existe por cada linea. El sistema de distribucién funciona por medio de foto

sensores reflexivos.

Por cada linea existen dos llenadoras marca ELF, las cuales depositan,
por gravedad, el aceite directamente en el interior de los envases. La maquina
esta dirigida por una tarjeta electronica que llena por medio de la interaccion de
temporizadores, electro valvulas y foto sensores. De acuerdo a la linea, hay un

numero determinado de envases que son llenados por cada ciclo.

La cantidad de envases llenados por cada ciclo es transportada hacia un
solo transportador, que los dirige hacia las maquinas taponadoras. El sistema
qgue une los envases provenientes de las dos llenadoras es similar al de
distribucion hacia las llenadoras. El sistema de taponado del envase es distinto
de acuerdo al tipo de presentacion. Las presentaciones de la linea 1, se les
coloca una tapa enrroscable, a excepcidén de las presentaciones 0.750 y 1.500
Lts, la cual se le coloca una tapa Fliptop de presion con sello de teflon, la cual
se hace por medio de las taponadoras ELF . En las lineas 2 y 3 se coloca una
tapa a presion, la cual se realiza por medio de la maquina propia para esta

funcion.

Independiente del tipo de tapa, ésta debe ser suministrada en el area de
abastecimiento de envase, por el personal asignado. Por un sistema similar al
envase, la tapa es transportada hacia las tolvas de las maquinas taponadoras,
en donde por medio de accion centrifuga se colocan en el twister, que las
dispensa y las coloca justo en la boquilla de envase, para que la maquina

ejecute la funcion de taponado.
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El sistema de tolvas y transportadores de tapa y envases es controlada
por foto sensores que controlan los niveles en tolvas y el suministro de los
mismos. En el caso de la linea 1, la tapa enrroscable esta provista de un linner
de aluminio que tiene la funcion de sellar el envase para evitar fugas de
producto posteriores. La tapa a presién no necesita linner, ya que esta produce
un sellado efectivo. En envase de tapa de rosca, al ser transportado pasa por
un sellado de induccion de linner. Esta etapa se realiza en una maquina ELF
provista de resistencias eléctricas, de un sistema de bombeo, y de control de

flujo de refrigerante para hacer el sello respectivo.

El envase sellado eficientemente se transporta por el mismo sistema hacia
las etiquetadoras marca Anker, las cuales se encargan de colocar la etiqueta y
contra etiqueta (cuando se requiere). Estas maquinas actuan bombeando el
adhesivo hacia los rodillos engomadores, en donde se unta de la etiqueta, para
que posteriormente se coloque en el envase. Este tipo de maquina se trabaja
en base a principios de bielas, engranajes, reductores, pistones de aire,
controlado por un sistema electrénico que se auxilia en foto sensores, para

hacer la funcion.

El envase etiquetado se transporta hacia las maquinas encajonadoras, en
este trayecto el envase es codificado, por medio de las codificadores
electronicos de inyeccion, Video Jet. El procedimiento para la codificaciéon
electrénica es de acuerdo a un estandar, de 2 lineas, la primera linea detalla el
codigo de produccion, y la segunda linea detalla la fecha de caducacion o

vencimiento del producto.

En las encajonadoras los envases se reciben, y se colocan de acuerdo a
la presentacion, cantidades preestablecidas, dentro de las cajas previamente

armadas.
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Al igual que los principios de operacion de las maquinas precedentes, esta
maquina esta gobernada por un PLC. La caja en donde se colocan los envases
es armada en las maquinas armadoras de caja, en donde se toma el corrugado,
gue viene estibado en fardos, y sella de las solapas inferiores. La caja armada
y sellada en la parte inferior se transporta a las encajonadoras, en donde se le

coloca el producto envasado.

La caja con el producto, se sella en la parte superior en las maquinas
selladoras de caja. Este sellado se realiza por medio del mismo adhesivo con
el que se sella el fondo de la caja. El sellado de las cajas en ambas maquinas
se realiza por medio de un adhesivo termo fundible, el cual es adicionado a las

cajas por inyectores de aire, y sistema de boquillas dosificadoras.

La caja sellada es transportada hacia el area designada de entarimado,
donde el personal asignado le coloca el cddigo conjunto de produccién y
vencimiento. La codificacion de la caja se realiza de acuerdo a las reglas, asi

como también el entarimado de las cajas.

Las tarimas con producto terminado son acumuladas en el area
denominada de entarimado. Durante el turno de produccion se hacen una o
dos entregas parciales de tarimas con producto a la bodega de producto
terminado. EIl numero de entregas parciales depende del espacio disponible en
area de entarimado y/o de la disponibilidad de los montacargas de bodega

(figura 2).
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Figura 2. Diagrama de proceso del envasado de aceite
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Fuente: Investigacion de campo

El operador del médulo de manufactura, o un auxiliar de linea capacitado
para tal tarea, conjuntamente con una persona designada por el jefe de
bodega, son los responsables de contabilizar las tarimas que se entregan a
bodega de producto terminado. Al finalizar el turno la persona designada por el
salén de envasado llena correctamente un reporte de produccion en donde el

supervisor de envasado cuantifica la cantidad de cajas transferidas.

El operador del modulo de manufactura realiza el cuadre de materiales,
ingresa las cantidades al sistema SAVONA, asi como efectua la transferencia
de la bodega de envasado (EV) a la bodega de producto terminado (EN); la
cual debe de ser autorizada por el supervisor de envasado. Cuando se tiene
inhabilitado de acceso al sistema SAVONA, se realizan las transferencias

manualmente por medio de un formulario el cual esta debidamente disefado.

La transferencia se entrega al jefe de bodega de producto terminado, el
cual firma de recibido, previo a constatar que la cantidad fisica sea la
transferida. En cuanto a los registros de calidad que deben de llevarse en el
salén de envasado, existe un formulario para el, control de parametros de
envasado aceite, la cual es registrada a cada media hora por el operador de las

llenadoras de cada linea.

Este registro es util para verificar la temperatura de llenado, asi como la
adicion de constante de nitrogeno. Este documento debe de ser almacenado

adecuadamente dentro del espacio fisico del salén durante doce (12) meses.
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El operador de la encajonadora de cada linea, debe llenar un formulario
donde lleva el control de cajas producidas, asi como el control de tiempos no

productivos de la linea, por cada hora de trabajo.

Al final del turno el supervisor del saldn, tendra el registro de la
produccién total; la cual debe de ser exactamente igual a la cantidad trasferida

a bodega.

Asi también, tendra el reporte de los tiempos no productivos. En este
documento el operador del modulo de manufactura, debera cuadrar los

materiales e insumos utilizados durante el turno.

Para poder cuadrar los materiales el operador del modulo de manufactura
se apoyara en los distintos formularios llenados por los operadores de la
ordenadora de envases, etiquetadota y encajonadora, en donde cada persona
que sea responsable de manejar determinado insumo, le reportara el cuadre al

finalizar el turno de produccion.

El operador del modulo de manufactura debe velar porque cada uno de los
materiales e insumos, tales como envase, tapa, etiqueta, contra etiqueta,
corrugado, adhesivos estén justo a tiempo en las lineas, y mantener un
suministro adecuado de los mismos, a manera de no saturar el espacio fisico

del salon.

De acuerdo al programa de produccion, se envasa el producto y la
cantidad requerida. Al completar la cantidad requerida se procede a hacer el
cambio y ajuste necesario para trabajar la siguiente presentacién de acuerdo al
programa de produccion.
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1.3 Caracteristicas del proceso
1.3.1 Diagrama de operaciones de proceso (DOP)

Muestra una secuencia cronoldgica de todas las operaciones de taller o en
maquinas, inspecciones, margenes de tiempo y materiales a utilizar en un
proceso dado, desde la llegada de la materia prima hasta el empaque final. Es

util en el trabajo de distribucion de equipo en la planta.

Operacién: cuando la pieza en estudio se transforma intencionalmente. (10

Mm. de diametro).

Inspeccion: cuando la parte se somete a examen para comparar con el
estandar (10 Mm. de lado).

Al diagrama se le coloca en la parte superior un encabezado que tiene:
nombre del diagrama, producto elaborado, método actual, fecha, nombre del
que hizo el diagrama, etc. A continuacion se muestran el diagrama de

operaciones del proceso para el envasado de aceite en la linea numero dos.
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Figura 3. Diagrama de operaciones del proceso de envasado de aceite
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DIAGRAMA DE OPERACIONES DEL PROCESO

Empresa: Alimentos Ideal, S. A. Diagrama No. 1

Linea: Numero 2.

Inicio: Bodega EV

Termina: Bodega de P.T.

Diagrama del método: Actual

Elaborado por: Esau Esteban
Hoja No. 1

INICIO

Produccién de aceite
en refineria Smet

Filtracién y llenado de

o tanques pulmones
Suministro de envases

Ordenado de envases

Llenado de envases

Suministro de tapa

Taponeado de envases

Suministro de etiqueta y/o
contra etiqueta

Etiquetado y codificacién
de envases

Armado de cajas y

. encajonado de envases
Suministro de corrugado

Sellado de cajas

Codificacion y
entarimado de cajas

Bodega de P. T.

Fuente: Investigacion de campo

1.3.2

Diagrama de flujo de proceso (DFP)
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Contiene muchos mas detalles que el de operaciones, por lo tanto no se
adapta al caso de considerar en conjunto ensambles complicados. Se aplica
sobre todo a un componente de un ensamble. Muestras las distancias

recorridas, retrasos, almacenamientos temporales y transporte.

Demora: cuando una pieza no se procesa inmediatamente.
Transporte: cuando se mueve un objeto de un lugar a otro.
Almacenamiento: cuando una pieza se retira y protege contra un traslado no

autorizado.
No se aplica a un ensamble, solo a una pieza. Se utiliza como
instrumento de analisis para eliminar los costos ocultos de un componente. Al

analista le interesa:

10. Mejorar el tiempo de cada operacion, inspeccion, movimiento, retraso,

almacenamiento y transporte.

20. La distancia de recorrido.

Figura 4. Diagrama de flujo del proceso de envasado de aceite
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DIAGRAMA DE FLUJO DEL PROCESO

Empresa: Alimentos Ideal, S. A. Diagrama No. 1

Diagrama del método: Actual

Elaborado por: Esau Esteban
Hoja No. 1

Linea: Numero 2.
Inicio: Bodega EV
Termina: Bodega de P.T.

Bodega de M. P. E8

4

&)

Refineria de Smet Bodega de plasticos E4 Bodega EV

Filtrado de aceite 2 Traslado de envases
hacia tanques pulmoén T/
1

Ordenado de envases

Bombeo de aceite
hacia linea de prod.
Envases a area

(A=

de llenado
Filtrado de aceite
hacia linea de prod.
5 Lllenado de envases
1 Inspeccion de nivel
de llenado

Traslado de tapa

Taponeado de
envases

Traslado de etiqueta Etiquetado y

codificacion de
envases

2 Inspeccion de
etiquetado

Traslado de corrugado Armado de cajas y

Continuacién

encajonado de
envases

Sellado de cajas

&)
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DIAGRAMA DE FLUJO DEL PROCESO

Empresa: Alimentos Ideal, S. A. Diagrama No. 1

Linea: Numero 2. Diagrama del método: Actual
Inicio: Bodega EV Elaborado por: Esau Esteban
Termina: Bodega de P.T. Hoja No. 2

Codificacién y
entarimado de cajas

Hacia bodega de
producto terminado

Bodegade P. T.

o (30

RESUMEN DEL DIAGRAMA

FIGURA DESCRIPCION CANTIDAD
Bodegas de 5
almacenamiento
Operacién en el
Q proceso 10
Traslados de 4
materiales
Inspeccién del 2
producto
TOTALES 21

Fuente: Investigaciéon de campo

1.3.3 Descripciéon de la maquinariay equipo que se utiliza
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Ordenadora de envases: Esta maquina como su nombre lo indica sirve para
ordenar los envases, esta consta de una tolva de abastecimiento de envases la
cual es abastecida por una persona desde el area de almacenamiento de
envase. La descripcion técnica se detalla a continuacion:

Marca: New England. Modelo: NEHHLP — 72. Serie: 2395. Con tolva de

alimentacién: Marca: New England. Modelo: H/E 60.

Llenadora: Esta maquina se encarga del llenado de todas las presentaciones
que se producen, para este caso es en la linea numero dos, las cuales ya
fueron descritas anteriormente. La descripcion técnica se detalla a continuacion:
Marca: ELF (Electronic Liquid Fillers) 18 boquillas por lado. Con banda
transportadora.

Marca: ELF (Electronic Liquid Fillers). Modelo: 15 CONV. Serie: 1297186 — 21.

Ordenadora de tapa: Esta maquina se encarga de ordenar la tapa, esta cuenta
con una centrigufa la cual hace que la tapa se mantenga en constante
movimiento con ayuda de una foto celda y una electro valvula esta se gradua
para que no deje pasar la tapa volteada (esto es lo que se conoce como
ordenamiento de tapa). La descripcion técnica se detalla a continuacion:

Marca: Hoppmann. Modelo: FR 20 CRS. Serie: 31554

Taponadora: Esta maquina se encarga del proceso de taponear los envases
que vienen llenos de aceite, esta maquina y la anterior mencionada forman una
sola estacion de trabajo. La descripcidn técnica se detalla a continuacion:
Marca: ELF (Electronic Liquid Fillers). Modelo: ACT 600L. Serie: 980430

Mesa giratoria: Equipo auxiliar de maquina taponadora, esta sirve como ayuda
al haber un paro en la préxima estacidén de trabajo, en este caso es la

etiquetadora, entonces la funcién de esta es acumular envases con tapa hasta
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la etiquetadora este en condiciones de continuar y asi no tener paros en toda la
linea. La descripcion técnica se detalla a continuacion:
Marca: ELF (Electronic Liquid Fillers). Modelo: 60 TT. Serie: 1297186 — 6

Etiquetadora: Esta maquina se encarga de colocar la etiqueta en el envase
con tapa, esta cuenta con dos estaciones (segmentos para etiquetado) y va a
depender del tipo de presentacidon que se este produciendo (ya sea una
etiqueta o dos). La descripcion técnica se detalla a continuacion:

Marca: ANKER. Modelo: Roland. Serie: 1153.98.075L

Codificadora: Este equipo se utiliza para la codificacion del producto terminado
antes de ser encajonado. Esta se podria decir, que es parte de la etiquetadora.
La descripcién técnica se detalla a continuacion:

Marca: Video jet. Modelo: 37e. Serie: 990670010WD

Armadora de cajas: En esta maquina como su nombre lo indica se arman las
cajas para almacenar el producto terminado. Esta maquina es complemento de
la encajonadora. La descripcion técnica se detalla a continuacion:
Marca: SWF MCDOWELL. Modelo: H101WH1001. Serie: H1002

Encajonadora: Esta maquina se encarga de colocar automaticamente la
cantidad de unidades que se requiera en cierta presentacion en una caja, esta
previamente armada (material de empaque). La descripcidn técnica se detalla a
continuacion:

Marca: Hartness International. Modelo: 600. Serie: M — 5 — 021

Selladora de cajas: En esta maquina se sellan las cajas, esta selladora trabaja

con aire comprimido, dosificando la cantidad 6ptima de pegamento hacia las
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cajas. Esta maquina es complemento de la encajonadora. La descripcidn
técnica se detalla a continuacion:

Marca: Hartness International. Modelo: 17 — 100 — 01.

Selladora de linner (linea 2 actualmente sin uso): Esta maquina es una
inductora de temperatura para sellado de linner metalico, esta actualmente no
se utiliza puesto que todas las presentaciones que ahora se estan produciendo
solamente utilizan tapa de presion. La descripcion técnica se detalla a
continuacion:

Marca: ELF. Modelo: BOILER 2211-ELFBB6335-19. Serie: #3P980115-2

Compresor de aire: Equipo encargado de la produccién de aire comprimido
para el funcionamiento de todas las maquinas de cada linea de produccion.
Esta trabaja directamente con la linea numero cinco (carga de aceite a granel).
La descripcién técnica se detalla a continuacion:

Marca: Quincy. Modelo: QSB50ANA31P. Serie: 93982H. Motor de 50 HP. Con
secador de aire. Marca HANKISON.

Sistema de generacion de nitrégeno: Este sistema es el que administra el
antioxidante necesario en el envasado del aceite. Para que el funcionamiento
de esta sea completo es necesaria la ayuda de un compresor de aire. La
descripcién técnica se detalla a continuacion:

Marca: PRISM. Modelo: 3081. Serie: LPM 3440.

Compresor de aire (para generacion de nitrégeno): Este es el complemento

para el funcionamiento del sistema de generacion de nitrégeno, el cual
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suministra una presion de aire aproximadamente de 100 psi. La descripcion
técnica se detalla a continuacion:
Marca: Ingersoll Rand. Modelo: SSR-EP-100. Serie: CK1311U98286.

Compresor de amoniaco: Este equipo es parte de un sistema de frio marca
VILTER, el cual se utiliza para el enfriamiento del aceite para las lineas de
produccién. La descripcidn técnica se detalla a continuacion:

Marca: Vilter. Modelo: AO 25922BEAAAN. Serie: 1897. Motor: 150 HP.

Filtros prensa (estado de prueba): Este equipo como su nombre lo indica es
el encargado de filtrar el aceite, antes de ser envasado, este tiene una
capacidad de filtracion de hasta 10 micras. La descripcion técnica se detalla a
continuacion:

Marca: COLUMBIA. Modelo: 610/16. Serie: CFM 984.

Tanques pulmones: Estos equipos son los que almacenas el aceite,
abasteciendo a las lineas de produccion de envasado de aceite, como se
menciono anteriormente. La descripcidn técnica se detalla a continuacion:

B021 al B026 Capacidad aprox.: 23,000 kilos. B027 al B028 Capacidad aprox.:
7,300 kilos

6 Transportadores de rodillos: Estos equipos son los encargados para el
transporte de cajas y de producto terminado hasta este ser estibado. La
descripcién técnica se detalla a continuacion:

Marca: HYTROL. Modelo: 190-SP. Serie: 594695
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2. MANTENIMIENTO PRODUCTIVO TOTAL (TPM)
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2.1 Principios béasicos del mantenimiento productivo total

En esta parte, se daran a conocer los principios basicos del TPM, desde

su historia hasta los objetivos que busca este mantenimiento.

2.1.1 Historia

El mantenimiento preventivo fue introducido en Japdn en la década de los
cincuenta en conjunto con otras ideas como las de control de calidad, Ciclo
Deming (ver anexos, figura 19) y otros conceptos de management americano.
Posiblemente en la creacion del TPM influy6é el desarrollo del modelo Wide -
Company Quality Control o Total Quality Management. En la década de los
sesenta en el mundo del mantenimiento en empresas japonesas se incorporo el
concepto Kaizen o de mejora continua. Esto signific6 que no solo corregir las
averias era la funcion de mantenimiento, sino mejorar la fiabilidad de los
equipos en forma permanente con la contribucion de todos los trabajadores de

la empresa.

Este progreso de las acciones de mejora llevd a crear el concepto de
prevenciéon del mantenimiento, realizando acciones de mejora de equipos en
todo el ciclo de vida: disefio, construccidn y puesta en marcha de los equipos

productivos para eliminar actividades de mantenimiento.

El TPM nacié en Nippondenso Co., Ltd., una importante empresa

proveedora des sector del automovil. Esta compaiiia introdujo esta vision de
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mantenimiento en 1961. La compafia logré grandes resultados de su modelo
de mantenimiento a partir de 1969, cuando introdujo sistemas automatizados y
de transferencia rapida, los cuales requeria alta fiabilidad. EI nombre inicial fue
"Total member participacion PM" abreviado (TPM). Este nombre muestra el
verdadero sentido del TPM, esto es participacion de todas las personas en el
mantenimiento preventivo (PM). La compafia recibié un premio por la
excelencia al PM en 1971. Para el desarrollo del PM de Nippondendo, el Japan
Institute of Plant Engineers (JIPE) apoyd y ayudd a desarrollar el modelo de
mantenimiento. Posteriormente el JIPE se transformaria en el Japan Institute of

Plant Maintenance (JIPM) organizacion lider y creadora de los conceptos TPM.

El TPM se origind y se desarrollé en Japon, por la necesidad de mejorar la
gestion de mantenimiento para alcanzar la velocidad con la que se
automatizaron y sofisticaron los procesos productivos. Inicialmente el alcance
del TPM se limité a los departamentos relacionados con los equipos, mas tarde
los departamentos de administracion y de apoyo (desarrollo y ventas) se

involucraron.

El TPM ha sido asimilado en el seno de la cultura corporativa de empresas
en Estados unidos, Europa, Asia y América Latina. El JIPM ha evolucionado la
idea de TPM y hoy se reconoce que el TPM ha logrado cubrir todos los
aspectos de un negocio. Se conoce como el modelo TPM de tercera
generaciéon, donde mas que mantener el equipo, se orienta a mejorar la
productividad total de una organizacion. TPM no es aplicar 5S e informatizar la
gestion de mantenimiento como algunos creen. EI modelo JIPM moderno
pretende que una organizacién sea dirigida dentro del concepto de mantener
hacer uso adecuado de todos los recursos de una organizacion.

21.2 ¢ Qué es mantenimiento productivo total?
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Mantenimiento Productivo Total es la traduccion de TPM ® (Total
Productive Maintenance). EI TPM es el sistema japonés de mantenimiento
industrial desarrollado a partir del concepto de "mantenimiento preventivo"
creado en la industria de los Estados Unidos.

En este caso asumimos el término TPM con los siguientes enfoques: la
letra M representa acciones de management y mantenimiento. Es un enfoque
de realizar actividades de direccion y transformacion de empresa. La letra P
esta vinculada a la palabra "productivo" o "productividad" de equipos pero
hemos considerado que se puede asociar a un término con una visidbn mas
amplia como "perfeccionamiento”. La letra T de la palabra "total" se interpreta
como "todas las actividades que realizan fodas las personas que trabajan en la

empresa".

El TPM es una estrategia compuesta por una serie de actividades
ordenadas que una vez implantadas ayudan a mejorar la competitividad de una
organizacion industrial o de servicios. Se considera como estrategia, ya que
ayuda a crear capacidades competitivas a través de la eliminacion rigurosa y
sistematica de las deficiencias de los sistemas operativos. EIl TPM permite
diferenciar una organizacion en relacion a su competencia debido al impacto en
la reduccion de los costes, mejora de los tiempos de respuesta, fiabilidad de
suministros, el conocimiento que poseen las personas y la calidad de los

productos y servicios finales.

El JIPM define el TPM como un sistema orientado a lograr:
e cero accidentes,
e cero defectos

e cero averias
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Estas acciones deben conducir a la obtencidén de productos y servicios de
alta calidad, minimos costes de produccién, alta moral en el trabajo y una
imagen de empresa excelente. No solo debe participar las areas productivas, se
debe buscar la eficiencia global con la participacion de todas las personas de
todos los departamentos de la empresa. La obtencion de las "cero pérdidas” se
debe lograr a través de la promocion de trabajo en grupos pequefos,
comprometidos y entrenados para lograr los objetivos personales y de la

empresa.

2.1.3 Concepto de productividad

2.1.3.1 Productividad parcial

La productividad parcial es la razon entre la cantidad producida y un solo
tipo de insumo. Por ejemplo la productividad del trabajo (el cociente de la
produccién entre la mano de obra) es una medida de productividad parcial. De
manera parecida, la productividad del capital (el conciente de la produccion

entre el insumo de materias primas) son ejemplos de productividades parciales.

2.1.3.2 Productividad de factor total

La productividad de factor total es la razén de la produccion neta con la
suma asociada con los (factores de) insumos de mano de obra y capital. Por
‘produccién neta” se entiende produccién total menos servicios y bienes
intermedios comprados. Notese que el denominador de este cociente se

compone solo de los factores de insumo de capital y trabajo.

2.1.3.3 Productividad total
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La productividad total es la razén entre la produccién total y la suma de
todos los factores de insumo. Asi, la medida de productividad total refleja el

impacto conjunto de todos los insumos al fabricar los productos.

En todas las definiciones anteriores, tanto la produccion como los insumos
se expresan en términos “reales” o “fisicos”, convirtiéndolos en dodlares
constantes (o cualquier otra moneda) de un periodo de referencia (con
frecuencia llamado “periodo base”. Esta reduccién de periodo base se obtiene
dividiendo los valores de la produccién y los insumos por indices de inflacién o
deflacion, segun que los precios de los productos y los insumos hayan

aumentado o disminuido, respectivamente.

En otras palabras, el efecto de convertir la produccion y los insumos en su
valor correspondiente en un periodo base, es eliminar el efecto de las
variaciones de precio, para que las razones de productividad nada mas tomen

en cuenta los cambios “fisicos”.

2.1.4 Reflexiones sobre la definicibn de mantenimiento
productivo

total

2.1.4.1 EITPM se debe considerar como una estrategia
de empresa

El TPM es una forma de intervenir o actuar sobre una organizacion para
transformarla y llevarla a una nueva posicion competitiva. EI TPM emplea
acciones de aprendizaje permanente, tanto individual como organizativo para

lograr esta transformacion.
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El conocimiento que se acumula a través de la practica de los procesos
TPM se convierte en capacidad competitiva de la empresa, cuando mejora la
eficiencia de todo el sistema empresarial.

2.1.4.2 EITPM no es una herramienta de mantenimiento

El TPM va mas alla de ser un método para conservar la efectividad de los
equipos. Es una estrategia para lograr los maximos niveles de productividad en
todas las areas del negocio. Esta claro que en su inicio se orienté hacia al
mejora de la efectividad de la maquinaria. La vision actual del TPM es que

puede aplicarse en cualquier area de una empresa.

2.1.4.3 EITPM es una estrategia orientada a eliminar y

prevenir las pérdidas de un negocio

Las operaciones de una empresa se pueden transformar (innovar)
aplicando los principios y metodologias TPM. Estos métodos ayudan a entender
los mecanismos de cdmo se producen las pérdidas y la acumulacion de este
conocimiento, ayuda a desarrollar acciones para prevenir su repeticion y

preparar enfoques diferentes de funcionamiento superior.
2.1.44 ElI TPM permite innovar una empresa

La concentracion del TPM en la eliminacion de pérdidas, implica que la
compafia ha seleccionado un enfoque competitivo de “hacer lo de siempre pero
mejor”. Si al TPM se le establecen objetivos reducidos y orientados a la mejora
de la eficiencia del equipo, conduce a la empresa a competir bajo el enfoque de

‘mejora de la eficacia operativa”.
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Hoy este tipo de estrategia no es suficiente para ciertas industrias y
mercados. Pero el TPM ofrece posibilidades superiores para competir. Si al
implantar el TPM se formulan politicas y objetivos innovadores, los procesos
TPM ayudaran a poner en marcha acciones de cambio radical de todo el

sistema productivo.

2.1.45 TPM es una estrategia donde todos los

empleados participan

Las acciones TPM se orientan a que toda la organizacién participe en las
actividades de transformacién de los niveles de productividad. Esta cooperacién
se realiza mediante el fortalecimiento del dialogo dentro de la empresa, trabajo
en equipo, relaciones estrechas con proveedores y compafias afiliadas, intenso
entrenamiento técnico y un adecuado manejo de la informacién que se genera

en planta.

El TPM se dirige a maximizar la eficacia del equipo (mejorar la eficiencia
global) estableciendo un sistema de mantenimiento productivo de alcance
amplio que cubre la vida entera del equipo, involucrando todas las areas
relacionadas con el equipo (planificacion, produccion, mantenimiento, etc.), con
la participacion de todos los empleados desde la alta direccion hasta los
operarios, para promover el mantenimiento productivo a través de la gestion de

la motivacion, o actividades de pequeros grupos voluntarios.

2.15 Objetivos que busca el mantenimiento productivo
total

° Maximizar la efectividad total de los sistemas productivos
por medio de la eliminacion de sus pérdidas por la participacion de todos

los empleados en pequefios grupos de actividades voluntarias.
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2.2

Ayudar a construir capacidades competitivas desde las
operaciones de la empresa, gracias a su contribucion a la mejora de la
efectividad de los sistemas productivos, flexibilidad y capacidad de
respuesta, reduccion de costes operativos y conservacion del

"conocimiento" industrial.

Tiene como propdsito 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.

Y por ultimo 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.

Métodos y herramientas

En esta parte se definiran los métodos para el analisis de averias asi

como el estudio de las mismas, ademas se determinaran los métodos de

calidad para la eliminacién de las averias, pero para todo esto primero que nada

debemos de saber algunas definiciones las cuales describiremos a

continuacion.
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2.2.1.1 ¢Qué es una averia?

La siguiente definicion de averia es la que se ha adoptado como
fundamento tedrico de este trabajo de graduacion. Averia: Cese de la
capacidad de una entidad para realizar su funcion especifica. El término entidad

equivale términos generales a equipo, conjunto, sistema, maquina o item.

El diccionario de la Real Academia Espafiola de la Lengua indica que el
término averia es una palabra que procede del arabe al-awarriyya que significa
dafio que padecen las mercaderias. Donde la palabra dafio es considerada

como causar detrimento o echar a perder una cosa.

Se puede decir que una averia es la pérdida de la funciéon de un elemento,
componente, sistema o equipo. Esta pérdida de la funcién puede ser total o
parcial. La pérdida total de funciones conlleva a que el elemento no puede
realizar todas las funciones para las que se diseid. La averia parcial afecta
solamente a algunas funciones consideradas como de importancia relativa. En
este caso el sistema donde se encuentra el elemento averiado, puede operar
con deficiencias de diversa indole y no afecta a las personas o produce dafios

materiales mayores.

Al definir una averia como pérdida de la funcién y si cada elemento o

sistema puede tener varias clases de funciones, necesariamente las averias se
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pueden categorizar. En la teoria de Analisis del Valor se considera que todo

elemento u objeto puede tener varios tipos de funciones:

. Principales o aquellas para las que el elemento fue
disefiado, una bombilla su funcién principal es la de proporcionar luz.

. Secundarias las que cumplen funciones de apoyo a las
principales, un foco luminoso debe necesitar cierta resistencia los golpes.

. Terciarias son aquellas que cumplen aspectos relacionados

con la estética.

2.2.1.2 Averias cronicas y esporadicas

Otro tipo de clasificacion de las averias se puede realizar por la forma
como se pueden presentar estas a través del tiempo. Este tipo de clasificacion
también se debe tener en cuenta para el disefio de una estrategia de
eliminacion, ya que los métodos de solucion pueden ser diferentes. Los

problemas de los equipos se clasifican en:

22121 Averias crénicas

Afecta el elemento en forma sistematica o permanece por largo tiempo.
Puede ser critica, parcial o reducida. Este tipo de pérdidas estan ocultas y
permanecen en el tiempo. Su efecto es relativamente bajo, pero al sumarlo
durante todo el tiempo que permanece puede llegar a ser muy importante para

los resultados de la empresa.

Esta clase de pérdidas se vuelven habituales para el personal de la
empresa y en muchos casos ya no se aprecian por que "hemos aprendido a
vivir con ellas", por ejemplo, en una linea de empaque de productos de

consumo sale aproximadamente cada media hora una caja sin pegar debido a
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una falla del equipo. Este problema no es dramatico, pero muestra que el
equipo presenta una falla sistematica en su funcionamiento y que es necesario

investigar.

22122 Averias esporadicas

Afecta el elemento en forma aleatoria y puede ser critica o parcial. Esta

clase de pérdidas, como indica su nombre, ocurren de repente y en forma no

prevista. Las caracteristicas principales de estas pérdidas son:

o Es poco frecuente su ocurrencia
o Por lo general resulta de una causa simple
° Es relativamente facil identificar su causa y las medidas

correctivas son simples y rapidas de aplicar
. Su aporte es importante y producen grandes desviaciones

en el proceso y por este motivo duran poco tiempo

2.2.1.3 Averiatransitoria

Afecta durante un tiempo limitado al elemento y adquiere nuevamente su
actitud para realizar la funcidon requerida, sin haber sido objeto de ninguna
accion de mantenimiento. El comportamiento de cada una de estas pérdidas se

muestra en la figura 5.
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Figura 5. Comportamiento de las pérdidas
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Fuente: Instituto Internacional TPM

2.2.2 Métodos de andlisis

El TPM aporta varias metodologias poderosas entre las cuales tenemos:
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2.2.2.1 Analisis PM (Physical Method)

Esta técnica se concentra en el analisis de los principios fisicos del
problema en estudio. El analisis PM es una forma diferente de pensar sobre los
problemas y del contexto donde estos se presentan.

Consiste en el anadlisis de los fendbmenos (P de la palabra inglesa
Phenomena) anormales tales como fallas del equipamiento en base a sus
principios fisicos y poder identificar los mecanismos (M de la palabra inglesa
Mechanisms) de estos principios fisicos (P de la palabra inglesa Phisically) en
relacion con los cuatro inputs de la produccién equipos: materiales, individuos y

meétodos).

El principio basico del analisis PM es entender en términos precisos fisicos
que es lo que ocurre cuando la maquina, o sistema se averia o produce
defectos de calidad y la forma como ocurren. Esta es la unica forma de
identificar la totalidad de factores causales y de esta manera eliminar estas
pérdidas. Esta técnica considera todos los posibles factores en lugar de tratar

de decidir cual es el que tiene mayor influencia.

22211 Fundamentos del andlisis fisico

La investigacion logica de como ocurre el fendmeno en términos de
principios fisicos y cantidades, se ha visto que es el fundamento de la
metodologia de analisis PM. Desde el punto de vista de los equipos un analisis
fisico significa emplear los principios operativos del equipo para clarificar la
forma como los componentes interactuan y producen el problema o la averia
cronica. Se pretende estudiar y conocer en primer término, la forma como se
presenta la desviacion de la situacion natural del equipo, en lugar de pretender

abordar las causas de esta desviacion desde el primer momento.
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El objetivo fundamental de esta metodologia es llegar a comprender lo

mejor posible la forma como se presenté el fallo y la forma como intervinieron

las diferentes piezas y conjuntos del equipo para la generacion del problema.

Se ha explicado que el enfoque del analisis PM consiste en estratificar los

fendbmenos anormales adecuadamente, entender los principios operativos y

analizar los mecanismos del fendmeno desde el punto de vista fisico.

El siguiente paso consiste en investigar todos los factores y el grado en

que ellos contribuyen al problema. Todo esto es necesario para poder eliminar

estos factores a través de planes de accion y sistemas de control.

Los pasos a seguir para la aplicacion del analisis PM se muestran en la figura 6.
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Figura 6. Pasos para la aplicacion del analisis PM
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Esta técnica emplea un proceso de diagnostico riguroso. Esta técnica es
conocida como: "Know-why", "conocer-porque", "técnica porqué, porqué,
porqué" o "quinto porqué". Esta técnica se emplea para realizar estudios de las
causas profundas que producen averias en el equipo. El principio fundamental
de esta técnica es la evaluacién sistematica de las posibles causas de la averia
empleando como medio, la inspeccidon detallada del equipo, teniendo presente

el analisis fisico del fenémeno.

En las areas de mantenimiento se ha utilizado para la busqueda de
factores causales. Es un método alterno del conocido diagrama de causa efecto
o de ishikawa del cual hablaremos mas adelante. Esta técnica de calidad como
se analizdé previamente presenta el inconveniente de recoger un gran numero
de factores, pero no prioriza entre ellos cuales son los que verdaderamente
contribuyen a la presencia de la averia. La técnica porqué - porqué evita en los
anadlisis de averias de equipos que el grupo de estudio se desvie e identifique
causas cualitativas y complejas de verificar como causas potenciales del

problema de la falla de las maquinas.

Para evitar caer durante el analisis de averias en temas con los siguientes:
"es un problema de politicas de la compaiia", "debido a la falta de personal...",
"falta de capacitacion del personal" "no hay repuestos”, el método Porqué-
Porqué busca a través de la inspeccién y el analisis fisico identificar todos los
posibles factores causales para lograr reconstruir el deterioro acumulado del
equipo. Esta técnica es una buena compafera del método PM si se emplea
previamente. En casos con alto grado de deterioro se recomienda este

procedimiento.
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Paso a seguir: Esta técnica estudia mediante preguntas sucesivas las causas
de una averia mediante un proceso deductivo o socratico. Cada respuesta que
se aporte el grupo de estudio debe confirmar o rechazar la respuesta. Si se
acepta una cierta afirmacidén, nuevamente se pregunta cual es la causa de la

"causa".

Procedimiento para el estudio. Una vez identificado el fenomeno en estudio
(averia), se realiza un analisis fisico del fendbmeno en igual forma como se
efectudé en el método PM. De este analisis se identifican posibles factores
causales, los cuales se someteran a inspeccion para verificar la validez de la

siguiente manera (Tabla IV).

Tabla V. Formato de inspeccion
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Fuente: Instituto Internacional TPM
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Este proceso se continua hasta el momento en que se identifican acciones
correctivas para la causa. Se espera que el diagndstico no requiera de mas de
cinco rondas. Una vez finalizado este proceso se pueden seleccionar otras
causas en las diferentes rondas y se repite el procedimiento. De esta forma se
analizan la totalidad de posibles factores causales, obteniendo un plan general

de mejora para el equipo.

2.2.2.3Analisis modal de fallos y efectos (AMFE)

Esta es una técnica de ingenieria conocida como el analisis FMEA o
(Failure Mode and Effect Analysis) usada para definir, identificar y eliminar fallas
conocidas o potenciales, problemas, errores, desde el disefio, proceso y
operacion de un sistema, antes que este pueda afectar al cliente. El analisis de
la evaluacion puede tomar dos caminos: primero, empleando datos histéricos, y
segundo, empleando modelos estadisticos, matematicos, simulacion ingenieria
concurrente e ingenieria de fiabilidad que puede ser empleada para identificar y
definir las fallas. No significa que un modelo sea superior a otro.

Ambos pueden ser eficientes, precisos y correctos si se realizan
adecuadamente. Para efectos de este libro no se estudiara el segundo camino,
ya que se pretende ofrecer una serie de metodologias que sean utiles para
todas las personas de una empresa; mientras que las técnicas especializadas
poseen algunos fundamentos matematicos tediosos y su empleo queda
restringido a aquellas personas que poseen buenas bases de estadistica

avanzada.

El AMFE es una de las mas importantes técnicas para prevenir situaciones

anormales, ya sea en el disefio, operacion o servicio.
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Esta técnica parte del supuesto que se va a realizar un trabajo preventivo
para evitar la averia, mientras que las técnicas estudiadas hasta el momento, se
orientan a evaluar la situacion anormal ya ocurrida. Este es el factor diferencial
del proceso AMFE. Esta técnica naci6 en el dominio de la ingenieria de
fiabilidad y se ha aplicado especialmente para la evaluacion de disefios de

productos nuevos.

El AMFE se ha introducido en las actividades de mantenimiento industrial
gracias al desarrollo del Mantenimiento Centrado en la Fiabilidad o RCM -
Reliability Center Maintenance- que lo utiliza como una de sus herramientas
basicas. En un principio se aplicé en el mantenimiento en el sector de aviacion
(Plan de mantenimiento en el Jumbo 747) y debido a su éxito, se difundié en el
mantenimiento de plantas térmicas y centrales eléctricas. Hoy en dia, el AMFE
se utiliza en numerosos sectores industriales y se ha asumido como una
herramienta clave en varios de los pilares del Mantenimiento Productivo Total
(TPM).

22231 Propdsitos del AMFE

Identificar los modos de fallas potenciales y conocidas, identificar las
causas y efectos de cada modo de falla y priorizar los modos de falla
identificados de acuerdo al numero de prioridad de riesgo (NPR) o - frecuencia

de ocurrencia, gravedad y grado de facilidad para su deteccion.

El fundamento de la metodologia es la identificacion y prevencion de las
averias que conocemos (se han presentado en el pasado) o potenciales (no se
han presentado hasta la fecha) que se pueden producir en un equipo. Para
lograrlo es necesario partir de la siguiente hipotesis:

“‘Dentro de un grupo de problemas, es posible realizar una priorizacién de ellos.”
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Existen tres criterios que permiten definir la prioridad de las averias:

. Ocurrencia (O)
. Severidad (S)
o Deteccion (D)

La ocurrencia es la frecuencia de la averia. La severidad es el grado de
efecto o impacto de la averia. Deteccion es el grado de facilidad para su

identificacion.

Existen diferentes formas de evaluar estos componentes. La forma mas
usual es el empleo de escalas numéricas llamadas criterios de riesgo. Los
criterios pueden ser cuantitativos y/o cualitativos. Sin embargo, los mas
especificos y utilizados son los cuantitativos. El valor mas comun en las
empresas es la escala de 1 a 10. Esta escala es facil de interpretar y precisa

para evaluar los criterios.

El valor inferior de la escala se asignha a la menor probabilidad de
ocurrencia, menos grave o severo y mas facil de identificar la averia cuando
esta se presente. En igual forma un valor de 10 de asignara a las averias de
mayor frecuencia de aparicion, muy grave donde de por medio esta la vida de

una persona y existe una gran dificultad para su identificacion.

La prioridad del problema o averia para nuestro caso, se obtiene a través
del indice conocido como numero prioritario de riesgo (NPR). Este numero es el
producto de los valores de ocurrencia, severidad y deteccion. El valor NPR no
tiene ningun sentido. Simplemente sirve para clasificar en un orden cada unos

de los modos de falla que existen en un sistema.
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Una vez el NPR se ha determinado, se inicia la evaluacion sobre la base
de definicion de riesgo. Usualmente este riesgo es definido por el equipo que
realiza el estudio, teniendo como referencia criterios como: menor, moderado,
alto y critico. En este caso se interpretara de la siguiente forma el criterio de

riesgo:

Debajo de un riesgo menor, no se toma accion alguna.

Debajo de un riesgo moderado, alguna accion se debe tomar.

Debajo de un alto riesgo, acciones especificas se deben tomar. Se
realiza una evaluacion selectiva para implantar mejoras especificas.
. Debajo de un riesgo critico, se deben realizar cambios significativos del
sistema. Modificaciones en el disefio y mejora de la fiabilidad de cada uno

de los componentes.

2.2.3 Métodos de calidad

2.23.1 QC Story o rutadela calidad

El modelo de analisis procedente del campo de la calidad, es reconocido
como QC Story, Historia de calidad o ruta de la calidad. Este es muy familiar
dentro de las empresas industriales debido a sus reconocidas siete
herramientas: diagrama de pareto, diagrama de causa y efecto, histogramas,
estratificacion de informacion, hojas de chequeo o verificacion, diagrama de
dispersion y graficos de control. Este tipo de técnicas han sido ampliamente
utilizadas en las empresas, especialmente en aquellas situaciones donde se
presentan problemas de defectos, pérdidas de producto final por incumplimiento

de especificaciones o situaciones anormales en procesos productivos.
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Esta metodologia es potente para la reduccion drastica de las pérdidas
cronicas, especialmente cuando estas son altas. Sin embargo, es frecuente
encontrar que estos buenos resultados se deben a la eliminacién de las
pérdidas esporadicas, pérdidas estas que no son habituales pero que pueden
tener un alto impacto en un cierto tiempo, manteniéndose sin resolver las

pérdidas cronicas.

Con las metodologias de calidad es posible lograr una disminucién de
hasta un ochenta por ciento las pérdidas crénicas; sin embargo, cuando se
pretende reducir el veinte por ciento restante, es necesario recurrir a las
técnicas especializadas de mantenimiento. A continuacién se presenta la figura

7 en la cual se muestra como se van reduciendo las pérdidas cronicas.
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Figura 7. Reduccion de pérdidas créonicas
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2.2.3.2 Estratificacién de informacién

Esta es quizas la técnica mas importante en el analisis de un problema y
en especial cuando se trata de problemas cronicos. La estratificacion consiste
en buscar "mas informacion a la informacion”, es como el detective que
necesita buscar los indicios o pruebas (a partir de datos). Hay que escudrifiar
los datos para lograr solucionar el problema en forma definitiva.

Es un método de andlisis de los datos que permite clasificarlos teniendo
en cuenta algunos factores que pueden afectarlos. Por lo general los factores
que permite clasificar la informacion son de tipo cualitativo como: tipo de
producto, materias primas, operario, cliente, proveedor, procedencia, etc. La
estratificacion permite encontrar causas no tenidas en cuenta u ocultas en el

proceso o en el estudio de un problema.

El proceso seguido en la estratificacion se apoya en la construccién de
varios diagramas de Pareto siguiendo diferentes criterios de clasificacion; por
ejemplo, clasificar las averias por tipo de turno, producto, materias primas,
puede conducir a conclusiones que no se esperaban; es posible que un cierto
dia de la semana sea el mas propicio para la presencia de averias. Existen
ciertas averias que se presentan con mayor frecuencia en una determinada
referencia de producto. El automatismo de empaque falla con mas frecuencia

con cierto proveedor de cajas de cartén, etc.

La estratificacion ayuda a identificar el problema de una planta o equipo,
ya que facilita la concentracion en aquellas causas que son las de mayor
impacto. Por este motivo, se recomienda emplear el principio de Pareto para
identificar los factores que contribuyen a incrementar la frecuencia de la averia

0 su duracion.
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La siguiente lista presenta los criterios mas frecuentes empleados para la
realizacion de la estratificacion de la informacion de averias. Esta lista no

pretende ser exhaustiva.

Tipo de maquina. Si la empresa posee diferentes marcas de equipos, es
seguro que se puede realizar una clasificacion tipo Pareto sobre la marca que

mas averias presenta.

Sitio donde se encuentra la maquina. En ciertos lugares de la planta
afectan el funcionamiento de los equipos, por ejemplo, calor, contaminacion,

humedad, polvo, etc.

Tipo de materias primas. Si el equipo procesa diferentes tipos de
materias primas, cierta clase de ellas producen mas problemas a los elementos

internos que otras.

Dia de la semana. Determinados dias son mas propensos a presentar
averias por diversos motivos. El inicio de la operacion, el primer dia de la

semana, fin de semana o la proximidad a eventos especiales.

Hora del dia. Es frecuente que los equipos experimenten dificultades
adicionales en ciertas horas del dia. Ciertos controles no trabajan
adecuadamente durante la noche en zonas donde la temperatura ambiente

desciende apreciablemente.

Operario. Algunas estadisticas tomadas de empresas que fabrican
productos de consumo indican que aproximadamente el 65 % de las 6rdenes de

trabajo que llegan a mantenimiento se deben a mala operacién del equipo.
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Podriamos identificar con una estratificacién cual es el operario que mas
problemas tiene para operar correctamente el equipo y ayudarlo a mejorar su

método de trabajo.

Tipo de producto o referencia de este. En un cierto proceso de
envasado de producto en botellas se presentan un numero mayor de averias
con cierto tamafio o presentacién del producto. La estratificacién nos ayudara a
identificar el tipo de producto mas critico, para posteriormente buscar sus

causas.

Zonas del equipo. En determinadas zonas del equipo se pueden
encontrar concentrados los problemas por ejemplo, la ubicacion de escapes en
un reactor de un cierto producto quimico. Al estratificar la ubicacion se
encontrara que existe una clase de escape que se presenta con mayor

frecuencia.

2.2.3.3 Diagrama de causay efecto (ishikawa)

Cuando se ha identificado el problema a estudiar, es necesario buscar las
causas que producen la situacion anormal. Cualquier problema por complejo
que sea, es producido por factores que pueden contribuir en una mayor o
menor proporcion. Estos factores pueden estar relacionados entre si y con el
efecto que se estudia. El diagrama de causa y efecto es un instrumento eficaz
para el andlisis de las diferentes causas que ocasionan el problema. Su ventaja
consiste en el poder visualizar las diferentes cadenas causa y efecto, que
pueden estar presentes en un problema, facilitando los estudios posteriores de
evaluacién del grado de aporte de cada una de estas causas.
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Cuando se estudian problemas de fallos en equipos, estos pueden ser
atribuidos a multiples factores. Cada uno de ellos puede contribuir positiva o
negativamente al resultado. Sin embargo, algun de estos factores pueden
contribuir en mayor proporcién, siendo necesario recoger la mayor cantidad de
causas para comprobar el grado de aporte de cada uno e identificar los que
afectan en mayor proporcion. Para resolver esta clase de problemas, es
necesario disponer de un mecanismo que permita observar la totalidad de

relaciones causa-efecto.

Un diagrama de causa y efecto facilita recoger las numerosas opiniones
expresadas por el equipo sobre las posibles causas que generan el problema
Se trata de una técnica que estimula la participacion e incrementa el

conocimiento de los participantes sobre el proceso que se estudia.

2.2.33.1 Construccioén del diagrama de causa

y efecto

El diagrama de causa y efecto es un grafico con la siguiente informacion:

. El problema que se pretende diagnosticar

. Las causas que posiblemente producen la situacion
gue se estudia

. Un eje horizontal conocido como espina central o
linea principal

. El tema central que se estudia se ubica en uno de
los extremos del eje horizontal. Este tema se sugiere encerrase con un
rectangulo. Es frecuente que este rectangulo se dibuje en el extremo

derecho de la espina central
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o Lineas o flechas inclinadas que llegan al eje
principal. Estas representan los grupos de causas primarias en que se
clasifican las posibles causas del problema en estudio

° A las flechas inclinadas o de causas primarias llegan
otras de menor tamafio que representan las causas que afectan a cada

una de las causas primarias. Estas se conocen como causas secundarias

El diagrama de causa y efecto debe llevar informacion complementaria
que lo identifique. La informacion que se registra con mayor frecuencia es la
siguiente: titulo, fecha de realizacion, area de la empresa, integrantes del

equipo de estudio, etc. Todo esto lo podemos observar en la figura 8.

Figura 8. Diagrama de causay efecto
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Fuente: Instituto Internacional TPM

2.2.3.3.2 Estructurade un diagrama de causa

y efecto

Buena parte del éxito en la solucién de un problema esta en la correcta
elaboracion del diagrama de causa y efecto. Cuando un equipo trabaja en el
diagnostico de un problema y se encuentra en la fase de busqueda de las
causas, seguramente ya cuenta con un diagrama de pareto. Este diagrama ha
sido construido por el equipo para identificar las diferentes caracteristicas
prioritarias que se van a considerar en el estudio de causa-efecto. Este es el

punto de partida en la construccion del diagrama de causa y efecto.

Para una correcta construccion del diagrama de causa y efecto se
recomienda seguir un proceso ordenado, con la participaciéon del mayor numero
de personas involucradas en el tema de estudio. El doctor Kaoru Ishikawa
sugiere la siguiente clasificacion para las causas primarias. Esta clasificacion es
la mas ampliamente difundida y se emplea preferiblemente para analizar
problemas de procesos y averias de equipos; pero pueden existir otras
alternativas para clasificar las causas principales, dependiendo de las
caracteristicas del problema que se estudia.

Causas debidas a la materia prima. Se tienen en cuenta las causas que
generan el problema desde el punto de vista de las materias primas empleadas
para la elaboracion de un producto. Por ejemplo: causas debidas a la variacion
del contenido mineral, pH, tipo de materia prima, proveedor, empaque,
transporte etc. Estos factores causales pueden hacer que se presente con

mayor severidad una falla en un equipo.
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Causas debidas a los equipos. En esta clase de causas se agrupan aquellas
relacionadas con el proceso de transformacion de las materias primas como las
maquinas y herramientas empleadas, efecto de las acciones de mantenimiento,
obsolescencia de los equipos, cantidad de herramientas, distribucion fisica de
estos, problemas de operacién, eficiencia, etc.

Causas debidas al método. Se registran en esta espina las causas
relacionadas con la forma de operar el equipo y el método de trabajo. Son
numerosas las averias producidas por estrelladas de los equipos, deficiente

operacion y falta de respeto de los estandares de capacidades maximas.

Causas debidas al factor humano. En este grupo se incluyen los factores que
pueden generar el problema desde el punto de vista del factor humano. Por
ejemplo, falta de experiencia del personal, salario, grado de entrenamiento,
creatividad, motivacion, pericia, habilidad, estado de animo, etc., debido a que
no en todos los problemas se pueden aplicar las anteriores clases, se sugiere

buscar otras alternativas para identificar los grupos de causas principales.

2.3 Modelo de mantenimiento productivo total (TPM)

2.3.1 Conceptos bésicos

Como ya habiamos dicho el mantenimiento productivo total busca el
mejoramiento de las operaciones de la fabrica mejorando la actitud y la
destreza de todo el personal, desde el gerente general hasta el operador de
linea y mejorando el funcionamiento del equipo por medio de la capacitacion del

personal que esta directamente relacionado con el.
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La actitud corriente de los operadores y de la gente de mantenimiento es
gue cada uno tiene su campo de accion y cada uno se interesa en su parte y
nada mas: "Yo soy operador y tu eres el que da mantenimiento o sea yo opero
y tu reparas”. La primera etapa de la introduccion de TPM es el cambio de la
actitud del operador de tal manera que éste realice algunas tareas de
mantenimiento en el equipo que maneja. Para esto es necesario entrenarlo en
conocimientos y destrezas de mantenimiento, cosa que es posible sélo si esta
dispuesto y motivado a ello. "El mejoramiento del ser humano depende de su

participacion e involucramiento".

Se trata de lograr que el operador se preocupe del equipo que €l mismo
utiliza para su trabajo diario. Como consecuencia del cambio de actitud en
operadores y gente de mantenimiento, también mejoran otras condiciones del
ambiente de trabajo, por afnadidura. Asi es como la experiencia japonesa ha
identificado cinco palabras que estan asociadas a otros tantos conceptos que
se dan en el trabajo. Ellas son las 5 "S": Seiri (orden), Seiton (armonia en la
distribucién), Seiso (integridad), Seiketsu (aseo), Shitsuke (disciplina). Estos

conceptos llamados las 5 "S" ya estan siendo implantadas en la planta.

2.3.2 Las actividades esenciales para la realizacion

Hay cinco actividades de un total de doce que se pueden identificar, que
son fundamentales para que el programa tenga éxito. El programa debe ser
implementado teniendo muy en cuenta las caracteristicas de la industria, el
método de produccion, el estado del equipo y los problemas que son mas
habituales. Estas cinco actividades son:
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Mejorar la efectividad de cada tipo de
equipos. Seleccionar un equipo o familia de equipos y formar un grupo de
tarea para hacer el analisis de su funcionamiento y llevar a cabo la
eliminacion de las cuatro grandes pérdidas, logrando con ello el

mejoramiento de su efectividad.

Implantar la mantencién auténoma por los
operadores. Promover que se realicen trabajos de mantencion por parte
de pequefos grupos de terreno segun el método que se describe mas

adelante.

Implantar un buen sistema de administracion
de la mantencidon que tenga bajo control todas las funciones como
planificacion, programacion, abastecimiento de repuestos, herramientas,
manuales de taller, etc. y que establezca trabajos periddicos de

mantencion preventiva o sintomatico.

Definir e implementar programas de
capacitacion para mejorar los conocimientos y destrezas de operadores y

personal de mantencion.

Establecer un sistema para disefar y producir
equipos o componentes que permita llevar a la practica las mejoras que se
propongan en confiabilidad, mantenibilidad y ciclo econémico de vida. En
este aspecto hay que hacer mucho énfasis, recordando que son las
condiciones de disefio las que tienen la mayor importancia en la

disponibilidad.

Pilares del mantenimiento productivo total (TPM)
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241 ¢Qué son los "pilares” TPM?

Los procesos fundamentales han sido llamados por el JIPM como

"pilares".

Estos pilares sirven de apoyo para la construccién de un sistema de

produccién ordenado. Se implantan siguiendo una metodologia disciplinada,

potente y efectiva. Los pilares considerados por el JIPM como necesarios para

el desarrollo del TPM en una organizacién son:

Mejoras enfocadas o Kobetsu Kaizen, es un pilar
TPM que contribuye a definir y mantener las condiciones del equipo para
que no se produzcan defectos de calidad, como base a las rutinas de
inspeccion de equipos, ya sean autonomas o de mantenimiento

especializado.

Mantenimiento auténomo o Jishu Hozen, una de las
actividades del sistema TPM es la participacion del personal de
produccién en las actividades de mantenimiento. Este es uno de los
procesos de mayor impacto en la mejora de la productividad. Su propdsito
es involucrar al operador en el cuidado del equipamiento a través de un
alto grado de formacion y preparaciéon profesional, respeto de las
condiciones de operacion, conservacion de las areas de trabajo libres de
contaminacién, suciedad y desorden. El mantenimiento autonomo se
fundamenta en el conocimiento que el operador tiene para dominar las
condiciones del equipamiento, esto es, mecanismos, aspectos operativos,
cuidados y conservacion, manejo, averias, etc. Con este conocimiento los
operadores podran comprender la importancia de la conservacion de las

condiciones de trabajo, la necesidad de realizar inspecciones preventivas,


http://www.pdfcomplete.com/cms/hppl/tabid/108/Default.aspx?r=q8b3uige22

£ _Complete  7nkyoutorusig

Cllck Here to up,

Your complimentary
use period has ended.

participar en el analisis de problemas y la realizacion de trabajos de
mantenimiento liviano en una primera etapa, para luego asimilar acciones

de mantenimiento mas complejas.

Mantenimiento planificado o progresivo, el objetivo
del mantenimiento planificado es el de eliminar los problemas del
equipamiento a través de acciones de mejora, prevencion y prediccion.
Para una correcta gestion de las actividades de mantenimiento es
necesario contar con bases de informacion, obtencién de conocimiento a
partir de los datos, capacidad de programacion de recursos, gestion de
tecnologias de mantenimiento y un poder de motivacion y coordinacion del

equipo humano encargado de estas actividades.

Mantenimiento de calidad o Hinshitsu Hozen, esta
clase de mantenimiento tiene como proposito mejorar la calidad del
producto reduciendo la variabilidad, mediante el control de las condiciones
de los componentes y condiciones del equipo que tienen directo impacto
en las caracteristicas de calidad del producto. Frecuentemente se
entiende en el entorno industrial que los equipos producen problemas
cuando fallan y se detienen, sin embargo, se pueden presentar averias
que no detienen el funcionamiento del equipo pero producen pérdidas
debido al cambio de las caracteristicas de calidad del producto final. El
mantenimiento de calidad es una clase de mantenimiento preventivo

orientado al cuidado de las condiciones del producto resultante.

Prevencion de mantenimiento, son aquellas
actividades de mejora que se realizan durante la fase de disefo,

construcciéon y puesta a punto de los equipos, con el objeto de reducir los
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costes de mantenimiento durante su explotacion. Una empresa que
pretende adquirir nuevos equipos puede hacer uso del historial del
comportamiento de la maquinaria que posee, con el objeto de identificar
posibles mejoras en el disefio y reducir drasticamente las causas de
averias desde el mismo momento en que se negocia un nuevo equipo.

Las técnicas de prevencion de mantenimiento se fundamentan en la teoria
de la fiabilidad, esto exige contar con buenas bases de datos sobre

frecuencia de averias y reparaciones.

Mantenimiento en areas administrativas, esta clase
de actividades no involucra el equipo productivo. Departamentos como
planificacion, desarrollo y administracion no producen un valor directo
como produccion, pero facilitan y ofrecen el apoyo necesario para que el
proceso productivo funcione eficientemente, con los menores costes,
oportunidad solicitada y con la mas alta calidad. Su apoyo normalmente es

ofrecido a través de un proceso productivo de informacion.

Entrenamiento y desarrollo de habilidades de
operacion, las habilidades tienen que ver con la correcta forma de
interpretar y actuar de acuerdo a las condiciones establecidas para el
buen funcionamiento de los procesos. Es el conocimiento adquirido a
través de la reflexion y experiencia acumulada en el trabajo diario durante
un tiempo. EI TPM requiere de un personal que haya desarrollado

habilidades para el desemperio de las siguientes actividades:

Habilidad para identificar y detectar
problemas en los equipos
Comprender el funcionamiento de los equipos
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C. Entender la relacion entre los mecanismos de

los equipos y las caracteristicas de calidad del producto

d. Poder de analizar y resolver problemas de
funcionamiento y operaciones de los procesos

e. Capacidad para conservar el conocimiento y
ensefia a otros compafrieros

f. Habilidad para trabajar y cooperar con areas
relacionadas con los procesos industriales

Relacién entre pilares. Los procesos fundamentales o "pilares" del TPM se

deben combinar durante el proceso de implantacion. Debe existir una cierta

l6gica para la implantacion del TPM en la empresa y esta dependera del grado

de desarrollo que la compaiia posea en su funcion productiva y de

mantenimiento en relacion a cada uno de los procesos fundamentales (figura 9).

Figura 9. Relacion entre pilares

Jishi Hozen
M antenimiento
Autdnormao

Fopetsy K alzen
Mejoras Enfocadas

Hinshitsy Hozen M antenimiento
M antenimiento Areas
de calidad Administrativas

M antenimiento
Flanificado
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Fuente: Instituto Internacional TPM

Es necesario tener en cuenta que cada proceso fundamental posee una
serie de pasos los cuales se pueden combinar para la implantacion del TPM en

la empresa.

En nuestro caso, como es una empresa que produce productos
alimenticios y el equipo con el que se cuenta no es nuevo, en su etapa inicial de
TPM se debe de combinar las tres primeras etapas, la del mantenimiento
autbnomo con un fuerte trabajo en mejoras enfocadas, estableciendo un
mantenimiento planificado y progresivo, y para el futuro se ha previsto continuar
actividades de mantenimiento auténomo con un plan de mejora del

mantenimiento preventivo.

Es necesario recordar que las mejoras enfocadas no solo se orientan a la
eliminacion de problemas de equipo. Estas tienen que ver con la eliminacion de
toda clase de pérdidas que afectan la productividad total efectiva de los equipos
(PTEE) y efectividad global del equipo (EGE), por lo tanto, este es un proceso
prioritario en el inicio de las actividades TPM. Uno de los factores de éxito para
la implantacion del TPM esta en un cuidadoso disefio de cada una de las

acciones para el desarrollo de los procesos fundamentales.
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3. SITUACION ACTUAL DEL MANTENIMIENTO EN LA LINEA DE
PRODUCCION

3.1 Programa de mantenimiento existentes

En esta parte de la investigacion se presentan dos diferentes situaciones,

las cuales se describen a continuacion:

Situacién julio 2,002 — mayo 2,003. Dado que el salon de envasado de aceite
es vital en la empresa (genera mas del 70% de las ventas totales anuales), en
la alta gerencia no piensan en parar todas las lineas de produccion para
realizarlo, sino que, se tiene la idea, de que solamente con la limpieza de los
equipos basta y que si alguna parte de un equipo necesita ser reparado,
cambiado o mejorado, se cambiara solamente hasta que esta quede totalmente
inservible. A continuacion se presenta el programa de mantenimiento que se
estaba aplicando en este tiempo, este no contaba con un periodo de aplicacidon

sino que, era aplicado cuando habia tiempo, por algun acontecimiento fuera de
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nuestras manos (como bodegas llenas, falta de materias primas, situacién de

los mercados tanto nacional como extranjero, etc.) en las lineas de produccién.

PROGRAMA DE MANTENIMIENTO DEL SALON DE ENVASADO DE ACEITE

ORDENADORA DE ENVASES

a. Limpieza general de la maquina

b. Revision general del estado de cojinetes, chumaceras y fajas

C. Revision y mantenimiento a los reductores que tienen fuga de aceite

LLENADORA DE ENVASES

a. Limpieza general de mangueras de aire

b. Limpieza general de mangueras de aceite

C. Limpieza general del tanque de alimentacion

d. Limpieza general de transportadores

e. Limpieza y revisibn del estado de las poleas y fajas de
transportadoras

f. Modificar el sistema de los reductores de los transportadores

(colocar chumaceras fijas a las paredes del transportador)
Colocar nueva electro valvula en la linea de nitrogeno, linea No. 2
h. Revision del estado de los reductores y retenedores de los
transportadores, el reductor de la linea 2, lado B por fuga de aceite

i Cambio de mangueras de aire comprimido

TAPONADORA DE ENVASES

a. Eliminar fugas actuales de aire

b. Revision a profundidad de los motores eléctricos (de la centrifuga
y motor general) linea 2, ambos motores han dado fallos frecuentes

C. Limpieza general de transportadores, maquina, fajas y poleas
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d. Revisar el juego que tienen los ejes de los reductores tol-o-matic

taponadora linea 2

e. Hacer nuevas poleas de las bandas sujetadoras taponadora No. 2
f. Cambiar las bandas sujetadoras
g. Cambio de cojinetes, y chumaceras que sujetan los ejes de las

poleas linea 2
h. Verificar el estado de los ejes de las poleas

ETIQUETADORA DE ENVASES

a. Cambio de aceite a las cajas reductoras de la etiquetadora de la
linea 2. El aceite actual tiene humedad

b. Soldar la base dafiada de la caja de etiquetas. Ya se llevo al taller

C. Reparar fuga de aire del cilindro que presiona la etiqueta. Debido
a la fuga no hay una presion adecuada a la etiqueta. Ya se envio al taller

d. Cambio de esponjas de los segmentos. Se cambiaran las
esponjas danadas

e. Limpieza general de maquinas, y transportadores

—h

Limpieza general de bomba de pegamento

Fijar las bases del pedestal del cabezal de las video-jet

- @

Eliminar fugas actuales de aire

ARMADORA DE CAJAS
a. Limpieza con liquido removedor del sistema de hot melt, cambio
de boquillas dafiadas
b. Limpieza y cambio de grasa en las cadenas de transmision
Limpieza interna de la maquina

Eliminar fugas actuales de aire

ENCAJONADORA DE ENVASES
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a. Linea 2: Limpieza general de trasportadores
Linea 2: Limpieza interna de los diferentes cilindros
C. Lubricacion y limpieza interna y profunda de los rodillos de entrada
y salida de las encajonadoras
d. Revision y/o cambio de sensores en encajonadora linea 2. Estan
dando problemas
e. Limpieza profunda de cada uno de los aditamentos propios de

cada linea, guias, elevadores, trampillas, pestafas, etc.

SELLADORA DE CAJA
a. Limpieza con liquido removedor del sistema de hot melt, cambio

de boquillas danadas

b. Revision de la base y sistema de sujecion del actuador doblador
de solapa

C. Limpieza general de la maquina

GENERAL

a. Limpieza interna de los cuatro intercambiadores de calor

b. Cambio de o-rings de las carcasas de las bombas (tienen fuga)

C. Instalacion del acople de cadena en el ultimo tramo de

transportador de rodillos area de entarimado. Ya se ha solicitado varias

veces

d. Mantenimiento general del compresor de aire del sistema de
nitrégeno

e. Evaluar el mantenimiento del compresor de aire Quincy

f. Lubricacion de todos los transportadores de rodillos e instalar los

o-rings de transmision que hagan falta
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Los resultados obtenidos por este programa de mantenimiento se detallan
en la seccion 3.1.2.

Situacién actual (junio 2003 — octubre 2003). Después de haber registrado
todos los equipos y maquinaria en el salén de envasado de aceite, se procedio
a elaborar un nuevo programa de mantenimiento preventivo para cada
maquina, asi como una bitacora de control detallada para las mismas, se
establecié que este programa se ejecutara cada 3 meses en algunas maquinas,
equipos o periféricos y en otras cada 6 meses, mientras que la bitdcora de
control se llevara a diario, semanal 0 mensual, segun sea el caso, todo esto
para realizar posibles cambios en el plan maestro (si fuese necesario), este plan
maestro de mantenimiento se describe a continuacioén.

Para este caso en particular solamente describiremos las acciones que

se realizan en la linea numero dos de envasado de aceite ideal.

Figura 10. Planificacién programa preventivo 2003 — 2004

Este mantenimiento debe hacerse en cada parada programada de produccion
cada 3 meses:

Marzo
Junio
Septiembre
Diciembre

ENVASADO DE ACEITE

. DESCRIPCION DEL
AREA EQUIPO TRABAJO
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LINEA No. 2

ORDENADORA DE ENVASE

DISOR DE EMVASE

BOMBA DEWACID

LLEMADORA DE ACEITE 2A Y
2B

TAPOMADORADE PRESION

MAGUINA ETIQUETADORA,

Fevisidn de todas lasfajas,
engrase de chumaceras, nivelar
aceite de los motoreductore s,
mantenimiento del pane|
eléctrico, lubricacian general.

Mantenimiento al sistema
neumatico general v lubricacidn,
revision de sensores.

Fevizidn general de la
motobomba de vacio, revision de
aspas de succian,

hantenimiento general de electro
vakvulas y actuadores
neumatico s, revisidn de unidad
de mantenimiento, revisidn y
limpieza de programadores de
llenada.

Revisidn general de
motareductor, fajas, poleas y
variadar.

Fevizidn de engranajes,
lubricacidn y engrase, cambio del
auto lubricadar, revisidn del
sistemna electronico y impieza.

Continuacioén
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CODIFICADORA VIDED JETS
(rantenimiento cada 500
haoras)

ARMADORA DE CAJAS

EMCAJONADORA

SELLADORA DE CAJAS

PAMELES ELECTRICOS

DISCO GIRATORID DE
TAPOMADOR A,

TRAMSPORTADDRES
este mantenimiento debe de
hacerse cada mes)

Limpieza de cabeza, revisidn de
aire, purgar la unidad de
rmantenimiento, nivelar fluidos,
revisian de fecha.

Limpieza de cadenaje vy
lubricacidn, mantenimiento del
sisterna neumatico, limpieza de
bomba de vacio y filtros, limpieza
del sisterma Mordson
mantenimiento eléctrico y
engrase general.

Limpieza y lubricacidn general de
electro valvulas, revision de
unidad de mantenimiento,
lubricacian y revision general de
los cilindros, limpieza y
lubricacidn de cadenaje,
mantenimiento de sensores vy
sisterna eléctrica en general

Limpieza y lubricacidn de electro
valvulas, lubricacian general
heumatica, engrase de la
rmaguina, cambio de aceite en el
matareductor, revisidn de faja
transportadara, apriete de
tarnilleria, mantenimiento
eléctrica en general

Apriete de tarnilleria, revision de
contactores, flipones, guarda
motores, limpieza interna y
externa, aplicar desplazante de
humedad, revisidn de cableado,
medicidon de amperaje

Fevision de motoreductor,
cambio de aceite, mantenimiento
delvariador de velocidad, y
lubricacian general.

Fevisidn de faja eslabonada,
limpieza de sprocket,
mantenimiento de
motoreductores, cambio de
aceite.

Continuacién
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PERIFERICO3

COMPRESOR QLINGY
{cambio de fittro de aceite cada
1000 horas)

COMPRESOR INGERSOLL
RAND
{cambio de fittros cada 2000
horas)

EQUIPO DE MITROGEND

COMPRESOR VILTER

TORRE DE EMFRIAMIENTO
REF Mo. 1

REF Ma. 2

BOMBAS DE ENFRIAMIENTOD
1,2%3

este mantenimiento debe de
hacerse cada B meses)

Fevision de filtros de aire, filtros
de aceite, revision de fajas,
alineacidn de poleas,
rmantenimignto del motar,
revisidn de tangque, cambio de
aceite, limpieza del radiador y
rmantenimignto al secadaor.

Fevision de filtros de aire, filtros
de aceite, revision de fajas,
alineacion de poleas.
Mantenimiento del motar,
revisidn de tangque, cambio de
aceite, limpieza de los
radiadores.

Revision de electro valvulas,
limpieza de purgas automaticas,
cambio de filtros cada afio,
rmantenimiento al panel electrico,
v impieza interiar y exterior,
revision de fugas.

Carmbio de aceite, revision de
filtros, limpieza de panel,
rmantenimignto del motar,
revisidn del nivel de amaoniaco y
acoplamiento.

Fevision del motor del ventilador,
revisidn de flotador,
mantenimiento a bomba,
limpieza interior.

Revisar ruido de cojinetes del
rrotor y bomba, revisar sello
mecanico, acoplamienta, nivel de
aceite, amperaje, condiciones de
loso'ring de lascarcazas,
alineacidn de la bomba.

Fevisar ruido de cojinetes del
rmatar y bomba, revisar sello
rmecanico, acoplamiento, nivel de
aceite, amperaje, condiciones de
losa'ring de las carcazas,
alingacion de la bormba.

Continuacioén
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BOMBA DEL CHILLER Revisar ruido de cojinetes del
moator y bomba, revisar sello
mecanico, acoplamiento, nivel de
aceite, amperaje, condiciones de
loso’ring de las carcazas,
alineacidn de la bomba.

BOMBA DE LINEA Mo. 2 Revisar ruido de cojinetes del
motar y bomba, revisar sello
mecanico, acoplamienta, nivel de
aceite, amperaje, condiciones de
loso'ring de las carcazas,
alineacidn de la bomba.

INTERCAMBIADOR LINEA No. Lirmpieza de placas interiores,

2 revisidn empagues y
acondicionamiento, eliminacian
de fugas.

TANGILUES Y BOMBAS Revisidn de fugas de aceite en

DOSIFICADORAS tuberias, revisian de sensores de

hivel, mantenimiento a bomba
dosificadara y limpieza de
cheques, revision de diafragmas

internos.
TRANSPORTADOR Revisidn de fajas, rodilos
ELEVADOR tensores, chumaceras, servicio al
MOTORREEDUCTORES rotoreductor, revision de ruidos

de cojinetes, cambio de aceite y
lubricacidn general.

TRAMSPORTADOR DEL Revision de rodillos,

AREADE EMTARIMADO chumaceras, servicio al
motoreductor, revisidn de ruidos
de cojinetes, cambio de aceite y
lubricacidn general, revision de

iluminacian,
TRANSPORTADOR DE TAPA | Reyision de fajas, rodilos
¥ ENYASE tensores, chumaceras, servicio al

motoreductor, revision de ridos
de cojinetes, cambio de aceite y
lubricacidn general.

|LUM|NAC|@N DEL SALON Revisidn cambio de tubos vy
(Este mantenimiento debe de | palastros dafiados, revisar

hacerse cada mes) interruptores, limpieza exterior.

Fuente: Investigacién de campo
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Los resultados obtenidos por este programa de mantenimiento se detallan
en la seccion 3.1.2. Ademas de este programa de mantenimiento se cuenta
como ya habiamos dicho anteriormente con las bitdcoras de control detalladas

para cada maquina, una de estas se detallan en los anexos (figura 20).

3.5.4 Tipo de mantenimiento

Situacién julio 2002 — mayo 2003. Los mantenimientos que se estuvieron
aplicando son los siguientes: el mantenimiento correctivo (en esta van incluidas
también las emergencias), es uno de los mas aplicados y rara vez se aplicaba
el mantenimiento preventivo, dado que no se contaba con todos los repuestos,
materiales para trabajar o unidades de reemplazo temporales en stock, ya sea

en bodega de repuestos (bodega EC), o en el departamento de mantenimiento.

Sino que lo que se habia quitado por algun tipo de falla, este se trataba de
componer, por esta razon se perdia mucho tiempo en las lineas de produccién,
e incluso como las lineas de produccion son similares (los accesorios y
periféricos de las maquinas son las mismas) se habia inhabilitado una maquina
de otra linea para que funcionase la que tenia que sacar el producto que mas

urgia.

Como se pudo observar anteriormente, el programa de mantenimiento es
una mezcla entre el mantenimiento correctivo y un poco de preventivo, este
ultimo no lo habiamos podido implementar completamente, porque no
contabamos primero que nada con todos los manuales de la maquinaria y
equipos, ademas que se tienen pocos registros del funcionamiento de todos los
equipos, ademas que la poca informacion que se tenia no habia sido recopilada
y tabulada para una tener documentacion electronica (incluso habia parte de

esta informacion que ya no se tenia).
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Situacién actual (junio 2003 — octubre 2003). Durante este periodo de tiempo,
se estuvo implementando constantemente, el programa de mantenimiento
preventivo propuesto (previamente se registraron todos los equipos), bitacoras
de control, verificaciones de arranque de equipos, controles de proceso en cada
una de las maquinas o equipos, esta accion, vino a mejorar la eficacia del
mantenimiento (figura 11) y por lo consiguiente las eficiencias de las lineas de
produccién, estas las podemos ver en los anexos (figuras 37, 38 y 39).

3.5.5 Resultados del mantenimiento aplicado

En esta parte el mantenimiento ese ha estado midiendo en base a un

indicador clave de eficacia de mantenimiento, este se muestra en la tabla V.

Tabla V. Indicador clave de mantenimiento

INDICADOR FORMULA META
ANUAL

(__#de MP ) * 100
(# de MC + # de MP)

Donde MC = Mantenimientos correctivos

Eficacia del realizados
mantenimiento MP = Mantenimientos preventivos
realizados

>=75%

Nota: Aplica a equipo y maquinaria de
produccién

La meta anual que se establecio en el presente afo es del 75% de
eficacia, esta meta fue establecida por la alta gerencia, puesto que se calcula
gue con este porcentaje de eficacia, produccién tendra aproximadamente un

90% de eficiencia.
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Los resultados del mantenimiento desde enero hasta septiembre en el
presente afo, fueron calculados, recopilados y tabulados, y el resultado de

estos, quedaron de la siguiente manera:

Enero: Se logro tener una eficacia en el mantenimiento del 54.47%
Febrero: Se logro tener una eficacia en el mantenimiento del 51.10%
Marzo: Se logro tener una eficacia en el mantenimiento del 53.21%
Abril: Se logro tener una eficacia en el mantenimiento del 54.14%
Mayo: Se logro tener una eficacia en el mantenimiento del 52.31%
Junio: Se logro tener una eficacia en el mantenimiento del 73.39%
Julio: Se logro tener una eficacia en el mantenimiento del 74.58%
Agosto: Se logro tener una eficacia en el mantenimiento del 77.14%

Septiembre: Se logro tener una eficacia en el mantenimiento del 78.48%

En los meses de enero a mayo se puede observar una tendencia al
mejoramiento del mantenimiento muy baja, las razones de estos porcentajes
tan bajos de eficacia en <cada mes asi como las acciones
correctivas/preventivas que se tomaron en accidén para aumentar este indice se
detallan en las tablas VI, VII, VIII, uno de los primeras acciones correctivas que
se hicieron fue la de elaborar un programa preventivo e implementarlo, del cual
hablamos anteriormente, este se implemento satisfactoriamente. Ademas se
puede observar que en los meses de junio a septiembre, la eficacia en la
aplicacion del mantenimiento se incremento, en un porcentaje muy significativo
el cual fue de 21.8%, desde aqui, éste indice ha presentado una tendencia al

mejoramiento notoria (debido a las acciones correctivas/preventivas).
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Tabla VI. Acciones correctivas / preventivas mayo

ejecuciéon de mantenimiento
preventivo.

2.- No se han seleccionado las
ordenes correctivas y
preventivas correctamente, ya
que actualmente se ha estado
tomando los mantenimientos
programados como correctivos
aunque estos no paren un
equipo.

3.- Se esta ocupando mucho
tiempo en trabajos correctivos,
pruebas y arranque en equipos
traidos de unilever.

4.- Falta de repuestos en la
ejecucion de mantenimientos.
5.- Falta de herramienta para el

personal del taller.

de mantenimiento preventivo,
para que sea contemplado el
paro necesario en las lineas
de
2.-

correctivas y preventivas,

produccion.
Seleccion de ordenes
las
ordenes que no paren un
equipo y
programar seran parte del

se puedan
mantenimiento preventivo

3.- Se esta evaluando con el
departamento de compras el
tener una bodega en
consignacion de cojinetes vy
otra del area eléctrica, que
sean repuestos genéricos.

4.- Se hara propuesta para la
compra de herramienta para

el personal.

MAYO

CAUSA MAS PROBABLE DE | ACCIONES CORRECTIVAS

LA DESVIACION IPREVENTIVAS CONCLUSION
1- No se dan los paros | 1.- Se entregara a
correspondientes para la | superintendencia un programa

Fuente: Investigaciéon de campo
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Tabla VII. Acciones correctivas / preventivas junio

JUNIO

CAUSA MAS PROBABLE DE
LA DESVIACION

ACCIONES CORRECTIVAS
/IPREVENTIVAS

CONCLUSION

La

trabajaron o6rdenes preventivas

primera quincena se

como correctivas.

Se seleccionaron los tipos de
mantenimiento segun criterio

unificado.

Fuente: Investigacion de campo

Tabla VIIl. Acciones correctivas / preventivas julio

JULIO

CAUSA MAS PROBABLE DE
LA DESVIACION

ACCIONES CORRECTIVAS
/IPREVENTIVAS

CONCLUSION

No se trabajaron en drdenes
preventivas en fin de semana
en el salén de envasado por
estar las lineas produciendo, y
area las mas

esta es

En el mes de agosto se tiene
programado un fuerte plan de

mantenimiento en las

refinerias y envasado de

aceite, con Ilo que se
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laboriosas. contempla tendremos menos

ordenes correctivas.

Fuente: Investigacion de campo

Figura 11. Grafico eficacia de mantenimiento

EFICACIA DE MANTENIMIENTO
META >= 75%
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B ANO 2003 | 54.47 | 51.10 | 53.21 | 53.14 | 52.31 | 73.39 | 74.58 | 77.14 | 78.48

Fuente: Investigacion de campo

3.6 Equiposy maquinas
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3.6.1 Condiciones del area de trabajo

Las condiciones del area de trabajo, estan descritas en un documento
controlado, el cual es una hoja de inspeccién de auditoria visual, esta incluye la
organizacion, el orden, la limpieza y la seguridad, esta inspeccién se hace dos
veces cada mes (o sea cada 15 dias), hemos obtenido resultados favorables al
evaluarse las condiciones del area de trabajo, llegando a obtener una
ponderacion de 90 sobre 100 en el mes de octubre, la hoja de inspeccion

utilizada la podemos observar en los anexos (figura 21).

3.6.2 Condiciones del equipo y maquinaria

No se contaba con ningun medio para evaluar las condiciones de los
equipos y maquinaria en el salén de envasado. Se utiliza la figura 22 (ver
anexos) para la evaluacién de cada uno de los equipos, esta evaluacion permite
que el operador critique su equipo y demuestre la necesidad de mejorarlo y
darle mantenimiento, el equipo se evalua para determinar su confiabilidad,
capacidad y su condicion general (apariencia, limpieza, facilidad de operacién,

seguridad y ambiente).

La calificacion del equipo podra ser de la siguiente manera:

. Malo: debajo de los estandares establecidos, no deberia de ser usado
. Regular: escasamente aceptado, debajo de los estandares

. Promedio: este cumple con los requerimientos minimos aceptables

. Bueno: arriba de los estandares, puede seguir mejorando

. Excelente: reune o excede con todas las expectativas deseadas
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Auxilidndose de la tabla IX, se evaluaron los equipos en base a la figura

22 (ver anexos), los resultados para la ordenadora de envases, llenadora de

envases, taponadora de envases, etiquetadora de envases, armadora de cajas,

encajonadora de envases y selladora de cajas, se muestran en las tablas X, XI,
XII, X1, XIV, XV, XVI respectivamente.

Tabla IX. Analisis de condiciones de los equipos

Condicion - Accién

Calificacion

Condicion

Posibles acciones

1 (MALO)

* Bajo toda norma

* Muy dificil de operar

* No confiable

* No se ajusta a las tolerancias

* No se hace mejoramiento

* Inseguro para operar

* Muy alta tasa de desechos

* No hay mantenimiento preventivo

Requiere atencion inmediata
* Desechos
* Reconstruir
* Comenzar con mantto. preventivo
* Mejorar funcion y seguridad
* No se hace mejoramiento
* Limpieza
* Revisar

2 (REGULAR)

* Casi aceptable

* Bajo las normas

* No es facil de operar

* Capacidad limitada

* Sucio

* Alta tasa de desechos

* Muy poco mantenimiento preventivo

Requiero accién temprana
* Reconstruir
* Mejorar funcién y seguridad
* Mejorar mantenimiento preventivo
* Limpiar
* Mejorar inspeccion

3
(PROMEDIO)

* Cumple con los requerimientos

* Relativamente confiable

* Se realiza mantenimiento preventivo
* No esta en buenas condiciones

* Capacidad algo limitada

* Apariencia decente

* Desechos promedio

Requiere accion
* Mejorar funciones necesarias
* Mejorar inspecciones
* Mejorar mantenimiento preventivo
* Limpiar
* No dejar que se deteriore
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* Maquina confiable
* Buena apariencia
* Muy poco desecho

Posibles acciones
* Ajustar los mantenimientos preventivos
* Seguir inspeccionando los equipos

* No hay descomposiciones
* Se ha realizado mantto. preventivo

4 (BUENO) * Todos los mantenimiento preventivos * Seguir limpiando / lubricando
se han realizado * Mejorar donde sea posible

* Se ha realizado algo de mejoramiento * No dejar que se deteriore
* Cumple con todas las normas
* Perfecta condicién Utilice como ejemplo
* Se ve nuevo * Muestre a los clientes

5 * No hay desechos * No dejar que se deteriore

(EXCELENTE) | * Se ha mejorado el equipo * Mantener un registro de mantto.

Preventivo
* Mantenerlo perfectamente limpio

Fuente: Instituto Internacional TPM

Tabla X. Hoja de informacién de la ordenadora de envases

Descripcion del equipo:  Ordenadora de envases linea 2

Cddigo del equipo: AQORL2

Fecha: 21/08/2003 Evaluado por: Esau Esteban

1. Confiabilidad Calificacion
Comentarios:

El equipo es confiable, pero necesita mejorar la calidad del material con que se

fabrica el gancho que voltea el envase, este lastima el envase, provocando mucho 4
deterioro.

2. Capacidad Calificacion
Comentarios:

El equipo trabaja al 75% de la capacidad maxima, mostrando un buen

desempenio, se ha trabajado algunas veces a toda su capacidad mostrando

problemas con fajas de transmision, estas muestran desgaste, asi como en las 4
poleas.
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3. Condicién general Calificacion
Apariencia /
Limpieza: 3
Facilidad de
operacion: 4
Seguridad /
Ambiente: 4 4
Comentarios:
El equipo no tiene suficiente espacio (incomodidad) para engrasar chumaceras.
Por esta razon se dificulta un poco su limpieza.
TOTAL 4

Fuente: Hoja de informacion de equipos tomada de los anexos (figura 22)

Tabla XI. Hoja de informacién de lallenadora de envases

Descripcion del equipo:  Llenadora de envases linea 2

Cadigo del equipo: AQLLENL2
Fecha: 21/08/2003 Evaluado por: Esau Esteban

1. Confiabilidad
Comentarios:

Calificacion

El equipo no es muy confiable, pero necesita mejorar la calidad de los transpor-

tadores de envases, estos se quiebran mucho, también los motores de estos

deberian de ser de corriente alterna y no de corriente directa, asi como el tipo

de sensores que se utiliza, no deberian de utilizar reflectores.

2. Capacidad
Comentarios:

Calificacion

El equipo trabaja a su capacidad maxima, mostrando problemas en el llenado

por la velocidad a la que se trabaja, se le hizo mejoras al disefo de las boquillas

para un llenado mas rapido, aumentando la eficiencia de esta, pero perjudican-

do la calidad del producto.
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3. Condicion general Calificacion
Apariencia /
Limpieza: 3
Facilidad de
operacion: 3
Seguridad /
Ambiente: 3 3
Comentarios:
Por problemas con sensores de salida de envases, esta no se mantiene mucho
tiempo limpia asi como su apariencia no es muy buena, dado que el proceso
es automatizado se debe tener un poco mas de conocimiento (neumatica).
TOTAL 3

Fuente: Hoja de informacién de equipos tomada de los anexos, figura 22

Tabla XIl. Hoja de informacién de lataponadora de envases

Descripcion del equipo:  Taponadora de envases linea 2

Cddigo del equipo: AQTAPL2

Fecha: 21/08/2003 Evaluado por: Esau Esteban

1. Confiabilidad Calificacion
Comentarios:

El equipo es confiable, se necesita mejorar el sistema de control de altura de la

taponadora, asi como el material con que se fabrican las poleas y ejes de la 4
misma.

2. Capacidad Calificacion
Comentarios:

El equipo trabaja a la capacidad maxima que la llenadora trabaje, mostrando un

buen desempefio, se planea aumentar la capacidad de la centrifuga que ordena

la tapa y cambiar foto sensores (marca y proveedor). 4

La unica restriccion que existe hasta el momento son los motores que impulsan

la faja de transmision que tapa los envases.
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3. Condicion general Calificacion

Apariencia /

Limpieza: 4
Facilidad de

operacion: 4
Seguridad /

Ambiente: 5 4

Comentarios:
Este equipo es muy sencillo de operar y es facil su limpieza por no tener
muchos

accesorios o periféricos.

TOTAL 4

Fuente: Hoja de informacion de equipos tomada de los anexos (figura 22)

Tabla Xlll. Hoja de informacién de la etiguetadora de envases

Descripcion del equipo:  Etiguetadora de envases linea 2

Cadigo del equipo: AQETIL2
Fecha: 21/08/2003 Evaluado por: Esau Esteban

1. Confiabilidad Calificacion
Comentarios:

El equipo no se detienen con los botones de paradas de emergencia, este deja
también pasar envases aun estando apagada porgue un sensor controlador del

freno no funciona (dado que el equipo es aleman el repuesto tarda mucho en 3
llegar a nuestras bodegas de

repuestos)

2. Capacidad Calificacion
Comentarios:

El equipo esta trabajando al 60% de su capacidad tedrica, esta requiere de

un mejoramiento en su sistema de alimentacion de envases, asi como de
cambiar los resortes del tambor de ufas, puesto que estas se estan quebrando
dejando salir envases sin etiqueta, ademas se debe de cambiar de adhesivo

o las propiedades de este, este a restringido la capacidad del equipo drastica-
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mente.
3. Condicion general Calificacion
Apariencia /
Limpieza: 3
Facilidad de
operacion: 3
Seguridad /
Ambiente: 3 3
Comentarios:
Requiere mucho tiempo de limpieza, porque el adhesivo se esparce por las dos
estaciones del equipo (tambor para etiqueta y tambor para contra etiqueta).
TOTAL 3

Fuente: Hoja de informacion de equipos tomada de los anexos (figura 22)

Tabla XIV. Hoja de informacion de la armadora de cajas

Descripcion del equipo:  Amadora de cajas linea 2

Cddigo del equipo: AQARML2
Evaluado
Fecha: 21/08/2003 por: Esau Esteban
1. Confiabilidad Calificacion
Comentarios:
El equipo es confiable, solamente se considera que se debe de cambiar el tipo
de adhesivo que se utiliza, puesto que se desperdicia mucho (causa muchas 4
fugas en los inyectores y modulos que dosifican el adhesivo).
2. Capacidad Calificacion
Comentarios:
La capacidad del equipo se adapta acorde a las exigencias de la encajonadora
de envases, la unica restriccion que esta tiene es por la longitud que tiene el 5

transportador de alimentacion hacia la encajonadora este tramo es muy corto.
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3. Condicion general
Apariencia /
Limpieza: 4

Calificacion

Facilidad de
operacion: 4

Seguridad /
Ambiente: 4

Comentarios:

Es facil de limpiar si se tienen los materiales correctos, operacion es muy facil

y la seguridad es buena.

TOTAL

Fuente: Hoja de informacion de equipos tomada de los anexos (figura 22)

Tabla XV. Hoja de informacion de la encajonadora de envases

Encajonadora de envases linea 2

Descripcion del equipo:

Cadigo del equipo: AQENCL2

Fecha: 21/08/2003 Evaluado por: Esau Esteban
1. Confiabilidad Calificacion
Comentarios:
El equipo es confiable, pequefios problemas al hacer cambios de presentacion
por falta de piezas en elevador (fingers), puesto que estos se utilizan en la linea 4
3 cuando se esta produciendo 0.500 Lts.
2. Capacidad Calificacion
Comentarios:
Este equipo trabaja a su maxima capacidad, al trabajar esta a su 100% se ne-
4

cesita un mayor control, puesto que se pueden colocar menos unidades en las

cajas, esto suele suceder cuando se trabaja con 1.000 Lts. Guatemala y
Patrona.
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3. Condicion general Calificacion
Apariencia /
Limpieza: 4
Facilidad de
operacion: 4
Seguridad /
Ambiente: 4 4
Comentarios:
La limpieza en esta requiere un poco mas de tiempo de lo normal, pero es muy
facil, puesto que se tiene mucho espacio para hacerlo, es facil de operar, por-
que su controlador esta en espafiol.
TOTAL 4

Fuente: Hoja de informacion de equipos tomada de los anexos (figura 22)

Tabla XVI. Hoja de informacion de la selladora de cajas

Descripcion del equipo:  Selladora de cajas linea 2

Cddigo del equipo: AQSELL2

Fecha: 21/08/2003 Evaluado por:  Esau Esteban

1. Confiabilidad Calificacion
Comentarios:

El equipo es confiable, este no requiere de muchos ajustes, cuando se necesita

hacer cambio de presentacion. 4
2. Capacidad

Comentarios:

El equipo trabajo acorde a la capacidad de la encajonadora, se debe de tener 5
repuestos en stock, para que la capacidad de esta no sea perjudicada, asi como

un buen adhesivo, este adhesivo es el mismo que utilizan las armadoras de
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cajas.
3. Condicién general Calificacion
Apariencia /
Limpieza: 5
Facilidad de
operacion: 5
Seguridad /
Ambiente: 4 5
Comentarios:
La limpieza en este equipo se hace con mucha facilidad y es de facil operacion.
Es uno de los equipos con mejores condiciones.
TOTAL 5

Fuente: Hoja de informacion de equipos tomada de los anexos (figura 22)

3.6.2.1Eficacia del equipo

La eficacia del equipo es una medida de valor agregado de la produccion

a través del equipo. TPM maximiza la eficacia del equipo por medio de dos tipos

de actividad.

. Cuantitativa: incrementa la disponibilidad total del equipo y mejora su

productividad en un periodo dado de tiempo

° Cualitativa: Estabiliza la calidad

Una meta de TPM es incrementar la eficacia del equipo para que cada

parte pueda ser operada en todo su potencial y mantenida a ese nivel. El creer

que las cero descomposturas pueden ser alcanzadas es un prerrequisito para el

logro de TPM.
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indice de eficacia total del equipo (EGE). La eficacia puede ser medida

utilizando la siguiente férmula:

Eficacia total del equipo = disponibilidad * tasa de desempefio * tasa de calidad.

La disponibilidad es una excelente medida de la capacidad de uso del
equipo durante el tiempo programado. En equipos que se encuentran saturados
y trabajan permanentemente, como en procesos continuos, la disponibilidad
esta relacionada con la eficacia de las operaciones de mantenimiento y la
gestion global de los equipos, ya que depende principalmente del tiempo
perdido debido al estado de conservacion del equipo. Representa la fraccidén o
porcentaje de cuanto tiempo se dispone el equipo para que funcione sin

detenerse durante el tiempo programado.

Para valorar la disponibilidad se debe conocer el tiempo total de paradas
no programadas (TPNP). La disponibilidad (tasa de operacion); se mejora

eliminando las descomposturas, ajustes de arranque, y las detenciones.

El tiempo total perdido por paradas no programadas (TPNP = C+D+E),
este tiempo se obtiene sumando el total de tiempo en que el equipo o
instalacién ha estado detenida debido, a averias y fallos de equipo (C), ajustes
a los programas de producciéon (D) y fallos en operacion de equipos o fallos de
proceso (E). Se contabiliza el tiempo desde el momento en que se detiene el
equipo o identifica el fallo, hasta que se repara y se logra que el primer producto

salga dentro de las caracteristicas de calidad exigidas.

Las paradas debidas a ajustes del programa de produccidn son

consideradas como factores que afectan la disponibilidad. No se han incluido
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como paradas programadas, debido a que estas se asumieron como las
paradas previstas para no trabajar, con el proposito de facilitar el calculo de la
utilizacion efectiva del equipo. Una parada debido a cambio de programa afecta

la forma como se utiliza el equipo durante el tiempo programado.

Algunas empresas no incluyen las paradas por cambio de programa en
este apartado y prefieren considerarlas como paradas que afectan el
aprovechamiento del equipo (AE), ya que buscan valorar la capacidad de
gestidén de sus directivos, debido a que en muchas ocasiones los cambios de
programa de produccion se deben a errores de coordinacién entre las areas
comerciales y los responsables de los programas de produccioén.

Es importante que la empresa establezca criterios y se mantengan a
través del tiempo para facilitar la comparacion. Estas medidas se deben

personalizar para cada situacion del proceso e inclusive de cada equipo.

Disponibilidad = (Tiempo de carga — Tiempo total por paradas no programadas)

Tiempo de carga

Donde el tiempo de carga es el total de tiempo que se espera que el
equipo o planta opere, se obtiene restando el tiempo programado, el tiempo de
las paradas programadas por mantenimiento planificado y otras actividades

programas con el personal.

El aprovechamiento del equipo (AE) = (Tiempo calendario — TPNP) * 100

Tiempo calendario
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Donde el tiempo calendario es el tiempo tedrico maximo expresado en
horas que un equipo puede trabajar, esto es, 8,760 horas por cada afo (365

dias * 24 horas).

La tasa de desempeiio o rendimiento del equipo, es el indice que
representa el nivel de efectividad del proceso asumiendo que el equipo no tiene
paradas programas de ningun tipo. Debido a la dificultad de obtener lo datos de
todas las pequefias paradas y pérdidas de velocidad. Nakajima un experto del
JIPM, sugiere que este indice se puede obtener dividiendo el nivel de
produccién real sobre el nivel de produccion tedrica o capacidad maxima de

produccién tomando el valor de disefo de la instalacion.

Esta forma de calculo incluye la totalidad de factores que reducen el
rendimiento, pero tiene la desventaja de ocultar los detalles de las causas

principales de la pérdida del rendimiento.

Sin embargo, este sistema de calculo tiene la dificultad de identificar el
valor tedrico del ciclo de produccion y este puede cambiar debido a que en una
instalacién se pueden fabricar varios productos y cada uno de estos puede
tener un valor diferente de capacidad maxima de produccion. Algunas
empresas preparan registros estadisticos que reflejen la variabilidad del indice
de rendimiento del equipo y realizan estudios estadisticos para establecer un

valor promedio.

Otras empresas prefieren calcular la efectividad y llevar registros para
cada producto. Otras la calculan con el producto que contribuye mas al volumen
o el producto cuello de botella. Lo mas importante es contar con una medida
que muestre que realmente se esta mejorando la instalacién con las acciones

TPM. El propdsito finalmente no es medir, sino mejorar la productividad de los
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equipos. La tasa de desempefio o rendimiento; se mejora eliminando las

pérdidas de velocidad, detenciones menores y ocio.

Rendimiento = Nivel medio produccién actual

Nivel tedrico de produccion

La tasa de calidad o indice de calidad, representa el grado de efectividad
que tiene un equipo para lograr los estandares de calidad del producto que se
fabrica. Representa el tiempo que el equipo opera para fabricar productos
satisfactorios de acuerdo a los parametros de calidad. Los productos que
incumplen las especificaciones utilizan un tiempo determinado del equipo para
su produccion y finalmente este se pierde debido a que no son aptos para
comercializarlos. El calculo de esta medida incluye:

Tiempo de operacién eficaz, es el tiempo durante el cual el equipo o planta
produce bienes O&ptimos de calidad. Se obtiene restando del tiempo de
operacion neto, el tiempo empleado para fabricar productos defectuosos vy el

tiempo necesario para recuperar o rehacer los productos defectuosos.

Pérdidas por defectos de calidad (H), las pérdidas debidas a los productos
defectuosos afectan el rendimiento, debido a que el tiempo empleado en su
produccién se pierde; si el producto se puede rehacer, este consumira un
tiempo adicional del equipo para este trabajo. Pérdidas al rehacer y recuperar el
producto (l), es la pérdida de tiempo, energia y otros recursos empleados para
rehacer el producto defectuosos y convertirlo en aceptable. Por ejemplo,

productos contaminados que se deben someter a filtrado o seleccion.
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En algunas empresas la recuperacion del producto defectuoso se realiza
en otro equipo o fuera de las instalaciones de la empresa. Desde el punto de
vista de la productividad real del equipo en el que se fabrica inicialmente el
producto, el tiempo de recuperacion del producto defectuoso no se incluye en el
calculo de pérdida por defectos de calidad. Desde el punto de vista de la
productividad total de la empresa es un factor importante a tener en cuenta
(Total de pérdidas por problemas de calidad = H+l). La tasa de calidad; se

mejora eliminando los defectos en el proceso, durante los arranques.

Nivel de calidad = Volumen de produccién — (productos defectuosos + recuperados)

Volumen de produccion

Las tasas pueden ser determinadas en cada area de trabajo. El alto nivel

de eficacia solo se lograra cuando las tres tasas sean altas.

Los siguientes principios deben ser aplicados cuando se esté mejorando la

eficacia:

"Hacer medidas detalladas y exactas"
"Establecer prioridades"

"Establecer metas claras"

Los niveles para la eficacia del equipo, difieren dependiendo de la
industria, de las caracteristicas del equipo, y sistemas de produccion
involucrados. La eficacia del equipo promedia de 40 a 60% en las compainiias
investigadas por JIPM (Japan Institute for Plant Maintenence). Este estandar
puede ser elevado a 85 o 95%, a través de varias actividades de mejora,

enfocandose a la reduccion y eliminacion de las pérdidas de eficacia del equipo.
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La productividad total efectiva de los equipos (PTEE), es una medida de la
productividad real de los equipos. Esta medida se obtiene multiplicando los

siguientes indices:

PTEE = AE x EGE

Donde AE, es el aprovechamiento del equipo y EGE, es la efectividad

global del equipo, estas fueron detalladas anteriormente.

Se hicieron observaciones de la efectividad solamente en las estaciones
de trabajo que se consideraron por su velocidad de operacion como cuellos de
botella existentes en la linea de produccion (ver anexos, figura 23), en este
caso seria en la llenadora de envases, en la etiquetadora de envases y por
ultimo en la encajonadora de envases, estas observaciones se hicieron
diariamente, con ayuda de la figura 24 (ver anexos), en un periodo de seis dias
(septiembre del ano 2003), los resultados se detallan en las tablas XVII, XVIII,
XIX, XX, XXI, XXIl, luego estos datos observados fueron recopilados y
tabulados, la agrupacion de estos se muestran en las tablas XXIII, XXIV, XXV.
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Tabla XVII. Observaciones de efectividad 1 de la llenadora de envases

Linea: 2 Producto: 1.000 Lts. Guatemala
Fecha: 01/09/2003 Observador: Esau Esteban
Llenadora de
Equipo: envases Hora Inicio: 7:00 AM
Velocidad 7,500
real: envases/hora Hora Final: 7:00 PM
Turno: 2A
Velocidad Tiempo
Hora inicio Hora final Causa (min.) (min.)
7:00 AM 7:30 AM | Calibracién y ajustes de actuadores 125 30
7:30 AM 7:35 AM | Derrame de aceite 125 5
10:00 AM 12:00 PM | Falla en banda transportadora 125 120
1:00 PM 1:20 PM | Falta de nitrégeno 125 20
3:00 PM 3:30 PM | Sensor de via 125 30
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Fuente: informacion de efectividad tomada de los anexos (figura 24)

Tabla XVIIl. Observaciones de efectividad 2 de lallenadora de envases

Linea: 2 Producto: 1.000 Lts. Guatemala
Fecha: 01/09/2003 Observador: Esau Esteban
Llenadora de
Equipo: envases Hora Inicio: 7:00 AM
7,500
Velocidad real:  envases/hora Hora Final: 7:00 PM
Turno: 2A
Velocidad Tiempo
Hora inicio Hora final Causa (min.) (min.)
Falla en banda
8:12 AM 9:25 AM | transportadora 125 73
12:00 PM 12:11 PM | Falta de envases 125 11
3:16 PM 3:29 PM | Ajuste electromecanico 125 33
5:19 PM 5:36 PM | Derrame de aceite 125 17
6:47 PM 6:50 PM | Falta de nitrégeno 125 3
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Fuente: informacion de efectividad tomada de los anexos (figura 24)

Tabla XIX. Observaciones de efectividad 1 de la etiquetadora de envases

Linea: 2 Producto: 1.000 Lts. Guatemala
Fecha: 02/09/2003 Observador: Esau Esteban
Etiquetadora de
Equipo: envases Hora Inicio: 7:00 AM
Velocidad real: 7,500 envases/hora Hora Final: 7:00 PM
Turno: 2A
Velocidad | Tiempo
Hora inicio Hora final Causa (min.) (min.)
7:37 AM 7:45 AM | Ajustes mecanicos 125 8
7:50 AM 8:16 AM | Etiqueta mal pegada (torcida) 125 26
12:00 PM 12:05 PM | Caida de envases 125 5
Acumulacién de envases en
4:00 PM 4:10 PM | encajonadora 125 10
6:00 PM 6:40 AM | Falta de adhesivo por bomba 125 40
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Fuente: informacion de efectividad tomada de los anexos (figura 24)

Tabla XX. Observaciones de efectividad 2 de |la etiquetadora de envases

Linea: 2 Producto: 1.000 Lts. Guatemala
Fecha: 02/09/2003 Observador: Esau Esteban
Etiquetadora de
Equipo: envases Hora Inicio: 7:00 AM
7,500
Velocidad real:  envases/hora Hora Final: 7:00 PM
Turno: 2A
Velocidad Tiempo
Hora inicio Hora final Causa (min.) (min.)
Etiqueta mal pegada
7:12 AM 7:37 AM | (torcida) 125 25
8:41 AM 9:16 AM | Ajustes mecanicos 125 35
11:00 AM 11:13 AM | Caida de envases 125 13
3:14 PM 4:27 PM | Falta de adhesivo 125 73
6:17 PM 6:39 AM | Falta de envases 125 22
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Fuente: informacion de efectividad tomada de los anexos (figura 24)

Tabla XXI. Observaciones de efectividad 1 de la encajonadora de envases

Linea: 2 Producto: 1.000 Lts. Guatemala
Fecha: 03/09/2003 Observador: Esau Esteban
Encajonadora

Equipo: de envases Hora Inicio: 7:00 AM

Velocidad

real: 420 cajas/hora Hora Final: 7:00 PM

Turno: 2A

Velocidad Tiempo
Hora inicio Hora final Causa (min.) (min.)
7:50 AM 7:57 AM | Caida de envases 7 7
9:13 AM 9:38 AM | Falta de cajas 7 25
1:00 PM 1:16 PM | Ajustes mecanicos 7 16
Envases sin

3:03 PM 3:15 PM | codificacion 7 12
6:07 PM 6:30 PM | Falta de envases 7 23
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Fuente: informacion de efectividad tomada de los anexos (figura 24)

Tabla XXII. Observaciones de efectividad 2 de la encajonadora de envases

Linea: 2 Producto: 1.000 Lts. Guatemala
Fecha: 03/09/2003 Observador: Esau Esteban
Encajonadora
Equipo: de envases Hora Inicio: 7:00 AM
Velocidad
real: 420 cajas/hora | Hora Final: 7:00 PM
Turno: 2A
Velocidad Tiempo
Hora inicio Hora final Causa (min.) (min.)
8:42 AM 9:04 AM | Falta de envases 7 22
11:14 AM 11:41 AM | Ajustes mecanicos 7 27
12:20 PM 12:56 PM | Falta de cajas 7 36
2:25 PM 2:30 PM | Caida de envases 7 5
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Fuente: informacion de efectividad tomada de los anexos (figura 24)

Tabla XXIIl. Resumen de pérdidas en llenadora de envases

LLENADORA DE ENVASES
Causa de parada Minutos | Porcentaje
Calibracion y ajustes de actuadores 63 18.00%
Derrame de aceite 22 6.29%
Falla en banda transportadora 193 55.14%
Falta de nitrégeno 31 8.86%
Sensor de via 30 8.57%
Falta de envases 11 3.14%
TOTAL 350 100%

Fuente: Tablas XVIl'y XVIII

Figura 12. Distribucién de pérdidas en llenadora
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Causas de paradas

Fuente: Tabla XXIlII

. Esta obtuvo un EGE del 40%.

Tabla XXIV. Resumen de pérdidas en etiguetadora de envases

ETIQUETADORA DE ENVASES
Causa de parada Minutos | Porcentaje

Ajustes mecanicos 43 16.73%
Etiqueta mal pegada (torcida) 51 19.84%
Caida de envases 18 7.00%
Acumulacién de envases encajonadora 10 3.89%
Falta de adhesivo por bomba 113 43.97%
Falta de envases 22 8.56%

TOTAL 257 100%

Fuente: Tablas XIXy XX

Figura 13. Distribucion de pérdidas en etiquetadora
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Causas de paradas

Fuente: Tabla XXIV

. Esta obtuvo un EGE del 49%.

Tabla XXV. Resumen de pérdidas en encajonadora de envases

ENCAJONADORA DE ENVASES
Causa de parada Minutos Porcentaje
Caida de envases 12 6.94%
Falta de cajas 61 35.26%
Ajustes mecanicos 43 24.86%
Envase sin codificacion 12 6.94%
Falta de envases 45 26.01%
TOTAL 173 100%

Fuente: Tablas XXly XXII

Figura 14. Distribucién de pérdidas en encajonadora
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Fuente: Tabla XXV

Tabla XXVI. Efectividad global de encajonadora de envases

DISPONIBILIDAD 0.889 88.90%
TASA DE
DESEMPENO 0.7667 26.67%

(RENDIMIENTO)

TASA DE CALIDAD

0.9205 92.05%
(NIVEL DE CALIDAD)
EFECTIVIDAD
GLOBAL 0.6274 63%
DEL EQUIPO (EGE)
APROVECHAMIENTO 0.7569 6%

DEL EQUIPO (AE)
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PRODUCTIVIDAD . .
EFECTIVA DEL 47% 47%
EQUIPO

Fuente: Tabla XXIll, XXVIl y datos del equipo

. Esta obtuvo un EGE del 63%.

3.7 Causas de paradas en lalinea de produccién

Las observaciones de efectividad de la ordenadora, taponadora y
selladora, no se hicieron por ser estaciones de trabajo eficientes, estas
presentan algunas paradas (también se describen, pero no consumen mucho
tiempo y no presentan deterioro arriba de la meta establecida, ver tabla 28),
siendo estas a comparacion de las que tiene la llenadora, etiquetadora y
encajonadora no significativas, ahora bien las causas de paradas de estas

ultimas son las siguientes:

3.7.1 Ordenadora de envases

Sensor en disco: Este es debido a un desajuste electronico (grado de
sensibilidad menor al estandar de operacién), puede darse también por falta de
limpieza (sensor o reflector sucio), ademas puede darse por atornillaje

inadecuado del mismo.

Envase trabajo en guias: Este ocasiona pequenos paros (algunos no se
notan), el cual es debido al disefio del envase (forma cdnica), el cual permite
que dos envases entren en las guias quedando atrapados, no dejando pasar el

resto de envases.
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Falta de envase: Este sucede cuando la persona encargada de suministrar el
envase en la tolva de alimentacion principal, no puede hacerlo, ya sea por estar
recibiendo envases de la bodega E4, o por irregularidad en el abastecimiento,
tiempo entre bolsas (los envases vienen en bolsas, estas contienen cierta

cantidad de envases, dependiendo la presentacion).

Ajustes mecanicos: Este fallo sucede, cuando existe un cambio de
presentacion y el operador debe de estar probando (algunas veces es por falta
de experiencia), y otras veces se debe a problemas mecanicos con chumaceras

y ejes en mal estado.

3.7.2 Llenadora de envases

Derrame de aceite: esto puede ser por envase apachado o de diferente
tamanos, el primer caso es por el manejo que se le de da al envase en la
bodega de plasticos (E4), ademas no se ha explicado al personal que debe de
tratar este producto con sumo cuidado.

El segundo es debido a problemas en el soplado de las maquinas con las que
se produce el envase, ademas puede ser por falta de energia (apagones),
llenado de envases con temperatura de aceite muy altas, utilizando la
calibracién normal y cuando un actuador se queda directo o sea que este

solamente abre la valvula pero no la cierra.

Banda transportadora: Esto puede suceder cuando se quema un fusible del
panel de control de los motoreductores, cuando los temporizadores de los
motores se desgastan, cuando se queman los motores y por ultimo cuando un

reductor se dafia (corona del reductor).
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Calibracion y ajuste de actuadores (ajuste electro mecanico): Esto sucede
cuando se realiza un cambio de presentacion, ya sea de un volumen mas
pequeio a uno mas grande o viceversa, ademas existen actuadores con fugas,

los cuales necesitan ser reparados inmediatamente.

Falta de nitrdgeno: Esto pasa cuando el compresor de aire, deja de funcionar,
interrumpiendo asi, la produccion de nitrdgeno para las lineas de produccion,
estas deben de parar, puesto que este gas, es el que se utiliza como

antioxidante para el aceite (dandole aproximadamente 1 aino mas de vida util).

Sensores de via sin sefial: Dado que para el llenado se cuenta con dos
llenadoras (lado “A” y lado “b”), se necesitan de sensores para que sirvan de
semaforos dando via al envase, estos al no tener sefial o poca sensibilidad
(utilizan reflectores), no detectan el envase, ocasionando topes entre envases,

los cuales se manchan.

Falta de envases: Esto sucede cuando el abastecedor de envases deja de tirar
el envase en la banda transportadora o cuando se tienen problemas en la
ordenadora de envases y esta no puede seguir operando, dejando sin envases
a la llenadora.

3.7.3 Taponadora de envases

Mal taponeado / faja de transmision: Esta es debido a la vibracién, esta a su
vez es ocasionada por algunas partes del equipo que se encuentran en mal
estado, como por ejemplo los bushins, cojinetes, ejes, poleas o por falta de

algun tornillo (desajustes y falta de atornillaje).
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Ajustes mecanicos: Esta se debe cuando se realiza un cambio de
presentacion, o cuando se observa que la tapa en el envase no va bien puesta

(el equipo debe de tener una altura para colocar la tapa, pero esta se baja).

Tapa trabada en guias: Esto sucede cuando el sensor de la centrifuga no
detecta la tapa que viene volteada y no la expulsa, sino la deja pasar, esta
inmediatamente se queda trabada y obstruye el paso a las demas, quedandose

la taponadora sin suministro de tapa.

3.7.4 Etiquetadora de envases

Etiqueta mal pegada (torcida) o falta de la misma: La primera es por altura
de segmentos en estacién o puede ser también por desajuste en la caja porta
etiquetas. Ahora bien la segunda puede suceder cuando existe una diferencia
entre el tamano estandar y el tamafio real (caja porta etiqueta) de la etiqueta o
contra etiqueta o cuando el envase viene manchado de los costados no
permitiendo que el adhesivo hago su trabajo sobre el mismo.

Ajustes mecanicos: Esto sucede cuando se realiza un cambio de

presentacion, o cuando existe vibracion excesiva en los ejes de los segmentos.

Caida de envase: Esto sucede cuando un envase viene apachado de la
cavidad inferior (de la base) o de los lados, ocasionando que éste quede
trabado entre las bases que soportan el envase interrumpiendo asi la
continuidad del proceso.

Falta de adhesivo: Esto sucede cuando se hacen cambios de cubetas de
adhesivo (cambio de lotes de produccion) y este no tiene la viscosidad

adecuada (caracteristicas requeridas en el proceso), no manteniendo una
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pelicula constante en el rodillo que alimenta los segmentos. Ademas por falla de

la bomba de pegamento.

Acumulacion de envases en encajonadora: Esto sucede cuando en el
siguiente proceso se tiene algun problema, parando de inmediato (este

ocasiona una reaccion en cadena parando toda la linea de produccion).

Falta de envases: Esto sucede cuando se tiene problemas en alguna estacion

de trabajo anterior a esta.

3.7.5 Encajonadora de envases

Caida de envases: Esto sucede cuando un envase viene apachado, o cuando

el envase se queda detenido en las barandas por etiqueta media colocada.

Falta de cajas: Este pequefio problema sucede cuando el suministro de carton
(corrugado), no se pide a tiempo o no lo llevan a tiempo al salén de envasado
para que éste sea armado en la armadora de cajas, también se puede dar
cuando se tiene un problema con los inyectores de adhesivo para las cajas.

Sensores de conteo de envases: Esto sucede cuando la posicion de alguno
de los tres sensores cambia o puede suceder cuando este se encuentra sucio y

necesita ser limpiado de inmediato.

Ajustes mecanicos: Esto sucede cuando se realiza un cambio de presentacion

en la linea de produccion.
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Envases sin codificaciéon: Esto se da cuando existe una falla de energia muy
leve (que no se percibe), automaticamente la codificadora (video jet), se
reinicia, debiéndose activar manualmente para que esta siga codificando. Esto
también sucede cuando se da un cambio de mes, o0 sea que si se produce un
31 de un mes en el turno nocturno para amanecer un 1ero, se debe de
reprogramas la codificadora puesto que esta no cambia de mes

automaticamente.

Falta de envases: Esto sucede cuando se tiene problemas en alguna estacion

de trabajo anterior a esta.

3.7.6 Selladora de cajas

Fallo en sistema de inyeccidn: Esto sucede cuando uno de los 4 inyectores o
modulos de inyeccién se saturan o se tapan, debiendo purgar o limpiar el
inyector que este dafiado, ademas puede suceder también cuando los o-rings
se deshacen por el exceso de temperatura.

Ajustes mecanicos: esto sucede cuando se realiza un cambio de presentacion

en la linea de produccion.

A continuacidon se muestra el deterioro obtenido en cada una de las

estaciones de trabajo:

Tabla XXVII. Porcentaje de deterioro en todas las estaciones de trabajo, en

el mes de septiembre

Armadoray encajonadora

| CORRUGADO Linea?2 |
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Cajas Estandar Real Diferencia % Merma
1.500 Ideal Guatemala 10,469 10,469 10,469 0 0.00
1.500 Ideal Exportacion 3,896 3,896 3,897 1 0.03
0.635 Ideal 11,981 11,981 11,987 6 0.05
0.750 El Dorado 1,505 1,505 1,506 1 0.07
1.000 Ideal Guatemala 26,851 26,851 26,861 10 0.04
1.000 Exportacion 1,000 1,000 1,000 0 0.00
1.000 Patrona Guatemala 65,472 65,472 65,489 17 0.03
TOTAL 121,174 121,174 121,209 35 0.03
Llenadora de envases
| ENVASE Linea 2
Consumos
Cajas Estandar Real Diferencia % Merma
1.500 Ideal Guatemala 10,470 125,640 127,596 1,956 153
1.500 Ideal Exportacion 3,898 46,776 47,000 224 0.48
0.635 Ideal 11,981 287,544 289,204 1,660 0.57
0.750 El Dorado 1,505 36,120 36,240 120 0.33
1.000 Ideal Guatemala 26,851 322,212 324,208 1,996 0.62
1.000 Exportacion 1,000 12,000 12,000 0 0.00
1.000 Patrona Guatemala 65,472 785,664 790,440 4,776 0.60
| TOTAL 121,177 | 1,615,956 1,626,688 10,732 | 0.66
Continuacion
Etiquetadora de envases
|  ETIQUETA Linea 2
Consumos
Cajas Estandar Real Diferencia % Merma
1.500 Ideal Guatemala 10,470 125,640 129,750 4,110 3.17
1.500 Ideal Exportacion 3,898 46,776 48,000 1,224 2.55
0.635 Ideal 11,981 287,544 288,400 856 0.30
0.750 El Dorado 1,505 36,120 38,957 2,837 7.28
1.000 Ideal Guatemala 26,851 322,212 328,032 5,820 1.77
1.000 Exportacion 1,000 12,000 12,010 10 0.08
1.000 Patrona Guatemala 65,472 785,664 789,076 3,412 0.43
| TOTAL | 121,177 1,615,956 1,634,225 18,269 1.12

|  CIETIQUETALinea2 |

Consumos


http://www.pdfcomplete.com/cms/hppl/tabid/108/Default.aspx?r=q8b3uige22

Your complimentary

- use period has ended.
Thank you for using

t CO m p I ete PDF Complete.

Ciick Here to upgr:

Unlimited Pages al

mejoramiento de la calidad y productividad en la linea niimero dos de envasado

de aceite Ideal

Cajas Estandar Real Diferencia % Merma

1.500 Ideal Guatemala 10,470 125,640 128,000 2,360 1.84

1.500 Ideal Exportacion 3,898 46,776 47,500 724 1.52

0.635 Ideal 11,981 287,544 290,100 2,556 0.88

0.750 El Dorado 1,505 36,120 38,000 1,880 4.95

1.000 Ideal Guatemala 26,851 322,212 327,582 5,370 1.64

1.000 Exportacién 1,000 12,000 12,015 15 0.12

| TOTAL 55,705 830,292 843,197 12,905 1.53
Taponadora de envases

| TAPA Linea 2
Consumos
Cajas Estandar Real Diferencia % Merma

1.500 Ideal Guatemala 10,469 125,628 125,662 34 0.03

1.500 Ideal Exportacion 3,896 46,752 46,770 18 0.04

0.635 Ideal 11,981 287,544 287,732 188 0.07

0.750 El Dorado 1,505 36,120 36,120 0 0.00

1.000 Ideal Guatemala 26,851 322,212 322,319 107 0.03

1.000 Ideal Exportacion 1,000 12,000 12,000 0 0.00

1.000 Patrona Guatemala 65,472 785,664 785,788 124 0.02

TOTAL | 121,174 1,615,920 1,616,391 471 0.03

Fuente: Investigacién de campo

3.8 Estaciones de trabajo criticas en lalinea de produccién

Recopilando los tiempos perdidos y el EGE obtenido en las estaciones de
trabajo consideradas como cuellos de botella, se establece que la estacion mas
critica en la linea de produccion es la llenadora de envases y luego es la

etiquetadora de envases, el resumen de tasas e indices de estas se muestran a

continuacion:

3.8.1 Llenadorade envases

Tabla XXVIII. Efectividad global de llenadora de envases
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DISPONIBILIDAD 0.7348 73.48%
TASA DE
DESEMPENO 0.6821 68.21%

(RENDIMIENTO)

TASA DE CALIDAD 0.8052 80.52%

(NIVEL DE CALIDAD)
EFECTIVIDAD

GLOBAL 0.4036 40%
DEL EQUIPO (EGE)

APROVECHAMIENTO 0.7569 76%

DEL EQUIPO (AE)

PRODUCTIVIDAD
EFECTIVA DEL 31% 31%
EQUIPO

Fuente: Tabla XXIll, XXVIl y datos del equipo

Figura 15. Llenadora de envases ELF
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Fuente: Alimentos Ideal, S. A. Derechos Reservados

3.8.2 Etiquetadora de envases

Tabla XXIX. Efectividad global de etiquetadora de envases

DISPONIBILIDAD 0.8053 80.53%
TASA DE
DESEMPERNO 0.7021 20.21%

(RENDIMIENTO)

TASA DE CALIDAD 0.8735 87.35%

(NIVEL DE CALIDAD)
EFECTIVIDAD
GLOBAL

0.4939 49%
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DEL EQUIPO (EGE)

APROVECHAMIENTO 0.7569 76%

DEL EQUIPO (AE)

PRODUCTIVIDAD . .
EFECTIVA DEL 37% 37%
EQUIPO

Fuente: Tabla XXIII, XXVIl y datos del equipo

Figura 16. Etiquetadora de envases ANKER Roland 20/5
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Fuente: Alimentos Ideal, S. A. Derechos Reservados

3.9 Porque el mantenimiento productivo total (TPM) debe ser como un

sistema de trabajo estandar

. Por que éste centra todas sus actividades en el factor humano de toda la
compafia, para lo cual se asignan tareas de mantenimiento a ser
realizadas en pequefios grupos, mediante una conduccion motivadora.

. Por que existira un mejoramiento permanente de los procesos al mejorar
el mantenimiento.

o Por que con el TPM se lleva un control de la productividad y de la

eficiencia de la mano de obra.
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Por que con el TPM también se lleva un control por comparacion con
indicadores mundiales de la misma actividad, puesto que es una filosofia

que viene con una certificacion a nivel mundial como las normas ISO.

3.9.1 Ventajas sobre otros mantenimientos

Existen muchas ventajas del TPM, aunque no hay que descartar que esta

filosofia de mantenimiento, utilice como apoyo el mantenimiento preventivo y

predictivo, algunas desventajas de los otros mantenimientos se podria

mencionar las siguientes:

En el mantenimiento preventivo y predictivo, caen en hacer cambios
innecesarios, asi como se tienen problemas al inicio de operacion
después de haber hecho un desmotaje y arme de una pieza (alteracién
de la estabilidad del equipo).

Ademas si por alguna razoén, no se realiza un servicio de mantenimiento
previsto, se alteran los periodos de intervencion y se produce un
degeneramiento del servicio.

Y por ultimo los costos de inventarios de repuestos para estos
mantenimientos son muy elevados, también se necesita de una mano de

obra intensiva y especial para periodos cortos.

Ahora bien las ventajas del TPM sobre los mantenimientos anteriormente

mencionados podriamos mencionar las siguientes:

Control del cumplimiento de los planes y de los programas, identificacién
y analisis de las causas que motivaron los desvios.

Control de los gastos reales con relacion a los planeados.

Control sobre las horas de parada relacionadas con las horas de

actividad de la planta.
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3.9.2 Beneficios

Una forma para estimaciones de beneficio del TPM, es al calcular el
aumento de volumen por reducir las interrupciones menores mas frecuentes
sobre el equipo especifico (si el equipo es afectado por atascamientos,
detenciones, e interrupciones cortas). Esto puede ser importante si se tienen

lineas multiples con las mismas interrupciones (puntos crénicos).

A través de las pérdidas de desempeino o velocidad asi como también
pérdidas de calidad podra estimarse "cuantos unidades mas podrian
producirse" si se estuviera a 95% de desempefio (la velocidad de disefio) y 99%
de calidad. Esta es mejor hacerlo por equipo que por planta. Sin embargo,
podria conseguirse una afinacibn mas real mostrando el costo estimado de
calidad si se maneja el concepto de pérdidas por calidad relacionadas. Lo que

nos cuesta tener retrabajos, desechos, rechazos, pérdidas de oportunidad.

También se debe poner atencidn a sus limitantes o cuellos de botella para
calcular el valor de eliminar esas limitaciones. Si se pudiera correr por decir algo
10,000 unidades mas en cada semana y cada una de estas generara 1 délar de
renta, tendriamos una ganancia adicional de 10,000 ddélares por semana. Su
costo unitario se reduciria y nos permitiria rebajar el precio y vender mas

unidades usando la capacidad extra que se gano por mejorar la EGE.

Otra manera, es evitando la inversion de capital. Digamos que podriamos,
con el TPM, extender el ciclo de vida por tres afios para todas las maquinas y
equipos. El reemplazo capital por cada maquina tendria un costo. Entonces
podriamos calcular el costo total de capital (real + intereses + pérdida de
oportunidad) para esas maquinas y mostrar los ahorros de prevenciéon capital

de inversion para esos tres de afos para todas las maquinas. Si se puede
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conseguir mas produccion de los activos existentes, el retorno de capital se

incrementara. Y los costos por servicio de capital habran disminuido.

También podemos usar Tiempo Medio entre Fallas (MTBF), como puntos
de ahorro para mostrar las reducciones de costos por incrementar el tiempo
entre fallas. Esto es muy especifico de componente y equipo pero es otra
manera para calcular los beneficios. Hay muchas otras oportunidades de
reducir costos (reduccidbn de costos por ciclo de vida, pérdidas por
mantenimiento no planeado, reduccién de costos de personal por eliminar la

necesidad de un tercer turno, etc.).

Los variable importante es la condicion actual del equipo (cuan bien
mantenido esta), la gente (cuan diestra y capaz es) y el liderazgo persistente

con que se hara este trabajo.

Es dificil calcular el valor de la mejora en la moral, la mejora en las
relaciones entre mantenimiento y operaciones, gestion y horarios asi como
también el sentimiento de orgullo y sentido de realizacién por hacer que las
areas de trabajo y equipo se miren mejor y corran mejor. Pero esto también

tiene un valor.

El retorno de la inversién puede calcularse sobre un periodo de cinco anos
con una reduccion esperada en costos de mantenimiento de 25-30% y costos
de conversién (los costos de manufactura) de 20-25%. El retorno es bajo el
primer afo (el afio de la inversion), si existe, pero comienza a aumentar de los

anos dos al cinco.

Estimaciones de beneficios:
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Aumento de volumen de produccion al 95% de desempefio y 99% de

calidad (50 % en cada afo a partir del tercer afio).

Tabla XXX. Aumento de volumen de produccion

TOTAL
DE A DIFERENCIA | UTILIDAD/CAJA | UTILIDAD
8000 14,000 6,000
Cajas/Dia Cajas/Dia Cajas/Dia Q4.00 Q24,000.00

Fuente: Investigaciéon de campo

Eliminacién de pérdidas de calidad por retrabajos, reprocesos, desechos y

rechazos (50 % en cada afio a partir del tercer ano).

Tabla XXXI. Eliminacion de pérdidas de calidad

NO COSTO COSTO
PRODUCCION | CONFORME | % MALO REPROCESO DETERIORO
4,800
Cajas/dia 894 Cajas/dia 18.61 Q5,009.48 Q2,295.73

Fuente: Investigaciéon de campo

Reduccién de capital invertido por afo (50%), asi como eliminacién de

costos de personal extra necesario, y por ultimo reduccién de costos de

manufactura (Q4.05 el 50 % en cada afo a partir del tercer afio).

Tabla XXXII. Reduccidén de capital invertido

CAPITAL

INVERTIDO

POR ANO (Actual)

PERSONAL EXTRA

COSTOS DE COSTOS DE

MANUFACTURA (Unidad - Actual)
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Q100,000.00 Q5,000.00 Q5.75

Fuente: Investigaciéon de campo

Tabla XXXIV. Total de beneficios por afio

Beneficio/Ano 1 2 3 4

Total Beneficios | $103,880 $133,560 $178,080 $222,600

Fuente: Investigaciéon de campo

3.9.3 Costos

Ahora bien, para estimar los costos que involucra el TPM, se pueden
determinar de la siguiente manera. En el arranque del TPM puede esperarse un
incremento de 10-20% en entrenamiento y sobre 15 % de aumento en los
costos de mantenimiento durante los primero dos afios si se obtiene una
cobertura de planta del 10% durante el primer afio (20% por el segundo aino).
Esta inversiéon disminuye significativamente si solo un par de centros de
maquinas o unidades son evaluadas y piloteadas. De hecho, si se desea una
integracion lenta durante el primer afo (de 1 a 3 evaluaciones), los costos de
mantenimiento y los costos de entrenamiento pueden disminuir y pueden

frecuentemente ser cubiertos con ligeros incrementos al presupuesto.
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Una de las maneras para calcular esto, es el impacto de tomar equipo
critico (podria ser 25-30% del proceso) a 85-90% de eficacia global del equipo
(EGE). No es benéfico calcular EGE para una instalacién entera pero si para el
equipo o procesos claves (el cuello de botella o critico). Cerrando la brecha
entre un nivel actual de 40% a un nivel deseado de 85-90% puede calcularse

como capacidad adicional.

No puede estar en el mejor interés para enfocar TPM en todo el equipo de
planta porque el retorno de la inversion puede no estar alli (El costo para
implementar TPM podria ser mayor que el retorno de la inversion para lograr el

mejoramiento.

Se requiere convertir el EGE a délares (quetzales, pesos, yenes, marcos,
etc.). Una manera es tomando su EGE existente y dividirlo en tres categoria de

pérdidas y mostrando la brecha entre el actual y el objetivo.

Por ejemplo, decimos que se tiene un valor de EGE actual de
disponibilidad a 40% y se sabe que el objetivo es 80% (85% si se tiene un
proceso continuo). Se calculan las unidades que se podrian producir si se
tuviera el 40% de disponibilidad extra (la diferencia entre 80% y 40%). Esto es,
por supuesto, suponiendo una capacidad limitada. En otras palabras, usted

podria vender el 40% extra de la capacidad.

Estimaciones de costos:

Entrenamiento = $ 16,000 cada seis meses (no se cuenta con uno).
Mantenimiento = $ 3,450 cada mes (incremento del 15%).
Capacidad adicional = $ 75,000 (30% disponibilidad extra).

Total de costos/afio=$ 148,400
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4, PROPUESTA DE IMPLEMENTACION DEL
MANTENIMIENTO PRODUCTIVO  TOTAL PARA EL
MEJORAMIENTO DE LA CALIDAD Y PRODUCTIVIDAD EN LA
LINEA DE PRODUCCION

4.5 Analisis de las cuatro clases de pérdidas que afectan la produccién

4.1.1 Pérdidas crbénicas en estaciones criticas del proceso
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Para reducir las pérdidas crénicas, se debe investigar completamente las
caracteristicas de las condiciones imperantes. Las pérdidas cronicas pueden
ser reducidas mediante algunos de los pasos siguientes:

- Incrementando la confiabilidad del equipo
- Incrementado la restauracion del equipo

- Estableciendo las condiciones de operacion optimas

La confiabilidad del equipo. Es la probabilidad de que el equipo, o el sistema,
desempefaran las funciones requeridas satisfactoriamente, bajo condiciones
especificas, en un cierto periodo de tiempo. La baja confiabilidad del equipo es
la causa fundamental de las pérdidas crénicas. La confiabilidad esta basada en

dos factores:

Confiabilidad intrinseca:

o Confiabilidad de disefio; los malos disefios dan como resultado fallas
mecanicas, corta vida en las partes, instrumental de deteccion pobre, mala
forma en las piezas de trabajo, etc.

. Confiabilidad de fabricacién; el fabricante de equipo, ensamble de partes,

exactitud dimensional, forma de partes, etc. influyen en esta fuente

. Confiabilidad en la instalacién; la impropia instalacion resulta en

vibracién, equipo desnivelado, mal cableado, mala plomeria, etc.

Confiabilidad operacional

Confiabilidad en operacién y manipulacion; los errores de manipulacion,
errores de ajuste y arranque, estandares de operacion incorrectos,
inconsistencia en el mantenimiento de las condiciones basicas, reducen la

confiabilidad.
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. Confiabilidad en mantenimiento; los errores en mantenimiento como el
mal reemplazo de partes o ensamble incorrecto, reducen también la

confiabilidad del equipo.

Restauracion del equipo. Todo el equipo cambia con el tiempo dependiendo
de las caracteristicas particulares, los cambios grandes causan
descomposturas en el equipo, cuando los pequefios cambios son descuidados

(referidos como deterioro), pueden desarrollarse como descomposturas.

Restauracion, se refiere a retornar el equipo a sus condiciones originales
condiciones ideales, cambiando las partes y mecanismos. Si solo unas partes
han sido cambiadas, las pérdidas continuaran. Esto no es aplicable a equipo

que no puede satisfacer los requerimientos técnicos o de mercado.

Hay dos tipos de deterioro:

. Natural; ocurre a pesar de todo y por causa del uso.
. Acelerada; ocurre en un periodo mas corto y es causada por factores
humanos.

El deterioro debe ser identificado por inspeccion y corregido lo mas rapido
posible, desafortunadamente, los esfuerzos por detener el deterioro y la
restauracion son frenadas, por causa de que la siguiente informaciéon no

siempre esta disponible:

"Condiciones Optimas originales"
"Métodos para detectar deterioro"
"Criterio para medir el deterioro”

"Procedimientos adecuados de restauracion"
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Los problemas de deterioro pueden ser evitados estableciendo criterios y

procedimientos como:

. Limpieza, es una manera efectiva para verificar y controlar el buen

estado del equipo, sirviendo como forma primaria de inspeccion.

o Mantenimiento predictivo, los diagnosticos técnicos miden el deterioro en
términos fisicos y quimicos. Si las condiciones estan fuera de control, se
toman medidas correctivas. Para llevar a cabo el mantenimiento predictivo
es necesario tener la siguiente informacion: como medir el deterioro, como
detectar signos de anormalidad, que son las condiciones normales, donde

estan los limites de normalidad-anormalidad.

Condiciones de operacion optimas. Son las éptimas para el mantenimiento y
funcionamiento de la capacidad del equipo, de tal forma que el equipo puede
ser completamente utilizado en un periodo dado de tiempo.

Son condiciones necesarias, los minimos requerimientos para la operacion. Son
condiciones deseables, las que sobrepasan los niveles estandar de operacion.
Estas ultimas también son conocidas como éptimas. Las siguientes preguntas

pueden ayudar para establecer las condiciones optimas:

La precision dimensional. ;Son las partes medidas y maquinadas

exactamente?

o Apariencia externa. ;Cual es la condicion externa de las partes y
unidades?

. Precision de ensamble. ;Son las partes y componentes precisos?

o Precision de instalacion. ¢ Se sacude la maquina? ¢ Esta a nivel?

. Precision operacional. ;Se compara lo normal con lo 6ptimo?
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o Partes funcionantes. ;Son criticas, normales, son compatibles con el
equipo o sistema?

. Ambiente. ;Es favorable al equipo, polvo, suciedad, existen
requerimientos?

. Fuerza de materiales. ¢Es el material adecuado? ¢Hay alguno mas

durable, es la rigidez suficiente?

Las condiciones Optimas deben ser conocidas para descubrir las
condiciones defectivas donde se necesita mejora. Las condiciones basicas se
encuentran en manuales, dibujos, fuentes técnicas, algunas veces en detalle de
partes, instrucciones de ensamble y manuales de instalacion. Para decidir sobre
las condiciones optimas y seleccionar los limites de control, hay que recurrir
algunas veces a la base de prueba y error, o cambiar las condiciones para

exponer defectos ocultos.

4.1.1.1Defectos en el equipo

Los defectos leves del equipo, son tradicionalmente considerados no
dafinos, porque su efecto individual en las descomposturas y defectos de
calidad es minimo. Incluye cualquier factor que parece tener efecto en el
resultado, sin importar su probabilidad como el polvo, suciedad, vibracion y

aproximadamente del 1 al 2 % de abrasién caen en esta categoria.

El objetivo de enfocar estos pequefios defectos es el de prevenir el efecto
potencial que pueden producir al acumularse, y que pueden disparar otros

factores. Ningun acercamiento analitico garantiza la identificaciéon de cuales
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defectos causan tales problemas, la solucion es eliminar todos los posibles

defectos. Para ello, hay que seguir dos principios;

. Evaluar la relacién entre el equipo y los defectos leves, desde una
perspectiva ingenieril, revisar los factores relacionados y los principios
basicos.

. No distraerse, mantener en mente que la probabilidad de que un defecto
simple contribuya al problema total se muestra como irrelevante. Cualquier

defecto sospechoso debe ser eliminado.

4.1.1.2Averias por problemas ocultos (limpieza,
lubricacién y atornillaje)

Estas averias afectan drasticamente las condiciones Optimas o deseadas
de los equipos, estas presentan efectos como vibracion excesiva, sonidos
anormales, desgaste de piezas excesivas e incomodidad en la operacién. La
primera es por que nos se cumple al pie de la letra con el programa de
mantenimiento preventivo (planificacion), otra causa es por falta control sobre el
atornillaje de todas las piezas que se encuentran sujetadas al equipo.

La segunda es por la falta de lubricacion, en esta caemos de nuevo en la
poca participacion de los operadores y el incumplimiento del mantenimiento
preventivo y el ultimo efecto es por falta de un programa de limpieza para las
maquinas o equipos, puesto que si existiera un control de la ejecucion de estas

tareas no se tendria pérdidas en la disponibilidad del equipo.

4.1.2 Peérdidas esporadicas en estaciones criticas del proceso

La eficacia del equipo es limitada por pérdidas esporadicas que pueden
ser reducidas por medio de las siguientes actividades:
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Tomando accién contra descomposturas; dos tipos de pérdidas son

causadas; pérdidas de tiempo y pérdidas de cantidad.

Mejorando los tiempos de preparacion y ajuste; estas pérdidas resultan
cuando hay cambios de requerimientos en los productos. hay pérdidas de

tiempo y de productos, por defectos.

Reduciendo el ocio y retenciones menores; son dificiles de cuantificar y
faciles de resolver, estas pérdidas de tiempo tienen un gran impacto en la
eficacia y normalmente se deben a paros por malfuncionamiento, obstrucciones

y ocio.

Reduciendo pérdidas por velocidad; se refiere a la pérdida de produccion
causada por la diferencia entre la velocidad disefiada para el equipo y la

velocidad actual de operacion.

Reduciendo los defectos cronicos de calidad; son pérdidas causadas al
producir productos defectuosos.

4.1.2.1Pérdidas por tiempos de preparacion

Los tiempos de preparacion del equipo y ajuste, principian cuando la
produccién de un producto se completa, y termina, cuando la calidad estandar
es lograda en la produccién del siguiente producto. En otras palabras, es el
tiempo requerido para remover dados, plantillas, etc. de un producto, mas el
tiempo usados para limpiar, preparar dados, plantillas, etc. para el siguiente
producto, mas el tiempo usado para ensamblar el equipo, ajustarlo, hacer
corridas de prueba y volver a hacer ajustes, etc. hasta que el producto alcance

una calidad aceptable.
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Con las técnicas ampliamente difundidas de Shingeo Shingo’s conocidas
como SMED (Single-Minute Exchange of Die) y la creciente confiabilidad de los
avances de Ingenieria Industrial a los problemas de la fabrica, los tiempos de
preparacion y ajuste han sido reducidos. Aun asi queda lugar para mejoras en
muchos casos, particularmente en el area de los ajustes.(que cuenta por el 50%

del tiempo de preparacion).

La mayoria de la gente se queja de la pérdida de tiempo en preparar y
ajustar el equipo, pero pocos entienden la relacion entre las variables para

hacer mejoras.

41211 Actividades de preparacién internas

y externas

El primer paso para mejorar el tiempo de preparacion es distinguiendo las
actividades que se llevan a cabo:

. Actividades externas de preparacién; son esas que se pueden hacer
cuando el equipo esta en funcionamiento.
. Actividades internas de preparacion; pueden hacerse solo cuando el

equipo esta sin funcionar

El tiempo es reducido eliminando del tiempo de preparacion interna todas
las tareas que pueden ser desempefiadas mientras el equipo esta en

funcionamiento, este es el primer paso en las mejoras.

Los siguientes métodos pueden ser usados para convertir las actividades

internas a externas:
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. Preensamble. Hacer esto durante la preparacion externa, posicionarlo en
la preparacion interna.

. Uso de estandares o plantillas de rapido acomodo. Compare las formas
de las herramientas y plantillas para diferentes productos y considere la
preparaciéon de una plantilla estandar, considere el uso de plantillas de
rapido posicionamiento.

. Elimine los ajustes. Establezca valores constantes que permita
preparaciones rapidas.

. Use plantillas intermedias. Tienen preparada la herramienta en la

posicion ya ajustada.

Para eliminar pequefas pérdidas de tiempo considere las siguientes

preguntas:

. ¢, Que preparaciones se necesitan hacer por adelantado?

. ¢ Que herramientas se deben tener a la mano?

. ¢ Estan las herramientas y plantillas en buenas condiciones?

. ¢, Que tipo de mesa de trabajo es necesaria?

. ¢.Donde deberian los dados y plantillas colocase después de ser

removidos, si seran transportados?

¢ Que tipo de partes son necesarias, cuantas se necesitan?

Tres reglas simples deben tenerse en mente al tratar de mejorar tiempos

de preparacioén y ajuste:

. Que no se busque por partes o herramientas.
. No mover cosas innecesariamente, establecer la mesa de trabajo y el
area de almacenamiento apropiadamente.

. No usar las herramientas o partes incorrectas.
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Estas reglas son relacionadas a los principios japoneses de seiri

(organizacion) y seiton (aseo, buen arreglo). Implementando mejoras

descubiertas por este tipo de interrogaciones, puede reducir el tiempo de

preparacion en un 30-50%.

4.1.2.2Pérdidas por tiempos de ajustes por cambio de

presentacion

Muchos ajustes pueden ser desempefiados sin prueba y error, solo los

ajustes inevitables deben permanecer. Para eliminar ajustes analice su

proposito, causas, métodos actuales y eficacia.

Propdsito del ajuste. Posicionar, centrar, medir, ajustar tiempo, balancear, etc.

Causas del ajuste. Pueden se necesarios por las siguientes circunstancias;

Acumulaciéon de errores. Cuando no hay limites especificos de
mantenimiento, combinado con la falta de equipo, da lugar a acumular
errores.

Falta de rigidez. Si todo es revisado cuando el equipo no esta
funcionando, y se producen errores durante la produccion, el equipo o las

partes pueden ser flexibles.

Falta de estandares. Los ajustes son requeridos cuando no hay
estandares o cuando los estandares son inadecuados o cuando no hay

suficientes datos disponibles para preparar el estandar.

Falta de métodos de medicién. Los métodos disponibles de medicion y

sus instrumentos deben ser adoptados.
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. Ajustes inevitables. Algunos tipos de mecanismos y equipos requieren de
la intervencién humana, para el apropiado funcionamiento. a menos que el

mecanismo sea redisefiado, los ajustes se seguiran requiriendo.

o Métodos inapropiados de trabajo. Cuando los métodos no son claros se

hace necesario los ajustes.

Andlisis de la eficacia de las operaciones de ajuste. Use el siguiente analisis
para estudiar la eficacia de las operaciones para determinar cuales ajustes son

esenciales y cuales deben ser eliminados:

. Identifique propdsitos. Algunos ajustes tienen mas de un propaosito.

. Analice métodos. Examine los detalles, considere los siguientes puntos:
El orden de los pasos a seguir, criterio de los métodos, numero de
repeticiones, distincion entre ajustes iniciales y finales, funciones de los

ajustes, métodos de manejo de materiales, métodos de medicién, etc.

. Clarifique razones. Use los conocimientos adquiridos en los pasos

anteriores, liste y organice las razones aparentes para los procedimientos.

o Analice principios. Busque mas alla de los procedimientos, cuales son las

funciones reales de las operaciones de ajustes.

. Investigue causas. ldentifique porqué los ajustes son necesarios, que

causo el ajuste.

o Considere alternativas. finalmente considere mejoras que eliminaran la

necesidad de hacer ajustes.
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Mejora de ajustes inevitables. Cuando los ajustes no pueden ser eliminados,

varias estrategias pueden ser adoptadas.

. Seleccione valores definidos. Use valores constantes para evitar ajustes,
considere métodos de medicion que permitan evaluar con valores
numericos, o intente diferentes atributos.

. Establezca un procedimiento. Establezca un procedimiento estandar
para ejecutar los ajustes y esté seguro que cada paso es completamente
entendido.

. Mejore destrezas. Incremente las destrezas de los trabajadores

practicando los procedimientos.

4.1.2.3Pérdida por tiempos de reparaciones (tiempos

muertos)

La mayoria de la gente reconoce que las descomposturas son una forma
de pérdidas en manufactura.

Para tomar en serio este tipo de problemas, requiere primeramente, una
forma distinta de pensar. En japonés, una descompostura significa dafio

causado por acciones humanas.

Una falla o descompostura es la pérdida de una funcién especifica en

cierto objeto (maquina, sistema, parte), pudiéndose dividir en dos categorias:

. Descompostura con pérdida de funcién; en el cual el equipo deja de

funcionar.
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. Descompostura con reduccidn en las funciones; son considerados
menos serios y son problemas relacionados con el deterioro en partes

especificas del equipo.

Una pobre administracién del equipo promueve las descomposturas
cronicas. Son muchas las razones para responder inefectivamente a los
problemas de descomposturas crénicas, por ejemplo; division del trabajo,
inadecuado entrenamiento o ausencia de el, dependencia de contratistas, el
disefio no es muy confiable, poco personal de mantenimiento, ausencia de
tecnologia, equipo sobrecargado, inspeccion inefectiva, no hay accion contra

deterioro etc.

Estos problemas suceden cuando la administracion no es lo
suficientemente cuidadosa de la importancia del mantenimiento. Cuando se
hace evidente produce una declinacién en la moral y esto incrementa las

descomposturas crénicas.

a. Principios basicos para cero descomposturas. Los defectos
del equipo son desordenes que causan descomposturas. Cinco tipos de
acciones son necesarias para descubrir apropiadamente los defectos
ocultos. Para el mantenimiento de las condiciones basicas del equipo,

estan involucrados tres factores para lograrlo:

o Limpieza; remover, el polvo y contaminacién que causa friccion, los
impedimentos, los goteos, examinar las tuercas. Descubrir defectos
ocultos como abrasion, ralladuras, vibracion, sobrecalentamiento, sonidos

anormales.
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Lubricacion; en muchas fabricas las reservas de lubricacion se dejan
vacias y se cubren con polvo y lodo, tapando o goteando, esto acelera el

deterioro afectando las condiciones del equipo.

Fijacion de partes sueltas; Las partes quebradas o sueltas juegan un
papel importante en las descomposturas incrementando las sacudidas,
que afloja otras partes creando mas vibracidén y causando una reaccion en

cadena.

Mantenimiento de las condiciones de operacion. Son las que
deben coincidir con el equipo para operar a su potencial, en sistemas
hidraulicos, por ejemplo la temperatura del aceite, cantidad, presion,
pureza y nivel de oxidacién deben ser controlados. Las condiciones
incompletas resultan en defectos ocultos, para eliminarlas, las condiciones
deben ser establecidas y mantenidas para cada pieza del equipo y sus
partes.

Restaurar el deterioro. Tipicamente, cuando el equipo se
descompone, solo las partes directamente involucradas en |la
descompostura son restauradas. Aun cuando la pieza quebrada o gastada
es reemplazada las descomposturas persisten, por la razén de que el

balance de precision del equipo no ha sido restaurado.

Corregir las debilidades del disefio. Cuando la vida del equipo
es corta los costos de mantenimiento son grandes, aun cuando las
condiciones basicas son controladas. En estos casos los problemas son

causados por el disefio del equipo, requiere cambios en el disefo,
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alteraciones en el material, dimensiones, y forma de las partes
componentes. Para comprender la verdadera fuente de debilidad y

desarrollar un plan de mejora se hace lo siguiente:

- Entienda apropiadamente la ocurrencia defectiva y sus condiciones,
antes y después de la descompostura

- Confirme la estructura del equipo y sus funciones

- Confirme el apropiado mantenimiento de las condiciones basicas, de la
operacion, manipulacion y condiciones de carga; confirme la restauraciéon
o deterioro en las funciones relacionadas

- Clarifique el mecanismo que rompié el fenbmeno

- Investigue las causas

- Planee la estrategia de mejora

- Implemente la estrategia de mejora

- Siga y evalue los resultados de la mejora

e. Mejora de operacion y destreza de mantenimiento. Al pensar
en las soluciones a descomposturas tendemos a olvidar al factor humano,
la educacion y entrenamiento de operadores, trabajadores de
mantenimiento, disefiadores de equipo y gerentes apoya cualquier
esfuerzo para llegar a las cero descomposturas.

4.1.3 Pérdidas transitorias
Estas pérdidas son causadas en la linea de produccién por

desconfiguraciones repentinas de dispositivos por malas operaciones, las

cuales se fueron causadas por el personal nuevo, el cual no tenia ninguna
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experiencia y tuvieron que aprender a usar los equipos con la técnica “prueba y
error’. Los equipos muestran fallos que aparecen y desaparecen (esto se va a
menudo en sensores y PLCes), estos ultimos son dispositivos que controlan los

tiempos de operacién de casi todos los equipos.

4.1.4 Pérdidas por defectos del proceso

Entre las pérdidas ocasionadas por defectos del proceso podemos decir

que las que mas se notan en la linea (todos los equipos) son las siguientes.

4.1.4.1Pérdidas de eficienciay rendimiento (velocidad)

Una pérdida de velocidad es la produccion pérdida por la diferencia de la
velocidad de disefio de la maquina y su actual velocidad de operacién. Una
velocidad estandar es seleccionada para cada tipo de producto y es usada en

lugar de la velocidad de disefio en algunas ocasiones.

41411 Problemas comunes relacionados

con la pérdida de velocidad

. Especificaciones vagas del equipo. La ausencia de cuidado en la etapa
del disefio, puede resultar en una especificacion de velocidad no clara.
Como un resultado, el equipo o es operado mas alla de los limites de
velocidad, produciendo defectos y descomposturas, o es operado a una

velocidad innecesariamente baja.

. La velocidad especificada se puede lograr, pero no es ejecutada.

Algunos equipos no pueden ser operados a la velocidad especificada
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porque los problemas pasados de calidad o mecanicos nunca fueron
resueltos. Tales problemas son descuidados y no tocados, ningun
esfuerzo se hace por seguir sus causas y aceleran el deterioro. La pérdida

de velocidad puede ser eliminada simplemente corrigiendo esos errores.

. Una inadecuada investigacion de los problemas expuestos al aumentar
la velocidad. Cuando la velocidad es gradualmente aumentada sobre los
niveles presentes, los problemas mecanicos o de calidad aparecen
inmediatamente. Los defectos causados por esos problemas son ocultos o
latentes a bajas velocidades, apareciendo solo al incrementar la velocidad,

es por eso que es una manera productiva de exponer defectos.

Un primer paso vital, para incrementar la velocidad, es exponer los

problemas ocultos y determinar si corresponde a cualquiera de los siguientes:

. Defectos no resueltos debido a insuficientes pruebas durante la etapa de
ingenieria

. Defectos en el sistema o mecanismos del equipo

. Inadecuado mantenimiento diario e Insuficiente precision, etc.

Generalmente las actividades de mejora para incrementar la velocidad,
deben ser organizadas con el mismo entendimiento, usando la misma
metodologia recomendada para reducir las descomposturas, ocio, detenciones
menores y defectos.

4.1.4.2Pérdidas en calidad

Cuando un sistema de produccion regularmente produce total o
parcialmente productos defectuosos, a pesar de varias mejoras y control en la
medicidn, esas partes malas son llamadas fallas crénicas de calidad.
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Los productos defectuosos irreparables son pérdidas obvias; menos

obvias son las pérdidas generadas por productos defectuosos parcialmente,

que

requieren una inversion adicional en horas-hombre en reparacién o

retrabajo.

41.4.2.1 Caracteristicas generales de los

defectos crénicos de calidad

Para progresivamente reducir los defectos crénicos, los grupos de mejora

deben aprender a reconocerlos y evitar las mas comunes trampas:

Los esfuerzos de mejora no han sido progresivos. Aun los mas
determinados esfuerzos pueden, rara vez, seguir las causas de los
defectos crénicos de calidad. Los equipos de calidad se desesperan y
adoptan medidas de prueba y error, sin conocer las causas, por eso, muy
a menudo no tienen efecto. Los miembros de los equipos simplemente se
dan por vencidos y los problemas quedan incorregidos.

El problema es el acercamiento en el camino equivocado.
Infortunadamente los defectos cronicos de calidad son seguidamente
producidos por una combinacion de causas que siempre esta cambiando.
Cada factor suspicaz debe ser bloqueado, el progreso vendra cuando

varios sean seguidos.

El pensamiento es Ilimitado a campos técnicos especificos. Los
ingenieros asesores de la mayoria de las compafias son expertos en
determinados campos técnicos. Para resolver el problema para defectos
cronicos, ellos tienden a ver por encima las soluciones fuera de sus

campos Yy favorecen a las soluciones complejas sobre las simples, como
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resultado, muchos problemas permanecen sin resolver. Las soluciones de
algunos defectos crénicos de calidad pueden ser encontrados en areas
técnicas especificas, pero la mayoria de los problemas requieren un
amplio punto de vista que considere las causas en las operaciones

actuales del taller.

Es dificil identificar e investigar causas. Los equipos de mejora de la
calidad se encuentran con dos problemas comunes: errores en la
identificacion de las causas de defectos crénicos de la calidad y una
investigacion inadecuada después de que las han identificado

correctamente.

41.4.2.2 Estrategias parareducir problemas
cronicos de calidad

Para resolver los problemas crénicos se requieren ideas que involucren

las siguientes estrategias:

Mejoras que cambien el status de equipo

Establecer metas de acuerdo a las metas de mejora de la compaiia
Revisar los estandares existentes

Revisar los puntos de control existentes

Responsabilizar a los gerentes

Para reducir los problemas crénicos de calidad se debe estabilizar todos

los factores variables, identificar las diferencias significantes entre condiciones
normales y anormales, y estudiar formas para prevenir defectos que se generan

en primer lugar. Los agentes causales son factores que pueden afectar los
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resultados, las causas son éstos, los cuales se prevée o deducen son los que
producen el problema directa o indirectamente. Estabilizar algo es evitar que
cambie. Aunque los factores causales pueden parecer estables en fabricas y
talleres, actualmente el trabajo se desempefia bajo condiciones inestables, en

un enredo de factores causales.

Las acciones que se toman mientras los factores estan cambiando fallan.
Para reducir los problemas crénicos de calidad, estos deben ser estabilizados
uno por uno. La variabilidad es causada por la falta de estandares o por fallas al
seleccionar los estandares. Estabilice cada factor causal que pueda

l6gicamente tener un efecto en la produccion:

. Principios de procesamiento

. Mecanismos

. Operacion o ajustes

. Precision de equipo, plantillas y herramientas
. Métodos de trabajo

En cualquier programa para reducir defectos de calidad, las condiciones
normales (no defectos) deben ser comparadas sistematicamente con las
condiciones anormales (defectos) para identificar diferencias significantes.

Varios métodos pueden ser usados:

. Compare productos (resultados). Compare los productos defectuosos y
no defectuosos en términos de forma, dimensiones y funciones. También
investigue la variacion en defectos en el tiempo y en términos de

localizacién en el producto
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. Compare procesos. Compare las maquinas, plantillas, herramientas y
dados que producen defectos, con el equipo que no los produce,
identifique diferencias en forma, dimensiones, asperezas, etc. Hacer
especial esfuerzo para desarrollar nuevos métodos de medicién para los

factores, no parecen ser cuantificables

. Compare el efecto de cambiar partes. En los productos ensamblados el

estudio de intercambiar partes puede estar relacionado con los defectos

o Incremente la precision analitica para detectar mas diferencias sutiles.
Use lentes de aumento, microscopios, y otros aparatos para detectar
diferencias que no se pueden ver a simple vista. Considere las diferencias

en forma

o Investigue nuevos métodos de medicion. Las nuevas formas pueden a
menudo clarificar significantes diferencias, aun si las diferencias no son
completamente claras, hay sefales que delatan su existencia

. Revise los factores causales. revise y controle los puntos de control y
considere un nuevo acercamiento para su seleccion y estudio. EI mejor

acceso es el analisis P-M

4.1.4.30tras pérdidas

Entre otras pérdidas, tenemos la mala calidad de las materias primas, esta
se debe a una pobre participacion del departamento de control de calidad en
nuestros proveedores, puesto que aunque las maquinas y equipos estén a su
mas alto nivel de operacién, si las materias primas con las que trabajamos

estan fuera de los parametros establecidos (especificaciones), éstas no podran
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hacer bien su trabajo. También cabe mencionar que el control que se tiene

sobre las materias primas que nosotros fabricamos debe de ser mas estricto.

Una de las formas para acabar por completo con estas pérdidas, es
extender sellos de calidad en nuestros proveedores de materias primas y
catalogar por niveles a cada uno de ellos desde la categoria “A” (excelente,
cumple con nuestras especificaciones, cumple con tiempos de entrega, cumple
con el volumen de compra requerido, etc.) hasta la categoria “D” (no

aconsejable), esto con obtener una retroalimentacion (dos vias).

4.2 Plan de implementacion del mantenimiento productivo total (TPM)

Antes que nada, para poder implementar el TPM, se debe de hacer una
capacitacion desde la gerencia general hasta los operadores de los equipos y
maquinas dentro de la empresa (en este caso, seria desde el gerente de

produccién hasta los operadores de la linea).

Ademas, como se quiere tener un estricto control en la inocuidad de los
productos por ser alimenticios, se debe de establecer primero que nada un plan
maestro, dentro de éste se estableceran las fases para implementarlo (ver
anexos, figura 25).

4.2.1 Siete pasos para llegar a nivel cero averias

Dado que el mantenimiento autonomo es una de las caracteristicas
distintivas de TPM es necesario prestarle la mayor atencion a la forma de
implantarla. Este tipo de actividades involucra a muchas personas y en las

cuales se requiere participacion activa y positiva; es necesaria de una
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preparacion muy cuidadosa, desde el comienzo, por parte de todos los

interesados.

Al desarrollo del mantenimiento auténomo, sigue una serie de etapas o
pasos, los cuales pretenden crear progresivamente una cultura de cuidado
permanente del sitio de trabajo, este método de siete pasos cuyo objetivo es
lograr el cambio de actitud indispensable para el éxito del programa.

Los pasos sugeridos para aplicar el mantenimiento autbnomo se muestran

en la figura 17.

Figura 17. Pasos del mantenimiento autbnomo sugeridas

Pasos Nombre Actividades a realizar
1 Limpieza e inspeccién Eliminacion de suciedad, escapes,
polvo.
2 Acciones correctivas para eliminar las Evitar que nuevamente se ensucie el
causas que producen deterioro acumulado equipo, facilitar su inspeccion al
en los equipos. Facilitar el acceso a los mejorar el acceso a los sitios que
sitios dificiles para facilitar la inspeccion requieren limpieza y control,
reduccion el tempo empleado para la
limpieza
3 Preparacion de estandares experimentales Se disefian y aplican estandares
de inspeccién autbnoma provisionales para mantener los
procesos de limpieza, lubricacién y
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apriete. Una vez validados se
estableceran en forma definitiva

4. Inspeccién general Entrenamiento para la inspeccién
haciendo uso de manuales,
eliminacion de pequefias averias y
mayor conocimiento del equipo a
través de la inspeccion.

5 Inspeccion autbnoma Formulacion e implantacion de
procedimientos de control autonomo

6 Estandarizacion Estandarizacion de los elementos a
ser controlados. Elaboraciéon de
estandares de registro de datos,

controles a herramientas, moldes,
medidas de producto, patrones de
calidad, etc. Aplicacion de estandares

7 Control auténomo pleno Aplicacion de politicas establecidas
por la direccion de la empresa.
Empleo de tableros de gestion visual,
tablas MTBF y tableros Kaizen

Fuente: Instituto Internacional TPM

El inicio de esta preparacion cuidadosa es con el paso 0O, el cual se

describe a continuacion:

Paso 0. Preparacién del mantenimiento autonomo. Esta es una etapa muy
importante en la que se reconoce la necesidad de implantar el mantenimiento
auténomo en la planta. En esta fase se entrena el personal y se preparan los
documentos necesarios para realizar las fases de limpieza, lubricacion, apriete

y estandarizacion.

En esta etapa de preparacion se establecen los objetivos del

mantenimiento autébnomo, se selecciona el area o equipo piloto en el que se
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realizara la primera experiencia y se desarrolla el programa de entrenamiento
necesario para el inicio de las primeras etapas. Los operarios deben conocer la
estructura interna de los equipos, el funcionamiento de las maquinas y los
problemas que se pueden presentar en su operacién, y perjuicios causados por
el depdsito de polvo y mala limpieza, falta de aprietes en tornillos y pernos,
como también, los problemas que se presentan con la falta de conservacion de

la lubricacion.

Como resultado final de este entrenamiento, los operarios deben conocer
la forma de eliminar el polvo y suciedad del equipo, los métodos de lubricacion,
cantidad y periodicidad, como también la forma correcta de mantener apretados
los elementos de fijacidn y el uso de las herramientas empleadas para el
apriete. Luego podemos describir todos los demas pasos necesarios para la

implementacion del mantenimiento auténomo.

Paso 1. Limpieza e inspeccion. En esta primera etapa se busca alcanzar las
condiciones basicas de los equipos y establecer un sistema que mantenga esas
condiciones basicas durante los pasos uno a tres. Los principios en los que se

fundamenta la primera etapa son:

. Hacer de la limpieza un proceso de inspeccion

. La inspeccion se realiza para descubrir cualquier tipo de situacion
anormal (FUGUAI) en el equipo y las areas proximas de trabajo

. Los FUGUAI deben corregirse inmediatamente para establecer las

condiciones basicas del equipo
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Para descubrir FUGUAI el proceso de limpieza es muy importante, ya que
en esta fase se debe cumplir el principio de "limpieza es inspeccion". No se
debe pretender solamente asignar un tiempo para la limpieza al finalizar el
turno. Se debe buscar un nivel de pensamiento superior, en el que el operador
tome contacto con el equipo para realizar inspeccion mediante el aseo del

equipo (figura 40).

El TPM ofrece una metodologia especifica de auditoria para realizar la
identificacion de falta de limpieza, generando un plan de accion de mejora el
cual es controlado mediante sistemas visuales y de facil manejo por parte del
operador y directivos de la planta. Es frecuente introducir en esta primera etapa
las tres primeras "S" o pilares de la fabrica visual, esto es aplicar Seiri, Seiton y

Seiso que se estudiaran con detalle mas adelante.

Auditoria. Cada etapa de mantenimiento auténomo debe evaluarse para
verificar si el area en la que se aplica esta disponible para pasar al paso 2. El
plan de implantacion del mantenimiento autbnomo debe considerar el momento

en que se deben disenar y aplicar esta clase de auditorias.

Las auditorias deben asumirse como un paso donde se realiza una reflexion
profunda y donde se recoge el conocimiento adquirido para su divulgacion a
otras areas. Sirve como motivacion, ya que la direccidén de la planta reconoce y
certifica que el area piloto ha ganado un peldafo en el proceso de TPM y puede
iniciar su trabajo para el siguiente paso. En algunas empresas estas auditorias
son realizadas por la direccion general debido a la importancia de este evento y

por los efectos de compromiso que se adquiere dentro de los trabajadores.

Paso 2. Establecer medidas preventivas contra las causas de deterioro

forzado y mejorar el acceso a las areas de dificil [impieza. En esta etapa se
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pretende que el trabajador descubra las fuentes profundas de la suciedad que
deteriora el equipo y tome acciones correctivas para prevenir su presencia. Se
busca mejorar el acceso a sitios dificiles para la limpieza, eliminacion de zonas
donde se deposita con facilidad la suciedad y se mejora la observacion de los

instrumentos de control.

Esta etapa, es importante para el desarrollo de las actividades Kaizen o de
mejora continua y son desarrolladas por los propios trabajadores que enfrentan
las dificultades en la limpieza o el manejo de los procesos asignados. Los
resultados se manifiestan en la mejora del sitio de trabajo, reduccion de
posibles riesgos y reduccion del deterioro acelerado de los equipos debido a la

contaminacién y escapes.

Las actividades mas frecuentes que se realizan en planta en esta segunda
etapa tienen que ver con la eliminacion de escapes, fuentes de contaminacion,
excesos de lubricacion y engrase en sitios de la maquina, derrames y
contaminacion. Conviene empezar observando cuidadosamente el area de
trabajo para determinar qué piezas se ensucian, qué es lo que las ensucia y
cuando, cOmo y porqué se ensucian.

Es necesario dibujar esquemas que muestren la localizacion de la
contaminacion, escapes, particulas, humos, nube de aceite, polvo, vapor y

otros.

Un estudio estadistico sobre los tipos de escape o fugas sera de utilidad
para identificar las principales causas. Una cierta planta de procesos continuos
realizd durante esta etapa un estudio de las causas de escape de vapor y los
altos costos energéticos; gracias a la estratificacion de la informacién se
concluyé que la principal causa de los escapes estaba relacionada con

deficientes montajes de las uniones en brida de tuberia, debido a la no
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aplicacion del método establecido y falta de algunos elementos para nivelar las

uniones en el momento del montaje.

En otra planta, la aplicacion del Principio de Pareto a las causas de las
fugas en bombas, se llegd a la conclusion que la calidad de ciertas juntas de la
bomba presentaban problemas de calidad. Algunas compafias durante este
paso han desarrollado campanas de proteccion de los sitios de trabajo con
cubiertas, ubicacién de guardas trasparentes en acrilico para la proteccién de
ciertos puntos criticos de los equipos, facilitando la observacién y evitando
fugas de estas maquinas hacia el medio ambiente. En otras plantas se han
disefiado programas para eliminar los orificios en las cubiertas de los edificios
por donde se filtra la suciedad y en los equipos se evitar las fugas para facilitar

el control de los medios sucios.

Paso 3. Preparacion de estandares para la limpieza e inspeccién. Con base
en la experiencia adquirida en los pasos anteriores, se preparan los estandares
de inspeccion con el propdsito de mantener y establecer las condiciones
optimas del estado del equipo. Es frecuente emplear las dos ultimas "S" de la
estrategia de las 5S con el objeto de garantizar disciplina y respeto de los
estandares, esta estrategia se esta implementando en la planta de produccion.
Esta etapa es un refuerzo de "aseguramiento" de las actividades
emprendidas en los pasos 1y 2. Se busca crear el habito para el cuidado de los
equipos mediante la elaboracién y utilizacion de estandares de limpieza,
lubricacién y apriete de tornillos, pernos y otros elementos de ajuste; busca
prevenir deterioro del equipo manteniendo las condiciones basicas de acuerdo
a los estandares disefados. Estos estandares en lo posible deben ser

preparados por el operador una vez se haya capacitado para realizar esta labor.

Como consecuencias de esta etapa, el trabajador participara
efectivamente en todas las actividades de cuidar el equipo, iniciando su
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intervencion desde el mismo momento en que prepara las normas de cuidado

de los equipos.

Involucrar al operario trae como beneficio evitar desgastes predecibles,
lograr una operacion sin errores, una mayor conciencia de la necesidad de
trabajar con estandares y el respeto hacia el equipo y su medio. Los estandares
incluyen tareas de limpieza, inspeccion y lubricacion. En estos estandares se
debe prestar atencion al empleo de diagramas o esquemas que indiquen los
puntos de inspeccidn o de presencia potencial de Fuguai o problemas. En estos
graficos se debe indicar mediante un coédigo numérico que sirve para identificar
la pieza o elemento de la maquina que se debe inspeccionar y sus condiciones
de chequeo. Se sugiere que durante el proceso de preparacién de estandares
se deben tener en cuenta las 5W y 1H (;Dénde?, ;Qué?, ;Cuando?,
¢ Porqué?, ;Quién?, y ;Cémo?). La informacion minima sugerida para estos

estandares es la siguiente:

o Elementos de los equipos que se deben inspeccionar

e Puntos donde se podrian presentar problemas en el equipo debido a la

suciedad, aflojamiento de pernos y lubricacion insuficiente

e Meétodo de inspeccidon de la limpieza, apriete y lubricacién. Se sugiere

emplear iconos o graficos para facilitar la interpretacion del estandar

e Herramientas. El estandar debera indicar el tipo de instrumento que se

debe utilizar para realizar la labor que se estandariza

e Tiempo. Este punto tiene que ver con el tiempo que debe tomar la
realizacion de la actividad estandarizada. Es posible que el primer
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estandar elaborado no contenga los tiempos optimos. Estos se lograran
con la practica y el empleo del pensamiento Kaizen y de mejora continua
de estandares

e Frecuencia. Se decide la frecuencia de inspeccion para cada elemento o

punto clave del equipo, ya sea anual, mensual, semanal o diaria

e Responsable. Se debe asignar un lider para cada una de estas tareas

para asegurar que estas se realizaran completamente

Paso 4. Inspeccion general orientada. En los pasos 1,2 y 3 se han implantado
actividades orientadas a la prevencion del deterioro a través de la mejora de las
condiciones basicas de la planta. En los pasos 4 y 5 se pretende identificar
tempranamente el deterioro que puede sufrir el equipo con la participacion
activa del operador. Estos pasos requieren de conocimiento profundo sobre la
composicion del equipo, elementos, partes, sistemas, como también sobre el

proceso para intervenir el equipo y reconstruir el deterioro identificado.

Las inspecciones iniciales las realiza el operador siguiendo las
instrucciones de un tutor especialista. En los anexos (figura 26) se presenta un
ejemplo de un procedimiento para deteccién de inconvenientes empleado en
esta etapa. En esta clase de inspecciones deben producirse acciones de mejora
que eviten la reincidencia de los problemas identificados mediante las acciones
de inspeccion general.

Para la implantacion del paso cuatro se deben tener en cuenta los

siguientes puntos.
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Preparar el programa de formacién para operarios dirigido a lograr un

alto conocimiento sobre métodos de inspeccion

o Desarrollar el programa de formacién empleando la metodologia

"aprender haciendo"

. Desarrollo de las primeras inspecciones con tutor. En esta oportunidad

los expertos de mantenimiento podran apoyar esta clase de tareas

o Realizar reparaciones e intervenciones livianas con la ayuda del tutor

. Planificar las acciones de reparacion y de nuevas revisiones o
inspecciones del equipo. Es necesario contar con plan de inspecciones
rutinario. El ciclo Deming sera de gran ayuda para impulsar esta clase de

acciones en forma rutinaria

Se recomienda también, crear pequenos laboratorios de entrenamiento
para operarios para que estos tengan la oportunidad de desarrollar sus
habilidades de desmontaje y montaje de equipos.

En otras companias han desarrollado programas de formacion técnica

para operarios con los contenidos siguientes:

o Principios de elementos de maquinas
o Fisica y dinamica de maquinaria

o Mediciones basicas

o Sistemas neumaticos e hidraulicos

o Lubricacion y tribologia elemental

o Introduccidn a la electricidad

. Electrénica basica
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. Seguridad en el trabajo

. Estandarizacién de operaciones

o Lectura de planos mecanicos y eléctricos
. Métodos de inspeccion

Este paso es el que tiene mayor contenido de formacion. Dependiendo del
nivel inicial de los trabajadores puede considerarse la de mayor tiempo
necesario para su implantacion. Es frecuente en la empresa encontrar personal
con poco conocimiento técnico, lo cual puede ser un impedimento para que esta

fase se logre en pocos meses.

El paso cuatro del mantenimiento autbnomo implica implantar un proceso

concreto de mejora que contiene tres actividades:

- Entrenamiento y adquisicion de nuevo conocimiento para obtener

recursos para inspeccionar profundamente el equipo
- Realizar el trabajo de inspeccion en forma rutinaria, en forma
similar como lo realiza el experto de mantenimiento a través de rutinas de

inspeccion periodica

- Evaluacion de resultados, desarrollo de intervenciones y mejora

del equipo

Los instrumentos clave y ayudas necesarias para que el paso cuatro se

implante con éxito son:

- Elaboracién del manual de inspeccion general
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- Mejora del conocimiento de los operarios con lecciones de un
punto y acciones de tutoria por expertos

- Auditoria y evaluacion del grado de conocimiento adquirido por el
operario

- Control sobre el desarrollo de competencias y habilidades de los

operarios para reforzar o ajustar su trabajo

Paso 5. Inspeccién autbnoma. En este paso se cumple una primera funcion

de conservar los logros alcanzados en los pasos anteriores o el equivalente de
"asegurar" en el Ciclo Deming; posteriormente, la etapa cinco debe conducir a
mejorar los estandares y la forma de realizar el trabajo autbnomo que se viene

realizando.

Se evaluan los estandares de limpieza, lubricacién y apriete establecidas
en los pasos previas, se mejoran sus métodos y tiempos en base a la
experiencia acumulada por el operador. Las principales actividades de esta
etapa estan relacionadas con el control de los equipos y la calidad de los
mismos, condiciones y estado de ellos como de las herramientas. Uno de los
aportes significativos de la etapa cinco consiste en el incremento de la eficiencia
de la inspeccion, al mejorar métodos de trabajo y los estandares utilizados.

El desarrollo del paso cinco incluye los siguientes trabajos practicos:

- Evaluar los procedimientos utilizados hasta el momento en las
actividades auténomas. Principiando por los estandares de limpieza,
lubricacion y apriete. Las preguntas mas frecuentes son: ¢ los tiempos que
utilizamos son los mejores? ;Hemos dejado "pasar" fallos? ;Existe
recurrencia de fallos? ;se han presentado errores de inspeccion? ;El
manual de inspeccidn que utilizamos realmente estd completo?

¢ Podremos incorporar otros puntos al manual de inspeccion?
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- Se analizan los estandares para identificar si se pueden eliminar
algunos puntos de inspeccion de alta fiabilidad, realizar trabajos en
paralelo para reducir los tiempos de inspeccion, ¢podremos transferir

algunas de estas actividades de inspeccion al trabajo de limpieza?

- Se evaluan los controles visuales que hemos utilizado. ¢Son
adecuados? ¢han ayudado a mejorar la inspeccién? ;faltan puntos? ;Se
pueden introducir nuevos elementos transparentes para facilitar la
inspeccion visual? ;Los codigos de colores que hemos utilizado para
facilitar las operaciones realmente han aportado mejoras, o se deben

realizar modificaciones para detectar con facilidad los problemas?

Paso 6. Estandarizacién. En los pasos anteriores se han realizado actividades
de cuidado de las condiciones basicas de los equipos a través de inspecciones

de rutina. Esta etapa cumple la tarea de realizar procesos Kaizen a los métodos
de trabajo. Esta etapa ya no esta tan directamente relacionada con los equipos,

sino con los métodos de actuacion del personal operativo.

Una vez se han logrado las mejoras de los métodos de inspeccion para los
equipos propuestos en la etapa cinco, es necesario establecer un estandar para
que estos se mantengan a través del tiempo. La estandarizacion busca que
estas actividades de rutina sean asignadas adecuadamente a los operarios y en
el mejor tiempo. Los estandares deben incluir los sistemas de informacion
necesarios para garantizar que los resultados de la inspeccién autbnoma se

emplean para la mejora del equipo y la prevencién de problemas potenciales.

Paso 7. Control auténomo total. En los pasos 1 a 6 se logran resultados de

mejora tanto en el control de los equipos, y cumplimiento de estandares
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mejorados de los métodos de trabajo. En la etapa 7 se integra plenamente el
proceso de mantenimiento autébnomo al proceso de direccion general de la
compafia o direccidn por politicas. Se pretende reconocer a la capacidad de
autogestion del puesto de trabajo del operador, creando un sentimiento de
participacion efectiva en el logro de las metas y objetivos de la fabrica y de la

empresa.

El operario podra tomar decisiones en el ambito de su puesto de trabajo,
cooperara para el logro de objetivos compartidos, realizard nuevas acciones
Kaizen y se inician en nuevas fronteras de mejora e innovacion permanente en
la forma de trabajar. Es en este paso es donde realmente se logra que una

planta de produccion sea "un verdadero laboratorio de aprendizaje”.

Plan de implantacién. Para la implantacién del mantenimiento auténomo en
este caso se selecciono el area de envasado de aceite, el cual es el area donde
se va a realizar la primera aplicacion. Debido a que el personal esta mas
sensibilizado sobre los problemas que producen la falta de aseo y limpieza.

Sin embargo, no se debe descartar la posibilidad de iniciar las actividades en
otras areas, especialmente aquellas donde la falta de limpieza es apreciable y

cualquier mejora brinde satisfacciones y ejemplo para otras.

Una buena practica consiste en iniciar el autbnomo con dos experiencias
debido a la posibilidad de comparar sus avances. Con la experiencia que se
acumule en esta area se puede proceder a escribir en un "Manual de la
experiencia piloto". Se debe registrar todo lo sucedido y el conocimiento
adquirido durante la realizacién de la experiencia en el paso 1. Este manual
servira para iniciar experiencias similares en otras areas de la planta. De esta
forma se va progresando en cada una de los pasos, pero siempre se tiene una

experiencia de referencia mas avanzada.
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El "Manual de experiencia piloto" puede contener la siguiente informacién:
Programa de preparacién: entrenamiento realizado, estrategia utilizada,
documentacion, estado de la planta al inicio, registro fotografico, problemas, etc.
Formatos empleados para el registro de Fuguai o situaciones anormales,
tarjetas, documentos para la planificacion, etc. Dificultades en el proceso de
limpieza, reclamaciones del personal, aportes, quejas, etc. Acciones correctivas
tomadas, programa, tiempo para implantarlas, etc. Personal que participo,
frecuencia de reuniones, minutas, actas y otros documentos de trabajo en

equipo

Asi como también resultados, registro fotografico posterior a la mejora de
limpieza, estandares empleados y mejorados. Reflexion sobre las dificultades

encontradas y acciones tomadas.

4.2.2 Utilizacién de la herramienta para llegar a cero defectos

(hinshitsu hozen)

Esta herramienta es el mantenimiento de calidad (MC). Este es una
mejora enfocada (ME), que tiene como propdsito establecer las condiciones del
equipo en un punto donde el "cero defectos" es factible. Las acciones del MC
buscan verificar y medir las condiciones "cero defectos" regularmente, con el
objeto de facilitar la operacion de los equipos en la situacibn donde no se

generen defectos de calidad.

Mantenimiento de calidad no es.
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Aplicar técnicas de control de calidad a las tareas de mantenimiento
Aplicar un sistema I1SO a la funcién de mantenimiento
Utilizar técnicas de control estadistico de calidad al mantenimiento

Aplicar acciones de mejora continua a la funcién de mantenimiento

Mantenimiento de Calidad es.

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

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

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

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

Principios del mantenimiento de calidad (MC)

Los principios en que se fundamenta el MC son:

Clasificacion de los defectos e identificacion de las circunstancias en que
se presentan, frecuencia y efectos

Realizar un analisis PM para identificar los factores del equipo que

generan los defectos de calidad
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- Establecer valores estandar para las caracteristicas de los factores del
equipo y valorar los resultados a través de un proceso de medicion

- Establecer un sistema de inspeccién peridédico de las caracteristicas
criticas

- Preparar matrices de mantenimiento y valorar periédicamente los

estandares

Etapas del pilar MC

El JIPM ha establecido nueve etapas para el desarrollo del MC. Estas se
deben auditar y siguen las estrategias de prueba piloto, equipo modelo y
transferencia del conocimiento utilizados en otros pilares TPM.

Etapa 1: Identificacion de la situacion actual del equipo

Etapa 2: Investigacion de la forma como se generan los defectos

Etapa 3: Identificacion y andlisis de las condiciones 3M (Materiales, Maquina y
Mano de obra)

Etapa 4: Estudiar las acciones correctivas para eliminar "FUGUAIS"

Etapa 5: Analizar las condiciones del equipo para productos sin defectos y
comparar los resultados

Etapa 6: Realizar acciones Kaizen o de mejora de las condiciones 3M

Etapa 7: Definir las condiciones y estandares de las 3M

Etapa 8: Reforzar el método de inspeccién

Etapa 9: Valorar los estandares utilizados

4.2.3 Dos etapas para iniciar un mantenimiento planificado


http://www.pdfcomplete.com/cms/hppl/tabid/108/Default.aspx?r=q8b3uige22

Your complimentary

- use period has ended.
Thank you for using

t CO m p I ete PDF Complete.

Ciick Here to upgr:

Unlimited Pages al

Primero que nada debemos de saber que el 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 informacién histérica sobre
comportamiento pasado

- Se aprovecha la parada de un equipo para "hacer todo lo necesario en la
maquina" ya que la tenemos disponible. s Sera necesario un tiempo similar
de intervencion para todos los elementos y sistemas de un equipo? ¢ Sera

esto econémico?

- Se aplican planes de mantenimiento preventivo a equipos que poseen un
alto deterioro acumulado. Este deterioro afecta la dispersion de la
distribucién (estadistica) de fallos, imposibilitando la identificaciéon 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.
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- 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. Por ejemplo:
"inspeccionar la cadena 28X del eje superior del rotor impulsor". Este tipo
de instruccion no indica qué inspeccionar en la cadena, el tipo de estandar
a cumplir, forma, cuidados, caracteristicas de calidad, registro de
informacién, seguridad, tiempo, herramientas y otros elementos
necesarios para realizar el trabajo de inspeccion. Esta situacion se aprecia
en todo tipo de empresas e inclusive en aquellas que poseen

certificaciones y programas o modelos de calidad avanzados.

- El trabajo de mantenimiento planificado no incluye acciones Kaizen para
la mejora de los métodos de trabajo. No se incluyen acciones que
permitan mejorar la capacidad técnica y mejora de la fiabilidad del trabajo
de mantenimiento, como tampoco es frecuente observar el desarrollo de

planes para eliminar la necesidad de acciones de mantenimiento.

Esta también debe ser considerada como una actividad de mantenimiento

preventivo.

Ahora bien los aportes del TPM a la mejora de mantenimiento planificado.

- El TPM posee una mayor Optica o vision de los proceso de gestion

preventiva de equipos. El TPM utiliza tres grandes estrategias:

5 Actividades para prevenir y corregir averias en equipos a través de rutinas

diarias, periddicas y predictivas
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6 Actividades Kaizen orientadas a mejorar las caracteristicas de los equipos
o "Mantenimiento por Mejora" y Kaizen para eliminar acciones de

mantenimiento

7  Actividades Kaizen para mejorar la competencia administrativa y técnica

de la funcidn mantenimiento

Si se comparan las dos estrategias anteriores sugeridas dentro del TPM
con las practicas habituales de mantenimiento planificado, observamos que
existe una diferencia significativa en cuanto al alcance de sus actividades. Este
nos ayuda sobre la necesidad de lograr que los equipos posean un
comportamiento regular desde el punto de vista estadistico para poder

establecer un plan de mantenimiento.

El comportamiento de los fallos estable permite hacer que el fallo sea
"predecible” y que las acciones de mantenimiento preventivo sean mas
economicas y eficaces. Un fallo es predecible cuando obedece a causas de
deterioro natural preferiblemente.

Si existe negligencia en su operacion, sobrecarga, condiciones de
funcionamiento deficiente, poca o ninguna limpieza, cualquier actividad de
mantenimiento planificado no sera eficaz y desde el punto de vista econdmico

no se obtendra el mejor beneficio de la intervencion.
El JIPM sugiere realizar dos etapas previas antes de iniciar un programa
de mantenimiento planificado en un equipo para que este sea econdémico y

eficaz. Estas actividades son:

Etapa 1. Hacer "predecible” el MTBF
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Propdsitos. Reducir la variabilidad de los intervalos de fallo, eliminar deterioro
acumulado, hacer mas predecible los tiempos potenciales en que se pueden

presentar los fallos.

Acciones. Desarrollar los pasos uno y dos de mantenimiento auténomo,
eliminar errores de operacién, negligencias y limitaciones del personal,

mantener condiciones basicas de operacion.

En esta etapa se pretende eliminar en forma radical el deterioro acumulado
gue posee el equipo y que interviene como causa en la pérdida de estabilidad
del MTBF. Un plan de mantenimiento realizado sobre un equipo que no cuente
con un MTBF estable, es poco econdémico y poco efectivo para prevenir los
problemas de fallos. Con las acciones de esta etapa se busca que la fluctuacion
del MTBF sea en lo posible (teéricamente) debida al desgaste natural de los
componentes del equipo. Al ser estable el MTBF el comportamiento de los fallos
sera predecible y el tiempo asumido para la intervencion planificada del equipo

sera la mas préxima al comportamiento real futuro.

Etapa 2. Incrementar el MTBF

- Restaurar deterioro de apariencia o externo.

Acciones. Eliminar los fallos debidos a debilidades de disefio del equipo,
realizacion de proyectos Kaizen para la mejora de materiales, construccion y
puesta en marcha del equipo, eliminar posibilidades de sobre carga de equipos
mejorando los estandares en caso de no poderse mejorar el equipo para que

pueda aceptar las nuevas exigencias.
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Eliminar fallos por accidentes. Es necesario realizar el entrenamiento necesario
para reparar adecuadamente el equipo, realizar proyectos Kaizen sobre
métodos de intervencion. Estandarizar métodos de operacion e instalacion de

dispositivos a prueba de errores que eviten accidentes.

Restaurar el deterioro. Inspeccion del estado general del equipo, deterioros que
se pueden observar con inspecciones visuales. Aplicar los dos pasos iniciales

de mantenimiento autbnomo.

En esta etapa de busqueda de eliminacion de fallos en equipos, se
pretende eliminar las causas de deterioro acelerado ya sea por causas debidas
a mala operacion del equipo, debilidades del disefio original de este, o mala

conservacion (figura 41).

Las anteriores dos etapas se deben considerar como parte de las
acciones de un mantenimiento preventivo efectivo. Se puede comentar que
"Cuando el mantenimiento periddico se realiza antes de que la duracién de la
vida del equipo sea estable, los costes de mantenimiento son mayores y el
proceso no es eficaz".

4.2.4 Seis pasos parallegar a un mantenimiento progresivo

Visién general de los pasos. El pilar mantenimiento progresivo sugerido por el
JIPM se implanta en seis pasos. La vision general de estos pasos se muestra
en los anexos (figura 42).

Paso 1. Identificar el punto de partida del estado de los equipos. El paso
uno esta relacionado con la necesidad de mejorar la informacion disponible

sobre el equipo. Esta informacion permite crear la base histérica necesaria para
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diagnosticar los problemas del equipo. Algunas preguntas que nos podemos

hacer para ver del grado de desarrollo son:

- ¢, Tenemos la informacidén necesaria sobre equipos?

- ¢, Hemos identificado los criterios para calificar los equipos?

- ¢, Contamos con una lista priorizada de los equipos?

- ¢, Se han definido los tipos de fallos potenciales?

- ¢, Poseemos historicos de averias e intervenciones?

- ¢, Contamos con registros sobre MTBF para equipos y sistemas?
- ¢, Poseemos un sistema de costes de mantenimiento?

- ¢, Qué problemas tiene la funcion de mantenimiento?

- ¢ La calidad de servicio de mantenimiento es la adecuada?

Paso 2. Eliminar deterioro del equipamiento y mejorarlo. El paso dos busca
eliminar los problemas del equipo y desarrollar acciones que eviten la presencia
de fallos similares en otros equipos idénticos. En esta etapa se aplica la
estrategia Daily Management Maintenance (DMM) o mejora de equipos en

forma rutinaria.

Eliminar averias en forma radical aplicando métodos de mejora continua

0 Kobetsu Kaizen

Eliminar fallos de proceso

Mejorar el manejo de la informacion estadistica para el diagndstico de

fallos y averias

Implantar acciones para evitar la recurrencia de fallos

- Aplicacion del ciclo Deming

Paso 3. Mejorar el sistema de informacion para la gestion. El paso tres
busca que se mejore el sistema de informacion para la gestion de

mantenimiento. Es frecuente entender que en este paso se debe introducir un
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programa informatico o mejorar el actual. Sin embargo, en esta etapa es
fundamental crear modelos de sistemas de informacion de los fallos y averias
para su eliminacion, antes de implantar un sistema de gestion de gestion de

mantenimiento de equipos.

- ¢ El disefio de la base de datos de mantenimiento es la adecuada?

- ¢, Tenemos informacion necesaria sobre fallos, averias, causas e
intervenciones?

- ¢, Contamos con un sistema de informacién que apoye la gestién de
mantenimiento?

- ¢ El sistema de gestion de mantenimiento permite controlar todos los

recursos de la funcion: piezas, planos, recambios

Paso 4. Mejorar el sistema de mantenimiento periddico. El paso cuatro esta
relacionado con el establecimiento de estandares de mantenimiento, realizar un
trabajo de preparacion para el mantenimiento periddico, crear flujos de trabajo,
identificar equipos, piezas, elementos, definir estrategias de mantenimiento y
desarrollo de un sistema de gestidbn para las acciones de mantenimiento

contratado.

- Disefiar estrategias de mantenimiento: criticidad, frecuencia, tipo de
mantenimiento, empleo de tablas MTBF, etc.

- Preparar estandares de mantenimiento: procedimientos, actividades,
estandares, registro de informacién, etc.

- Desarrollo de un sistema de gestion de repuestos y recambios

- Implantar un sistema de aseguramiento de la calidad en mantenimiento

- Gestion de informacion del mantenimiento contratado
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Paso 5. Desarrollar un sistema de mantenimiento predictivo. El paso cinco
busca introducir tecnologias de mantenimiento basado en la condicion y
predictivo. Se disefian los flujos de trabajo, seleccidén de tecnologia, formacion y
aplicacion en la planta.

- Introducir tecnologia para el diagnoéstico de equipos

- Formacion del personal sobre esta clase de tecnologias

- Preparar diagramas de flujo de procesos de predictivo

- Identificar equipos y elementos iniciales para aplicar progresivamente las
tecnologias de predictivo

- Mejorar la tecnologia de diagnéstico: automatizar la toma informacion,

tele-transpropdsito y proceso via Internet

Paso 6. Desarrollo superior del sistema de mantenimiento. El paso seis
desarrolla procesos Kaizen para la mejora del sistema de mantenimiento

periddico establecido, desde los puntos de vista técnico, humano y organizativo.

- Evaluar el progreso en el MTBF, MTTR, EGE y otros indices
- Desarrollo de la tecnologia de ingenieria de mantenimiento
- Evaluar econdmicamente sus beneficios
- Mejorar la tecnologia estadistica y de diagnéstico
- Explorar el empleo de tecnologias emergentes

CBR (Case-Base Reasoning)

Redes neuronales

Ingenieria estadistica

Knowledge Manage

4.2.5 Estrategias para transformar el mantenimiento industrial
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Las estrategias para transformar el mantenimiento industrial son las

siguientes:

. Direccidon de actividades de mantenimiento: Estas son acciones
especificas en la planta y en niveles operativos
o Direccion de la tecnologia de mantenimiento: Esta se refiera a la

planificacion y direccion de actividades de mantenimiento

El esquema de estas estrategias se detalla para una mejor visién en los

anexos (figura 27).

4.2.6 Cuatro fases necesarias para lograr laimplementacion del
mantenimiento productivo total

Las cuatro fases se mencionan a continuacion:

Premisas de base: Las premisas de base son los cimientos organizativos

sobre los que se construye el sistema TPM.

Gestion del conocimiento: hace referencia al proceso necesario para crear
una fabrica inteligente en donde el aprendizaje permanente y el empleo del
conocimiento sea el centro de la cultura de la organizacion y fuente de

capacidades competitivas de la empresa.

Procesos fundamentales o "pilares": los procesos fundamentales del TPM
constituyen las actividades operativas que se deben realizar para lograr las
mejoras esperadas. Estos procesos se deben desarrollar en forma ordenada,

siguiendo una metodologia que asegure el logro de beneficios. Es en este punto
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donde el JIPM ha trabajado durante décadas para perfeccionar el modelo de
implantacién. Las caracteristicas fundamentales de la metodologia JIPM es la
utilizacion de pasos muy bien estudiados y el proceso de evaluacién empleado
para certificar la aplicacion correcta de cada paso.

Direccion por politicas: debe ser el motivo que impulsa el desarrollo del TPM.
Se trata de un sistema de management que involucra a toda la organizacién a
pensar y actuar en la direccién del propdsito estratégico trazado por la alta

direccion de la compania.

4.3 Preparacion al cambio por la implementacion del mantenimiento

productivo total

La preparacion hacia el cambio es muy importante, puesto que con
frecuencia la gente muestra diferentes objeciones a las soluciones (TPM). La
resistencia al cambio, ocurre cuando en muchas ocasiones los gerentes o
empleados practican tacticas de retraso o rechazo a soluciones. Aun cuando el

cambio es de beneficio mutuo o total.

Dentro de los aspectos que hay que considerar para lograr el cambio son:

a. Estar consciente de que se trata de un patron de habitos, creencias y

tradiciones (cultura) humanos que pueden diferir

b. Descubrir justo cual sera el efecto social de los cambios propuestos

Algunas de las reglas méas importantes para introducir cambios son:
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Propiciar participacion: Debe tomarse en cuenta a las personas que
seran afectadas directamente, de lo contrario ocasionara resentimiento y

resistencia.

Establecer la necesidad del cambio: Debe de hacerse en términos que
sean importantes para las personas involucradas y no sobre la base de la
l6gica del cambio.

Dar suficiente tiempo: Se debe tener suficiente tiempo para evaluar el
impacto del cambio y encontrarse en lugar junto a los defensores del

cambio. Esto de dar suficiente tiempo toma varias formas.

- Iniciar en pequefo, esto quiere decir llevar a cabo un intento a
baja escala antes de hacer el cambio completo reduce los riesgos
tanto para los defensores del cambio como para los miembros que se
resisten a él

- Evitar sorpresas, esta quiere decir que el mayor beneficio de un
patron cultural es su predicibilidad

- Elegir el afio correcto, esta indica que existen afios buenos y afnos
equivocados, por eso hay que analizar las perspectivas de ese afio

Mantener las propuestas de forma sencilla: Evitar el desorden en las

propuestas de aspectos no esenciales, que no estén dirigidos a la
obtencién de resultados. De lo contrario, el riesgo es que el debate se

salga del aspecto principal y se dedique a aspectos secundarios.

Trabajar con el liderazgo reconocido de la cultura: Cualquier cultura se
entiende mejor a través de sus miembros; tienen su propios lideres, y con
frecuencia estos son informales. Si se convence a los lideres da un paso

significativo hacia la aceptacion del cambio.
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f. Tratar a las personas con dignidad: Toda persona incrementa su

productividad si se les trata dignamente y no importando que no cuenten

con los recursos necesarios para desempefar su trabajo.

g. Invertir los papeles: Es necesario ponerse en la posicion de la persona
afectada para simular el entendimiento de la posicién de esa persona.

h. Manejar las resistencias en forma directa: Existen muchas formas de
manejar la resistencia al cambio en forma directa.
— Intentar un programa de persuasion
— Ofrecer algo a cambio
— Cambiar las propuestas para cumplir con objeciones especificas

— Cambiar el clima social de manera que el cambio sean mas aceptable

4.3.1 Educacion y formacion

Existe una filosofia llamada “formacion y entrenamiento”, la cual consiste

en las siguientes actividades:

Conservar el conocimiento
Adquirir nuevo conocimiento

Crear nuevo conocimiento

o o T o

Transferir el conocimiento
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Utilizar el conocimiento

La primera actividad consiste en conservar el conocimiento, esta la

podemos hacer de la siguiente forma:

Registro de datos e informacion
Mejora de la capacidad de percepciéon
Documentacién técnica

Empleo de técnicas TPM

Sistema de informacion TPM

La segunda actividad consiste en adquirir nuevo conocimiento, esta la

podemos realizar con las siguientes técnicas:

Entrenamiento en puesto de trabajo
Autoformacioén

Laboratorios de aprendizaje

La tercera actividad es crear nuevo conocimiento, esta la podemos

establecer con de la siguiente forma:

Experimentacion

Auto desarrollo

Dialogo creativo

Reflexion metodologia (juicio)
Objetivos para la innovacion
Nuevas tecnologias

Entrenamiento: triz, creatividad y otras
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La cuarta actividad es la transferir el conocimiento adquirido, esta se
puede llevar a cabo de la siguiente manera:
- Dialogo
- Opl’s, porque-porque, amfe, informes kaizen
- Medios tecnoldgicos nuevos
- Entrenamiento

- Despliegue de acciones a equipos similares

La quinta actividad es el utilizar el nuevo conocimiento adquirido, esta se
puede llevar a cabo de la siguiente forma:
- Actuar reflexivamente
- Evaluacién

- Reconocimiento

Ahora bien se deben de establecer los pasos a ejecutar para establecer
una buena formacion y un buen conocimiento estos son sencillos de aplicar,

para el mejoramiento de las capacidades de las personas.

Paso 1. Establecer el punto de partida. Evaluar el estado actual de la educacion

y entrenamiento para establecer politicas

Paso 2. Establecer un sistema de entrenamiento para la mejora de habilidades

de mantenimiento y operacion de equipos

Paso 3. Desarrollo practico del programa de entrenamiento para la mejora de

habilidades de mantenimiento y operacion de equipos
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Paso 4. Planificar y desarrollar programa de desarrollo de nuevas capacidades

requeridas a largo plazo. Meta: progreso técnico y adaptacién a la tecnologia

Paso 5. Consolidacion de un ambiente de desarrollo voluntario (auto-desarrollo)

- Desarrollo de materiales, recursos de auto formacion
- Formular metas individuales de auto formacién

- Evaluar al personal por su accién de auto formacion

PASO 6. Evaluacion de actividades y gestionar el conocimiento requerido para

el futuro

4.3.2 Crear una cultura de trabajo en equipo e involucrar a todo el

personal

El mantenimiento auténomo (MA) permite que el trabajo se realice en
ambientes seguros, libres de ruido, contaminacion y con los elementos de

trabajo necesarios.

El orden en el area, la ubicacion adecuada de las herramientas, medios de
seguridad y materiales de trabajo, traen como consecuencia la eliminacion de
esfuerzos innecesarios por parte del operario, menores desplazamientos con
cargas pesadas, reducir los riesgos potenciales de accidente y una mayor
comprension sobre las causas potenciales de accidentes y averias en los

equipos.

El MA estimula el empleo de estandares, hojas de verificacion y
evaluaciones permanentes sobre el estado del sitio de trabajo. Estas practicas

de trabajo crean en el personal operativo una actitud de respeto hacia los
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procedimientos, ya que ellos comprenden su utilidad y la necesidad de
utilizarlos y mejorarlos. Estos beneficios son apreciados por el operario y estos

deben hacer un esfuerzo para su conservacion.

El contenido humano del MA lo convierte en una estrategia poderosa de
transformacion continua de empresa. Sirve para adaptar permanentemente a la
organizacion hacia las nuevas exigencias del mercado y para crear
capacidades competitivas centradas en el conocimiento que las personas
poseen sobre sus procesos. Otro aspecto a destacar es la creacion de un
trabajo disciplinado y respetuoso de las normas y procedimientos. EI TPM
desarrollado por el JIPM estimula la creacion de metodologias que sin ser
inflexible o limiten la creatividad del individuo, hacen del trabajo diario en algo

técnicamente bien elaborado y que se puede mejorar con la experiencia diaria.

4.3.3 Crear dep0sitos de conocimiento y facilitar su acceso

El conocimiento en mantenimiento debe ser la proxima frontera o desafio
de los jefes y directores de mantenimiento en las empresas.
Debido al avance en la tecnologia de los equipos, las empresas requieren

un mayor nivel de formacion del personal técnico y directivo.

El vacio de conocimiento que existe en la funcion de mantenimiento se

debe principalmente a las siguientes causas (ver anexos, figura 28):

- No existe una fuerte cultura de escribir y conservar el conocimiento
- No se ha apreciado que una averia puede ser una fuente de
conocimiento y que se debe capitalizar esta experiencia mediante el

registro de causas, fendmenos y acciones tomadas
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- No se emplea la informacion para obtener conocimiento. Las estadisticas
no son entendidas como herramientas de diagndstico. Prevalece la
experiencia y la habilidad técnica

- La direccion de la empresa no le da la importancia y no estimula el
trabajo con datos

- Las técnicas de fiabilidad y mantenibilidad pueden tener algun grado de
dificultad para el profesional de mantenimiento con poca practica en

estadistica industrial

Estos problemas deben ser resueltos por los responsables de
mantenimiento y en la mayoria de los casos se requiere una sensibilizacion
sobre la necesidad de trabajar con datos y la importancia de estos. Es
recomendable dentro de los programas de formacién técnica incorporar
acciones de formacién orientadas a mejorar el nivel de conocimiento en
estadistica industrial de los técnicos de mantenimiento. Es posible que no se
requieran conocimiento profundos matematicos, ya que los tediosos calculos se
pueden realizar con programas especializados. Lo importante es poner en
practica los conceptos y que la toma de decisiones se haga con un fundamento
de conocimiento existente en los datos.

4.4 Beneficios por la implementacion del mantenimiento productivo

total

Los beneficios que se pueden obtener con la implementacion del TPM, se
dividen en las tres areas mas importantes de la empresa, estas se describen a

continuacion:

Organizativos

o Mejora de calidad del ambiente de trabajo
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Mejor control de las operaciones

Incremento de la moral del empleado

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

Aprendizaje permanente

Creacion de un ambiente donde la participacion, colaboracion vy
creatividad sea una realidad

Dimensionamiento adecuado de las plantillas de personal

Redes de comunicacion eficaces

Seguridad

Mejorar las condiciones ambientales

Cultura de prevenciéon de eventos negativos para la salud

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

Entender el porqué de ciertas normas, en lugar de como hacerlo
Prevencién y eliminacion de causas potenciales de accidentes

Eliminar radicalmente las fuentes de contaminacion y polucion

Productividad

Eliminar pérdidas que afectan la productividad de las plantas
Mejora de la fiabilidad y disponibilidad de los equipos
Reduccion de los costos de mantenimiento

Mejora de la calidad del producto final

Menor costo financiero por recambios

Mejora de la tecnologia de la empresa

Aumento de la capacidad de respuesta a los movimientos del mercado
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e Crear capacidades competitivas desde la fabrica

5. PLAN DE SEGUIMIENTO Y MEJORAMIENTO CONTINUO

5.3 Control de averias

Para el control de las averias se utilizara como apoyo las siguientes

técnicas.
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5.3.1 Apoyo en el mantenimiento preventivo

El cual consiste en dos actividades basicas; inspeccién peridédica y
restauracion planeada del deterioro basadas en los resultados de inspecciones.
También la rutina de mantenimiento diario se considera como mantenimiento

preventivo.

Para tener un mejor control se establecieron listas de verificaciones de
arranque para los equipos criticos asi como controles de procesos de los
mismos (ver anexos, figuras 29, 30, 31, 32, 33 y 34).

5.3.2 Apoyo en el mantenimiento predictivo

Para esto, necesitaremos tener registros de cada equipo no importando si
este es critico 0 no, en dado caso que éste no existiera se debe de crear un
expediente de verificacién del equipo, asi como también las observaciones de
efectividad de los mismos, (este puede servir para establecer parametros de

operacion), ver anexos (figura 35 y figura 24) respectivamente.

5.3.3 Métodos de diagnéstico de averias (herramientas de la
calidad)

Estos métodos de diagnésticos de averias los podemos observar en los
anexos (figura 36), ademas en la figura 43 (anexos) se muestran algunos
ejemplos de técnicas de calidad empleadas para el diagnostico de averias,

estos métodos los definiremos a continuacion:
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5.3.3.1Nuevas ideas

a. Brainstorming. Es una herramienta de trabajo grupal que facilita el

surgimiento de nuevas ideas sobre un tema o problema determinado, nos

permite:
o Plantear los problemas existentes.
o Plantear posibles causas
o Plantear soluciones alternativas
. ¢, Como se aplica?
o Se define el tema o problema
o Se emiten ideas libremente (sin extraer conclusiones en esta etapa).
o Se listan las ideas
o Se analizan, evaluan y organizan las mismas
b. Diagrama de afinidad. Es una herramienta que organiza un gran numero

de ideas en funcion de su afinidad, es decir, de las relaciones que existen

entre ellas.

5.3.3.2Analisis de procesos

a. Analisis de costos de no calidad. Es una herramienta que sirve
como medio para estudiar el proceso e identificar problemas.
Este andlisis ayuda a inspeccionar con espiritu critico los pasos de un
proceso a fin de encontrar puntos de mejora. El costo de calidad es aquel

ocasionado por un proceso realizado con baja calidad. Surge de no haber
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realizado todo en forma correcta desde el primer momento. Por ejemplo.

retrabajos, repeticion de andlisis, desechos, etc.

b. Analisis critico de la calidad. Es una herramienta que sirve como
medio para evaluar las diferentes etapas del proceso. Estudia los ingresos

y egresos y determina las etapas de mayor influencia.

C. Diagrama de flujo. Es una descripcion de las distintas etapas del
proceso ordenadas secuencialmente. Puede mostrar el flujo de materiales,
acciones o servicios entrando y saliendo del proceso, las decisiones a
tomar y el recurso humano necesario. Permite tener una vision y
compresion global del proceso, ver como se vinculan las distintas etapas,

descubrir fallas presentes o evitar fallas futuras.

5.3.3.3Analisis de causas

a. Diagrama de pareto. El diagrama de Pareto es un grafico de
barras. La longitud de cada barra representa la frecuencia de ocurrencia o
el costo. Este grafico permite visualizar rapidamente las causas de mayor
influencia. Se llama asi porque responde a una regla enunciada por
Wilfredo Pareto, que dice: “El 80% de los problemas que se presentan
provienen de sélo un 20% de las causas”.

Se utiliza para seleccionar el problema a tratar, decidir cual es la mejor
solucién ante un problema e identificar las oportunidades de mejora.

¢, COmo se usa?
. Definimos cuales son las categorias a utilizar

o Definimos el periodo de tiempo a evaluar
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. Definimos cual va a ser la unidad de medida (frecuencia, porcentaje,
costo, tiempo, cantidad, etc)

Recolecto los datos

Construimos el grafico

. Se puede graficar también el porcentaje acumulado (opcional)

b. Diagrama de arbol. El diagrama de arbol ayuda a identificar
causas primarias y secundarias de un problema, identificar soluciones y
asignar prioridades. Se utiliza generalmente cuando el objetivo es muy

amplio y vago. Va de lo general a lo especifico.

¢, Como se usa?

. Definimos el problema (Tronco del arbol)

Identificamos las causas del problema mediante la pregunta ;Por qué
sucede?

Continuamos identificando causas secundarias

Ponderamos la importancia de cada rama (Porcentaje) y asignarles

prioridad

Identificamos soluciones mediante la pregunta ; Como debemos hacerlo?

Implementamos soluciones de acuerdo a las prioridades que surgen de

la ponderacion

5.3.3.4Planeamiento

Muchas de las herramientas utilizadas para analisis de procesos también

pueden se utilizadas para planeamiento por ejemplo:

. Diagrama de arbol
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o Diagrama de flujo

5.3.3.5Evaluacion

a. Matriz de decision. La matriz de decisién sirve para evaluar y
priorizar una lista de opciones. El grupo elabora una lista de criterios y
luego evalua cada opcion contra este criterio. Esta herramienta se utiliza
cuando se posee una gran cantidad de opciones las cuales deben
reducirse, para priorizar cuando existe una gran lista de problemas,
cuando se tiene una gran lista de soluciones potenciales o después de un

brainstorming para reducir el numero de opciones a una lista manejable.

¢, Como se usa? Realizamos un brainstorming para definir el criterio de
evaluaciéon. Puede ser de gran ayuda incluir opiniones de clientes para definir
dichos criterios. Los criterios generalmente utilizados son, efectividad,

factibilidad, capacidad, costo, tiempo requerido.

b. Multivoting. Se utiliza a fin de reducir una lista y evaluar cuales

son las ideas mas importantes. Se prefiere frente al voto directo.

¢,COmo se usa?
o Tomamos la lista obtenida del brainstorming y combinamos aquellas

ideas que puedan ir juntas

o Se numeran todos los items

o Se definen cuantos items votara cada integrante (debe ser por lo menos
1/3 del total)

. Cada integrante escribe los items seleccionados

o Contamos los votos

. Eliminamos los items con menor numero de votos
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Repetimos los pasos anteriores con la lista reducida hasta que llegamos

a una lista donde todos los items tengan el mismo peso

Con la lista final se discute grupalmente hasta llegar a una decision

5.3.3.6Recoleccién de datos

Graficos de control. Son graficos utilizados para analizar las variaciones

existentes en un proceso comparando los datos actuales con los

historicos. Se utiliza cuando:

Se desea predecir tendencias en un proceso

Para determinar si un proceso es estable o no

Para analizar variables y su influencia sobre el proceso

Para prevenir problemas especificos, implementar cambios y proyectos
nuevos

Cuando el proceso requiera ir tomando decisiones para mantenerlo
dentro de los limites (ya que esta herramienta permite detectar

tendencias), este lo podemos ver en la figura 18

¢, Como se usa?

Determinamos el momento correcto para la toma de datos, la frecuencia,
cantidad y unidades de medicion

Debemos seguir el procedimiento especificado para la toma de datos y
analizar los mismos

Cuando se detecte un punto fuera de control, se debe investigar la
causa. Debemos incluir en el grafico cual fue la causa y la accion tomada

Debemos definir el valor promedio y los limites superior e inferior.

Figura 18. Disefio de un grafico de control


http://www.pdfcomplete.com/cms/hppl/tabid/108/Default.aspx?r=q8b3uige22

PDE

% Compl

CI)'ck Here to upgi

Your complimentary

use period has ended.

ete Thank you for using
PDF Complete.

mejoramiento de la calidad y productividad en la linea niimero dos de envasado

de aceite Ideal

Limite superiir

Promedio

Limite illff'l‘il}[‘

Fuente: Instituto Internacional TPM

b. Histogramas. Es un grafico de barras que muestra la distribucion de una

serie de datos. Se utiliza para:

. Analizar rapidamente si un proceso puede cumplir con los requerimientos
de un cliente
. Para analizar cambios en el proceso de un periodo a otro

. Para detectar si las variables del proceso se comportaron uniformemente
5.4 Monitoreo pararetroalimentacion

5.4.1 Evaluacion al personal

Otro paso de gran importancia es el disefio de la evaluacion del personal,
que constituye parte integral del desarrollo de un programa. Aunque la

evaluacién es un proceso continuo para el mejoramiento, se senalan tres

momentos de evaluacion:
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- Al principio del programa
- Al final del programa

- Después del seguimiento

La evaluacion puede ofrecer indices cualitativos y cuantitativos. En todo

caso, las pruebas, deben ofrecer al menos tres caracteristicas:

- Validez, es medir lo que se pretende
- Confiabilidad, esta arroja resultados similares a dos o tres aplicaciones.

- Objetividad, es la aplicacién por personas sin influir el criterio personal

La evaluacidon no debe referirse solamente a medir la asimilacion e
integracion por parte de quien se capacita sino que debe servir para mejorar el
programa, el método empleado, las ayudas utilizadas, el sistema de planeacion,
el instructor. Es de gran importancia la evaluacién del programa en si para

determinar las desviaciones, logros, posibles mejoras, etc.

La forma de instruccion contempla la metodologia general a usarse en el
desarrollo del programa y esta intimamente relacionado con el o los
procedimientos de instruccion a utilizarse; casos, discusién de problemas,
proyectos, juegos de papel o bien una nueva forma. La técnica de instruccion
esta muy influida por lo predominante a conseguir, en nuestro caso deseamos
incrementar los conocimientos, desarrollar habilidades de mantenimiento y
desarrollar actitudes. También la metodologia de instruccion se relaciona
mucho con el esquema de capacitacion escogido del cual hablaremos a

continuacion.
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5.4.2 Capacitacion continua al personal

La especificacion del contenido de la capacitacion requiere un analisis de
las operaciones necesarias para alcanzar los objetivos de la empresa. Puede
conocerse los objetivos en los operadores al entrevistarlos y por observacion
directa del flujo de trabajo y la sucesion de operaciones.

El centro del estudio entero es poder expresar las conductas de trabajo
deseadas en términos operacionales; la especificacion de las conductas debe
incluir las acciones y deberes concretos que han de realizarse, y estas
especificaciones conductuales constituyen las conductas terminales que seran

desarrolladas por medio de la capacitacion.

La importancia de este paso es vital en la mantencion del TPM, por que
depende del analisis total de los objetivos que busca el TPM vy las actividades
de la empresa produciran instrumentos que se usaran para determinar las
necesidades de capacitacion especificas. El solo hecho de que un trabajador no
esté satisfaciendo todos los requisitos en la ejecucién de su puesto no asegura
qgue la capacitacion es la unica respuesta.

En este caso, nuestro esquema de capacitacion es por medio de cursos,
proyectos, capacitaciones en el desempeno del trabajo, seminarios con planes
de aplicacion inmediata e investigaciones. A medida que se vayan preparando
sesion a sesion se iran presentando elementos audio visuales, al final de la
implementaciéon del programa de capacitaciéon, se creara un manual de

capacitacion, el cual debe tener por lo menos los siguientes puntos:

- Antecedentes e introduccion

- Objetivos y metodologia
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- Programa

- Evaluacion inicial

- Sesiones, materiales, seminarios, proyectos, ayudas didacticas
- Formas de citacion e inscripcion

- Nombre de instructores y recomendaciones

- Evaluacion final

- Seguimiento

- Presupuesto

Ademas, si deseamos tener una buena efectividad de los equipos, sera
conveniente disponer de algun exceso en la dotacion y capacitar operarios
polivalentes de modo de que los mismos puedan ser empleados tanto en

produccién como en mantenimiento.

Asimismo, es bastante comun que se estructure una division de la
dotacién segun especialidades, por ejemplo, mecanica, electricidad, electronica,
instalaciones, civil, etc. Por otra parte, dependiendo de la configuracién que se
maneje o que se quiera manejar, puede existir un unico taller de mantenimiento
o bien, un taller central en el cual reside la parte mas importante del servicio, y
talleres zonales que se encargan de tareas mas sencillas o rutinarias.

En todos los casos, el apoyo administrativo es un requisito valioso de
modo que la gran cantidad de datos del sistema permita una busqueda e
informacién eficientes. La documentacion técnica correspondiente a los distintos
bienes, debe facilitar las tareas de mantenimiento y encontrarse perfectamente
archivada y actualizada con las eventuales reformas o modificaciones que se le

pudieran haber introducido.

También se debe contar con archivos de las actividades de capacitacion

tanto en mantenimiento, como en produccion, asi como la frecuencia, tiempo


http://www.pdfcomplete.com/cms/hppl/tabid/108/Default.aspx?r=q8b3uige22

Your complimentary
use period has ended.
om p I ete Thank you for using

PDF Complete.

Click Here to upgrade te
Unlimited Pages and Ex

mejoramiento de la calidad y productividad en la linea niimero dos de envasado

de aceite Ideal

estandar o predeterminado para su ejecucion, método de la actividad, normas,

criterios y materiales a emplear, herramientas e instrumentos, especialidades

(dotacién necesarias).

El control de avances de estas tareas, previamente planificadas las

podemos llevar en base a la figura 44 (ver anexos).
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CONCLUSIONES

El mantenimiento de maquinaria y equipo, es trascendental para la
produccién y los costos, los principios y practicas utilizados y probados
en produccion, estas practicas a menudo no han sido extendidos al
mantenimiento, talvez por la razén de que éste no es tan repetitivo, por lo
cual resulta facil llevar a cabo mantenimientos de rutina o peridédicos y
algunas reparaciones sencillas, pero por otro lado, no asi las
prevenciones de las fallas o averias imprevistas y accidentales, debidas

al uso y desgaste normal de los equipos.

Se encontraron deficiencias en el sistema actual de mantenimiento, pero,
las mas relevantes fueron, que el mantenimiento debe pasar de ser una
funcion de apoyo a una funcion estratégica y sus metas deben figurar en
el cuadro de los propositos de la empresa. EI cumplimiento de esas
metas de mantenimiento, requiere de la implementacion de una efectiva

administracion del programa de mantenimiento.

TPM, involucra el significado “total”, enfatizando nuevas formas de
pensamiento, comunicacion y trabajo, promueve el conocimiento,

informacioén e innovacion.

Se ha visto y probado que el trabajador se adapta y conforma con estos
nuevos sistemas y filosofias, pero se ha determinado que el cuello de
botella y la mayor resistencia que existe al cambio, sigue estando en la
parte superior (en la alta gerencia), donde los primeros esfuerzos deben

ser aplicados.
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El diagnostico actual del mantenimiento en la linea de produccion se
estableci6 mostrando las condiciones actuales de los equipos, las
efectividades de los mismos, asi como la eficiencia de toda la linea, todo
esto nos permite establecer, que existe gran necesidad de mejorar el
mantenimiento actual, puesto que no se puede esperar el cumplimiento
de filosofias modermnas de produccién, si no se cuenta con la

disponibilidad y un buen desemperio de toda la maquinaria y equipo.

Las estimaciones de beneficio — costo por la implementacion del TPM,
estan en una relacion en el primer afio de 0.7, en el segundo afio 0.9, en

el tercer afio 1.2 y en el cuarto afio 1.5.

La mayor cantidad de pérdidas en la linea de producciéon son por
practicas de mantenimiento correctivo (fallos de las maquinas en
operacion), algunas otras, son por problemas ocultos, como falta de

lubricacion, limpieza y atornillaje.

El abundar en una filosofia como el TPM, sera recompensado en
términos de claridad y rapidez para mejorar el desempeno, puesto que,
tanto el TPM como otras filosofias como el JIT y TQC son factores

fundamentales en la calidad y productividad de clase mundial.
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RECOMENDACIONES

Que la direccion de la empresa involucre inversion en programas de
mantenimiento, el cual requiere un convencimiento racional y econémico,

que no es facil de lograr.

Se deben eliminar los antagonismos entre obreros y patrones para
trabajar en comun acuerdo, ofrecer mayor capacitacion en todos los
niveles y estimular la incorporacion de nuevas tecnologias, dado que, es
necesario el apoyo rotundo de la gerencia en esta nueva filosofia para
lograr mejoramiento, tanto en la productividad como en la calidad de los

productos.

Para la implementacion del TPM, es necesario que exista una persona
encargada de velar por que se cumplan todas las actividades que se
describen en el plan maestro, previo a esto, se recomienda una
induccién o capacitacion a todo el personal de la planta, desde la

gerencia, hasta los operadores sobre esta metodologia.

Se debe tratar de obtener todos los manuales de los equipos, maquinas
y/o periféricos, para establecer un mejor programa de mantenimiento

preventivo y predictivo, en los cuales se apoya el TPM.
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5. Al finalizar la implementacién del TPM en la linea de produccién, se
recomienda dar el siguiente paso, el cual consiste en la implementacion
de esta filosofia en toda la planta de produccion, para lo cual, es
necesario que se adapte a las demas lineas o areas de trabajo, el plan
maestro de implementacion del TPM que se realizé para la linea numero

dos, el cual se encuentra en los anexos (figura 25).
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Figura 19. Rueda o ciclo de Deming
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La rueda de Deming nos indica las etapas a seguir en un
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Figura 20. Bitacora de mantenimiento preventivo para llenadora ELF

oialaas owixold eyaa g

DIJIAES OLWIYD EYD8 4

DIJlaEs owxd eyday

DI2IAIES DL BY28 ]

oiaiaas owxodd eyaa g

DI2IAES O BYD8

aJUaLIELE|(]

“ellbE R

18 dEEAad & 02 |30
BuUy-0 Jesiaad ' S040ualep0
A =0UEp Jeuoiadadsy)

CIRPEREETE

PEmARDE g 2p uDioduosag

alUaLIELEI]

B
oW Jeidw) 'soaoualep
A =20URp Jeu0adadsy|

‘BIJUANI84 4

PEpIALe B 3R uooduosa

BJUALIELE|(]

“senoied ap sojEodap
uelsixa ol ank A Bl0allod
uoiizod Jesisad 'sol0uR1ap
A =0UER Jeuoadadsy)|

CIRIEREEE]

PERIARDE B 20 uDodlosa0

Jopenbay erald B ap uoiaduasag o4 ezald gl ap uoiaduaseg senbog S8 ap Se|EW era B ap uoduasa]
£ "Op) [ O I "Op
YHOOYNI 11 YHOOYNI 11 YHOOYNI 1
OOv¥S¥ANT 30 ¥IdY



http://www.pdfcomplete.com/cms/hppl/tabid/108/Default.aspx?r=q8b3uige22

Your complimentary
use period has ended.
Thank you for using
PDF Complete.

T Ccl),nlwlp!:lete

e

Click Here to u

Continuacioén

o12was owxold eyda4]  o12AEs owiyn eyaa

oiawas owxold eyae

0121A8S OLIYN BL2E 4

olamas owxodd eyaag

0I2IMAS OLIYN BY2a4

ajualelEl] EEPEREETE

"BAlEUAOUE SOpING Jeanbayd | pepIAae B Sp U0Rdasag

SEIP £ BRED

o)) saped ued
-y ou ank deDiuas A agueiw
B e = T = e ==

EIEDEGEETE

PERIALDE B 3 UoDoosag

ajuaLlelE|]

“zefo)) saped usfua)

anib senAeA O ' SORI0LI0D O
soualhfe uoo so)es "selo)g
saped aod el esisay

‘B12UBN2844

PERIALDE B P U3

*Jopie] ale
-odsue ap sefiy 0 sepueg ezad g sp uoinduasag)| sp souolsd SO| U S0pUD Eezad Bl ap UDIaduasag opeUS 2P SLZageD Eezad Bl op UDIadasa]
] "Op| G o t "Op

YHOa¥NI T YHOa¥NI T YHOOaYNI T

0AQY¥SYANIT 30 ¥IdY

Fuente: Investigaciéon de campo


http://www.pdfcomplete.com/cms/hppl/tabid/108/Default.aspx?r=q8b3uige22

dos _de envasado

inea numero

mejoramiento de la calidad y productividad enlal
de aceite Ideal

Your complimentary
use period has ended.
Thank you for using
PDF Complete.

omplete

Click Here

PIIF

Unlimited

ia visual

tor

5n de audi

Inspeccion

Figura 21. Hoja de

] (0} %) eMobaIED ¥ SvNI190dd S¥W 0 5
- EPED 8p S0IpaLI0JG S0 8p Dlpallidig 9 SYWINH0Ed F © £
E *HODWIIEITYD 8 SYWITH0Ed € 0 L HOLIVNTVAI
1¥.L0L H¥HD 0l 318 0d01
G I soprundiod alie o enbe Jodes ap sebiny uslsix3y| QL i
W Joleqes) ap seale se| ap upide|uas A "einjeladwal g elpanoa s37 0 5 \E
X ;oleqel] ap seale Se| ap UDIJEUILN| B BJD8M0D0 537 g 0e
¥ JOpEDYIUAR! 8 opeanbo|g 8jsa els3 'unideiedal us odinba unbje Aeyig| ¢ B
JOpE}SA Uang Ua SEJUDa[8 $aU0IJe[eIsUl S| Uels]’Y
M mmaumm:ﬂo__un_ A mo_uﬁ_“_mu 50013338 sa|aued _mo_ mouoh cﬁmwa M ww avarnois
I ssajuensia eled aiquodsip (euosiad uoiaasioad ap odinba Aeq?] ¢ a7
I sBlqsanne A a|qisis olpuadul eauod odinba g e1s3Y| © Fra
¥ Jolajdlon A 8|qisanae ajuall|iag] opeIyUapl ajuawepiqap uinbliog Aedy| 7 7
I Jleunsiad uoiaaajoud ap odinba A awlopun ns eade |ap |euosiad (@ opol epody?| | 4
i/ E csanbiesap soj sodu uels3Y] g [
W &7018 'SORElSA Bl Ua SERUEA 'SEJUND 'seun ap ednjuid ‘lerae) eanuid 'sedof Jeyod eysa jeuosiad |37 =] \Z
% ssoidu soainseq sof uels3e| 2 0z
X TR E 6l
¥ sodinba & eleuinbeu g epo) e g1537] 5 gl YZA1dWIT
¥ Joase eled upgel Uod uejuand A soidwn) UBlSa 'UBLDIJUN) SOMENUES A SoUBLUEAE| 077 ¢ 2l
X JSepewWNse| U selauk uis "sepejuid uaig uelss sapaied se7’| £ D
¥ Jsonjod A soioipladsap ap alg) eale |8 e1s37Y| 7 Gl
I seaand A edw) edos g) uod jeuosiad |a eduanaua a5t | ¥l
] ¥ SEZalWI ap sojuawia|dul @ sesaw "sajanbeue s0] sopeusplo uels3T[ Ol cl
I Jebin| ns ua opeinbase A olalns opoj elsq?] & Zl
X JSepeuapuo oleqed] ap seale se| uels3¢| g Ll
I Jolesanauul odinba A sonaiye ap alq oleqel} ap eale |a eluanaus agf| oL
I JEZaldW| ap sapepiqesuodsal se| opeuliise uey ag”| g [
W ;oleqel} ap seloy se| ajuelnp sepeald SaU0IJESIBAUDD sB| BlAa |euosiad |37 g =] LEULY
X SERILOD 8P SEIIUBPIAS UDJEIUOIUA a5 'oleqed] 8p SEAle SE| Ua Jawod epaa |euosiad |37 ¢ 2
W Jsajeuosiad salasua ap algq) oleqed) ap seade se| uels3Y| £ g
X 4SELLIOU SE| B OpJANIE ap sopnsan elsa |euosiad 37] [
I 4SOPEUSRI0 BJUBLUERIGER SOLINSUI 0| UBISTY 1 ¥
2 X 4 SERE(|DJUS BlUBLIERIQap S8|qed A sedanbuew sej uels3yY| £ [
X 4seplulap uaig oleqet) ap seale A so|ised sojugisg e 7 Z NOIDVZINYIHO
W SUDITELLLIDMI 8 ElajaHed a1siKg’Y 1 1 ’
OHd 7N ¥ 9 2 0l
NOID¥N1vAT HYNIYAI ¥ SOLNNd L +8E
30 0ONYY

£002/90/9) *HDId

HOUIO HYE3153 NYS3 HOLIaNY 130 THGWON

OIHNr :00YNTYAd SIN

A113D% 30 0OYSYANT “0LHIWY LdYd30a

de campo

: Investigacién

Fuente


http://www.pdfcomplete.com/cms/hppl/tabid/108/Default.aspx?r=q8b3uige22

: Your complimentary
— use period has ended.
Thank you for using

t CO m p I ete PDF Complete.

Click Here to

Unlimited Pages

Figura 22. Hoja de informacion de equipos

Descripcion del
equipo:

Caodigo del equipo:

Evaluado
Fecha: por:

1. Confiabilidad
Comentarios:

Calificacion

2. Capacidad
Comentarios:

3. Condicion general
Apariencia /
Limpieza:

Calificacion

Facilidad de
operacion:

Seguridad /
Ambiente:

Comentarios:

Fuente: Instituto Internacional TPM

TOTAL
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Figura 23. Capacidades maximas y velocidad de operacién linea numero

dos
ENVASADO DE ACEITE LINEA No. 2
VELOCIDAD
MAQUINA PRESENTACION CAPACIDAD MAX. DE OPERACION
1.500 Lts. Ideal 8100 envases 6,500 envases
Cocinero y Dorado por hora por hora
ORDENADORA 1.00 Lts. Ideal 12000 envases 8,500 envases
DE ENVASES Guat./EXP y Patrona por hora por hora
NEW ENGLAND 0.750 Lts. Ideal 14112 envases 9,250 envases
Cocinero y Dorado por hora por hora
0.635 Lts. Ideal 14112 envases 9,500 envases
Guate y Export. por hora por hora
1.500 Lts. Ideal 8100 envases 4,250 envases
Cocinero y Dorado por hora por hora
LLENADORA 1.00 Lts. Ideal 10050 envases 7,500 envases
DE ENVASES GTM/EXP y Patrona por hora Por hora
ELF 0.750 Lts. Ideal 14112 envases 7,800 envases
Cocinero y Dorado por hora por hora
0.635 Lts. Ideal 14112 envases 7,800 envases
Guate y Export. por hora por hora
1.500 Lts. Ideal 8100 envases Esta trabaja de acuerdo
Cocinero y Dorado por hora ala velocidad de la
TAPONADORA 1.00 Lts. Ideal 10050 envases llenadora de envases
DE ENVASES GTM/EXP y Patrona por hora con el unico inconveni-
ELF 0.750 Lts. Ideal 14112 envases ente que esta no se
Cocinero y Dorado por hora podria quedar sin tapa
0.635 Lts. Ideal 14112 envases Y tener sus optimas con-
Guate y Export. por hora diciones (Fajas, Cojinetes,etc.
1.500 Lts. Ideal 9960 envases 5,500 envases
Cocinero y Dorado por hora por hora
ETIQUETADORA 1.00 Lts. Ideal 9960 envases 7,500 envases
DE ENVASES GTM/EXP y Patrona por hora Por hora
ANKER 0.750 Lts. Ideal 12000 envases 9,500 envases
Cocinero y Dorado por hora Por hora
0.635 Lts. Ideal 12000 envases 10,000 envases
Guate y Export. por hora por hora
1.500 Lts. Ideal 900 cajas por hora 600 cajas por hora
Cocinero y Dorado
ARMADORA 1.00 Lts. Ideal 900 cajas por hora 600 cajas por hora
DE CAJAS GTM/EXP y Patrona
Y SELLADORA 0.750 Lts. Ideal 900 cajas por hora 600 cajas por hora
Cocinero y Dorado
0.635 Lts. Ideal 900 cajas por hora 600 cajas por hora
Guate y Export.
1.500 Lts. Ideal 450 cajas por hora 330 cajas
Cocinero y Dorado Por hora
ENCAJONADORA 1.00 Lts. Ideal 600 cajas por hora 420 cajas
DE ENVASES GTM/EXP y Patrona Por hora
0.750 Lts. Ideal 400 cajas por hora 300 cajas
Cocinero y Dorado por hora
0.635 Lts. Ideal 400 cajas por hora 300 cajas
Guate y Export. por hora

Fuente: Investigaciéon de campo
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Figura 24. Observaciones de efectividad paralos equipos

Linea:

Fecha:

Equipo:

Velocidad
real:

Turno:

Producto:

Observador:

Hora Inicio:

Hora Final:

HORA

Causa

Velocidad

Tiempo
(min.)

7:00 AM

7:30 AM

8:00 AM

8:30 AM

9:00 AM

9:30 AM

10:00 AM

10:30 AM

11:00 AM

11:30 AM

12:00 PM

12:30 PM

1:00 PM

1:30 PM

2:00 PM

2:30 PM

3:00 PM

3:30 PM

4:00 PM

4:30 PM

5:00 PM

5:30 PM

6:00 PM

6:30 PM

7:00 PM

Fuente: Investigaciéon de campo
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Figura 26. Listado para la deteccion de inconvenientes

Inconvenientes

Detalle del inconveniente

1. Fallas pequenas

1.1 por suciedad

Polvo, basura, aceite, 6xido, manchas

1.2 por trepidacion

Corrosion, desgaste, deformacién, etc.

1.3 por anormalidad

Ruido anormal, calentamiento, vibracioén, olor
extrafio, alteracion del color, presion, corriente

1.4 por adherencia

Obstruccion, fijacion, acumulacion, despegado,
problemas en el movimiento

1.5 por dafio

Ralladura, aplastado, deformacion alta

2. Condiciones basicas

2.1 de lubricacién

Falta de aceite, aceite sucio, no se conoce el tipo
de aceite, aceite inapropiado

2.2 de suministro de lubricante

Dafios por deformacién de la boquilla, tapada
debido al mugre,

2.3 medidor de nivel

Suciedad, dafios, no posee indicador, no se
aprecia la marca de minimos y maximos

2 4 ajustes y aprietes tapa de sitio de suministro

Mala colocacion de tapa, excesivo apriete,
corrosion, falta arandela, desgaste

3. Lugar dificil de acceder

3.1 para limpieza

Estructura de la maquina, protecciones,
posiciones, espacio

3.2 para inspeccion

Estructura, posicionamiento, ubicacion de
aparatos de medida, falta de indicaciones
adecuadas

3.3 para lubricacion

Posicion de laboca de lubricacion, altura, orificio
de salida de aceite descartado, espacio

3.4 para apriete de tuercas y otros

Protecciones, tamafio, apoyo, espacio

3.5 para operacion

Posicion de la maquina, controles, valvulas,
interruptores

3.6 para regulacion

Mal ubicado el manémetro, medidor sin escalas y
tolerancias permitidas, no se marcan condiciones
criticas v de seguridad en los instrumentos

Fuente: Instituto Internacional TPM
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Figura 28. Empleo del conocimiento en mantenimiento

Informacién
usada

Informacion
generada

Conocimiento

Vacio

f |

Fuente: Instituto Internacional TPM
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Figura 29. Formulario de control de proceso de la llenadora ELF
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Figura 30. Formulario de control de proceso etiquetadora

ALIMENTOS IDEAL, 5. A

CONTROL DE PROCESD ETIQUETADORA - WIDEQ JET

FECHA: PRESEMTACIGN:

FECHA DE WENCIMIENTD: CODIGO PRODUCCION:

TURN®: OPERADOR RESPOMSABLE:

HORADE |CODIFICACION| IMPRESION LEGIBLE PEGADO CORRECTO | CALIDAD DE EMWASE LIBRE DE
LECTUIRA CORRECTA | DE CODIGO EN ENVASE DE ETIQUETAS ADHESIVO | EXCESOC DE ADHESIVG

70

730

Fi00

$30

2:00

2130

10:00

10:30

1100

11:30

12:00

1230

1:00

1:30

2:00

2130

300

330

4:00

4:30

Si00

G130

6:00

6130

700

OBSERVACIONES:

Fuente: Investigaciéon de campo
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Figura 31. Lista de verificacién de arranque de llenadora ELF

IDEALSA

ENVASADO DE ACEITE
LISTA DE VERIFICACION DE ARRANQUE DE LLENADORAS

Fecha: _ Hora de inicio
Linea de Envasado D Turno de Trabajo []
51 NO OBSERVACIONES
1. Elacette del tangque pulmon, estd autorizado para
ser envasado por Control de Calidad O o
2. EsComrecto el fanconarniento del equipo generador O O
de Mitrdgeno (Mo muestra ninguna alarma).
3. Eszcorrecto e fanconamiento del compresor
de amoniaco. La ternperatura del agua de enfiiamiento
en el tangue de salriera estd a -5° C. (maAx). O O
4. Estan comrectas las medidas, distancias ¥ aditarnentos
de la presentacidn a trabajar (ajustar si es necesario). O 0O
5. Estén drenados los tangues de las lenadotas antes O O
de iniciar la operacidn.
6. Eznorral la adicidn de nitrdgeno al aceite,
el aceite esta saturado de Mitrdgeno. O O
7. Elaceite estd libre de itnpurezas o sustancias O O
extrafias.
2. Elmivel de producto, v peso neto estan dentro de O O
lo establecido.
9. Esila teropemtora de llenado del aceite dentro
del limite establecida (14 — 16°C). O O
11 El seteo de la rodgquina esta permitiendo que no
hayan derrames deaceitepor altos niveles. O O
12, 3etiene preparmdo el grafico de control O O
13, El Operador estd cumpliendo con lo requerido por
BEM. O
Opermdor responsable

Fuente: Investigacién de campo
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Figura 32. Lista de verificacién de arranque de etiquetadora

IDEALSA
ENVASADO DE ACEITE

LISTA DE VERIFICACION DE ARRANQUE
ETIQUETADORAY VIDEOQ-JET

Fecha: Hora de inicig
Linea de Envasado I:' Turno de Trabajo D
S5I NO OBSERVACIONES
ETIQUETADORA
1. Laetiquetay contra etiqueta es la correspondiente ala
presentacion a trabajar. O O

2. Lasmedidas, distancias, aditamentos ¥ estaciones, son
las correspondientes ala presentacidn atrabajar. o o

3. Laetiquetay contra etiqueta esta cotrectamente colocada
en el envase, (austar aditamentos s1 es necesario). o o

4. Laetiquetay contra etiqueta esta llegando correctamente
colocada en el envase al llegar a la encajonadora

o d

5. Lacalidad dela efiqueta en cuanto a humedad, v grosor O 0

Esta dentro de lo permisible para operar sin problemas.

6. Lafuncionalidad del pegamento estd dentro de los limite

permisible. o o
7. Laimpresidn delaetiqueta es la correcta 0O 0O
8. La cantidad de adhesivo irnpregnado en la etiquetaes la O O
necesaria.
9. Sesolicitd al supervisor el check listde control de proceso
previo al arranque de lamaguina, O O
VIDEQJET
1. Seencendid el equipo antes de que pase el primer envase [ [
2. Lacodificacién del producto es la correcta. O 4d
3. Estacomectalaimpresion del cédigo en el enwvase. O O
O

4. El Operador estd cumpliendo con lo requerido por BPM. O

Operador responsable

Fuente: Investigaciéon de campo
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Figura 33. Control diario de produccién de envasado de aceite

REPORTE DIARIO
PRODUCCION DE ENVASADO DE ACEITE

Fecha: Operador:

Tumo:

Velocidad Tedrica: Cj/hora

Cadigo del Producto:

Hora Produccién Produccién Tiempo

AM Por Hora Acumulada Perdido Causas

PM__ Cajas Cajas Minutos
07:00 a 08:00
08:00 a 09:00
09:00 a 10:00
10:00 a 11:00
11:00 a 12:00
12:00: a 01:00
01:00 a 02:00
02:00 a 03:00
03:00 a 04:00
04:00 a 05:00
05:00 a 06:00
06:00 a 07:00

Tiempo no imputable al

Tiempo Imputable al Salén:__ _ Salon:
Eficiencia Real = # de Unidades Entregadas a Bodega X 100 =

Velocidad Tedrica X Hrs. Totales Programadas

Eficiencia Operativa = # de Unidades Entregadas a Bodega X 100 =
Velocidad Tedrica X Hrs. Reales de Trabajo

RENDIMIENTO DE PRODUCTO Y MATERIALES

Codigo Producto Inicio Ingreso Final Consumo Deterioro Final

Aceite

Corrugado

Envase

Tapa

Etiqueta

Contra Etiqueta

Adhesivo p/etiqueta
Adhesivo Hot melt

Fuente: Investigacién de campo
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Figura 34. Formulario pararegistro de equipos

IDEALSA

REGISTRO DE EQUIPO

Nombre: Cadigo:
Marca: Modelo:
Ubicacion: Serie:
Proveedor Direccion:
Rep. local: Direccion:
Contacto: Direccion:

Fecha de fabricacion:

Fecha de instalacion:

CARACTERISTICAS
ELECTRICAS

HP:

Amperaje:

Hz:

Voltaje:

Fases:

Consumo
KW:

Tiene Manual:
Observaciones:

CARACTERISTICAS
DE TRABAJO

Caudal:

Vacio
/Presion:

Capacidad
de diseno:

Velocidad
lineal:

Diametro
de
entrada:

Diametro
de salida:

RPM:

Relacion
velocidad:

Torque:

CARACTERISTICAS
FISICAS
Volumen
total:

Diametro:

Altura:

Tabla de
calibracion

Fuente: Investigaciéon de campo
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Figura 35. Expediente de verificacion del equipo

Cadigo de Identificacién

Descripcién del Equipo:

Capacidad:

Interna:

Ubicacion: Departamento:

Fabricante o Marca: No. de Modelo: No. de Serie
Rango de Medicion / Escala minima: Tolerancia:

Unidad de Medida:

Frecuencia de Verificacion.:

Patrén de medicion:

No. | Fecha

Valor nominal
(Lectura del Patron)

Valor Real
(Lectura del
Equipo)

Desviacion

Resultado d

Accion
a tomar

e la Verificacion

Conforme

No Conforme

Responsable
de la
Verificacion.

Fuente: Investigacién de campo
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Figura 36. Herramientas de calidad

ar

Recoleccion

HERRAMIENTAS DE CALIDAD

Desarrollo
Nuevas Ideas

Fuente: www.monografias.com

Evaluacion

Analisis de

Procesos

Planeamiento

Analisis de

Causas
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Figura 39. Eficiencia en lalinea No. 2 de envasado de aceite ideal /

Septiembre
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Figura 40. Programa de limpieza para el salon de envasado de aceite

IDEALSA
PROGRAMA DE LIMPIEZA
ENVASADO DE ACEITE

1. Materiales

Solucidn de desegrante Simple Green Cristal a 1:10 para maguinaria, eguipo y piso
Liguido limpia %idrios Winda Shine, CEK concentrado

Liquida Stalone, Pulidar de Superficies metalicas concentrado

Degreaser92, Limpiador y desergrasante industrial

Kleergard Il, Limpiadar y pulidor de supericies

Jabon para manos, Kem E-Z brute

Detergente Granza, Solucidn 500 gramos en 5 galones de agua

Solucidn Soda Caustica (Lejia) 10%

Grease Gone, bactericida de drenajes
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2. Equipo y utencilios

Escobas plasticas

Toallas de algoddn

Papel Mayardomao

Wype

Esponjas Scotch
Atomizadores

Remaovedores de agua en piso
Cubetas de 5 galones
Espatulas de metal
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3. Procedimiento

3.1. Limpieza al final de turmo
Al final de cada turno normal de trabajo se dispone de 30 minutos para realizar la limpieza de la maguinana,
equipo y area de trabajo.
La maguinaria se limpia aplicando la solucidn de desengrasante, preparada en cubetas plasticas de
de 5 galones; removiendo manualmente el aceite acumulado por medio de accion manual con esponjas scotch,
wype, etc. La magquinaria debe quedar libre de desengrasante, el cual debe ser removido con abundante agua.
Debe removerse diariamente el polvo acumulado durante el turno de trabajo.
La limpieza de las pantallas y teclados electrdnicos se debe de realizar con Dregreaser-92
El 4rea de trabajo (piso, drenajes, escaleras, etc); se debe de dejar limpia , eliminanda
manchas o derrames de aceite, polvo, papeles, envases, etc.
El piso debe guedar completamente seco, las rejillas de los drenajes deben quedar libres, evitando
acumulaciones de solidos.
Los recipientes de basura deben guedan vacios, limpios por dentro y por fuera, y cerrados.
El sistema que se utiliza para la aplicacidn de los adhesivos debe quedar completamente limpio, v libre de
los mismos.

3.2 Limpieza durante la operacidn
a. Mantener libre el equipo, la magquinaria, y area de trabajo de derrames de aceite, envases manchados,
polvo, materiales de desecho, etc.
b. Mantener el equipo, maguinaria y areas de trabajo completamente secas (libres de agua)
c. Mantener limpios los drenajes
d. Mantener el area de trabajo libre de materiales no utilizables o de desecho (tarimas, cajas, cubetas,
bolsas, etc)


http://www.pdfcomplete.com/cms/hppl/tabid/108/Default.aspx?r=q8b3uige22

Your complimentary

- use period has ended.
Thank you for using

t CO m p I ete PDF Complete.

CI)'ck Here to upgr:

mejoramiento de la calidad y productividad en la linea niimero dos de envasado
de aceite Ideal

Unlimited Pages

Continuacién

3.3 Limpieza de areas y equipos periféricos
a. Las areas y equipos perifericos se deben de limpiar como minimo una vez por semana, 0 cuanda sea
necesaria.

3.4 Limpieza de dreas generales
e incluye dentro de estas areas las siguientes
a. Area de entarimado

Area de carga de pipas

Areas de ingreso al saldn

Areas de reprocesos

Areas de tangues
c. Areas de basureros
Estas areas se deben de limpiar diariamente, eliminando basura, materiales de deshechao y aceite derramado.
Las areas se deben de mantener completamente secas en todo momento.

3.5 Limpieza de ventanales
Como minimo dos veces por semana se debe proceder a la limpieza de vidrios ¥ marcos de aluminio de todo
el saldn.

3.6 Limpieza de oficina
El drden v la limpieza del area se debe mantener en toda maomento. La limpieza profunda de pisa, mobiliario
y equipo se tiene que realizar comao minimo dos veces por semana.

3.7 Limpieza general en paros programados
En el momento de paros programados yfo paros prolongados se debe proceder a hacer limpieza profunda de
de toda la maguinaria ¥ equipo, principalmente de aguellos lugares de dificil acceso gue no es posible realizarlo
diariarmente.
En cuanto a la limpieza del saldn se debe proceder a realizar |2 limpieza de paredes, techos, lugares de
de dificil accesa.
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Fuente: Investigaciéon de campo
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Figura 41. Mantenimiento planificado y progresivo
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Martenimiento planificado v otros pilares TPM.

Fuente: Instituto Internacional TPM
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Figura 42. Estructura del mantenimiento propuesto
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Fuente: Instituto Internacional TPM
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Figura 43. Ejemplos de técnicas de calidad
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Fuente:

Instituto Internacional TPM
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Figura 44. Avance de acciones planificadas

Mo, Elermento Plan y fecha para eliminarlo Responsable () Control: realizado, en procesa, sin accidn

Fuente: Investigaciéon de campo
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