Universidad de San Carlos de Guatemala
Facultad de Ingenieria
Escuela de Ingenieria Mecanica Industrial

PROPUESTA PARA LA APLICACION DEL MANTENIMIENTO PRODUCTIVO
TOTAL (TPM) ADMINISTRADO POR EL SISTEMA DE PLANIFICACION DE
LOS RECURSOS DE MANUFACTURA Il (MRPII, MANUFACTURING
RESOURCE PLANNING II) EN UNA INDUSTRIA DE ELABORACION DE
PRODUCTOS DE LIMPIEZA

Pablo César Méndez Cajas

Asesorado por el Ing. William Abel Antonio Aguilar Vasquez

Guatemala, octubre de 2006



UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

FACULTAD DE INGENIERIA

PROPUESTA PARA LA APLICACION DEL MANTENIMIENTO PRODUCTIVO
TOTAL (TPM) ADMINISTRADO POR EL SISTEMA DE PLANIFICACION DE
LOS RECURSOS DE MANUFACTURA Il (MRPII, MANUFACTURING
RESOURCE PLANNING II) EN UNA INDUSTRIA DE ELABORACION DE
PRODUCTOS DE LIMPIEZA

TRABAJO DE GRADUACION
PRESENTADO A LA JUNTA DIRECTIVA DE LA
FACULTAD DE INGENIERIA
POR
PABLO CESAR MENDEZ CAJAS
ASESORADO POR EL ING. WILLIAM ABEL ANTONIO AGUILAR VASQUEZ

AL CONFERIRSELE EL TiTULO DE
INGENIERO MECANICO INDUSTRIAL

GUATEMALA, OCTUBRE DE 2006



UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

FACULTAD DE INGENIERIA

NOMINA DE JUNTA DIRECTIVA

DECANO Ing. Murphy Olympo Paiz Recinos
VOCAL | Inga. Glenda Patricia Garcia Soria
VOCAL I Lic. Amahan Sanchez Alvarez
VOCAL Il Ing. Julio David Galicia Celada
VOCAL IV Br. Kenneth Issur Estrada Ruiz
VOCAL V Br. Elisa Yazminda Vides Leiva

SECRETARIA Inga. Marcia Ivonne Véliz Vargas

TRIBUNAL QUE PRACTICO EL EXAMEN GENERAL PRIVADO

DECANO Ing. Murphy Olympo Paiz Recinos
EXAMINADOR  Ing. Edgar Dario Alvarez Coti
EXAMINADOR Inga. Miriam Patricia Rubio de Aku
EXAMINADOR Ing. Victor Hugo Garcia Roque
SECRETARIA Inga. Marcia Ivonne Véliz Vargas

I



HONORABLE TRIBUNAL EXAMINADOR

Cumpliendo con los aspectos que establece la ley de la Universidad de San
Carlos de Guatemala, presento a su consideracion mi trabajo de graduacion

titulado:

PROPUESTA PARA LA APLICACION DEL MANTENIMIENTO PRODUCTIVO
TOTAL (TPM) ADMINISTRADO POR EL SISTEMA DE PLANIFICACION DE
LOS RECURSOS DE MANUFACTURA Il (MRPII, MANUFACTURING
RESOURCE PLANNING II) EN UNA INDUSTRIA DE ELABORACION DE
PRODUCTOS DE LIMPIEZA,

tema que me fuera asignado por la Direccién de la Escuela de Ingenieria
Mecanica Industrial, con fecha junio de 2005.

Pablo César Méndez Cajas



DIOS

MIS PADRES

MI ESPOSA

MI HIJA

MI HERMANA
Y SOBRINO

MIS AMIGOS

ACTO QUE DEDICO A:

Por el regalo de la vida.

Federico Elias Méndez Xicara
Maria Ofelia Cajas Sac

Gracias por todo su apoyo, paciencia e inmenso amor.

Edna Carolina Mendoza Gordillo

Gracias por compartir tu vida conmigo y brindarme apoyo,

amor y comprension.

Sofia Carolina Méndez Mendoza

Por ser el motivo y mi razén de ser, confio en que seguiras

mi ejemplo a lo largo de tu vida.

Claudia Eunice y Carlos Federico Méndez

Por brindarme su carifio, fortaleza y armonia familiar.

Marlon Beteta, Suriel Aballi, Jorge Ruiz, Ernesto Flores,

Dorcas Morales, Thelma Tajiboy, Federico Castaneda.

Por compartir buenos momentos y brindarme su amistad.



iINDICE GENERAL

INDICE DE ILUSTRACIONES
GLOSARIO

RESUMEN

OBJETIVOS
INTRODUCCION

1. ANTECEDENTES GENERALES
1.1 Presentacion de la empresa
1.2  Datos generales de la empresa
1.3  Definicién de Mantenimiento
1.3.1 Importancia del mantenimiento
1.3.2 Clasificacién del mantenimiento
1.3.3 Descripcion del Mantenimiento Productivo Total (TPM)
1.3.3.1  Evolucion histérica del Mantenimiento
Productivo Total (TPM)
1.3.3.2 Definicion de Mantenimiento Productivo Total
(TPM)
1.3.3.3 Caracteristicas y objetivos del mantenimiento
Productivo Total (TPM)
1.3.3.4 Metas principales del Mantenimiento
Productivo Total (TPM)
1.4 Definicién del sistema de Planificacion de los Recursos de
Manufactura Il (MRPII, Manufacturing Resource Planning )
1.5 Concepto del sistema de Planificacion de los Recursos de
Manufactura Il (MRPII, Manufacturing Resource Planning Il

X
XVil
XIX
XXI

N oo o o DN

10

12

14

15

17

18

20



1.6

2. DIAGNOSTICO ACTUAL EN LA APLICACION DE MANTENIMIENTO

2.1

2.2

1.5.1

1.5.2

1.5.3

1.5.4

Diferencias del sistema de Planificacion de los
Recursos de Manufactura Il (MRPIIl, Manufacturing
Resource Planning 1) y su predecesor

Caracteristicas del sistema de Planificacién de los
Recursos de Manufactura Il (MRPII, Manufacturing
Resource Planning )

Funcionalidad del sistema de Planificacion de los
Recursos de Manufactura Il (MRPII, Manufacturing
Resource Planning )

Esquema general del sistema de Planificacion de los
Recursos de Manufactura Il (MRPII, Manufacturing
Resource Planning 1)

Definicion de manejo Mantenimiento Productivo Total (TPM)

por

el sistema de Planificacibn de los Recursos de

Manufactura Il (MRPII, Manufacturing Resource Planning )

Proceso de fabricacion.

2.1.2

2.1.3
2.1.4
2.1.5

Diagrama de procesos del método actual de
produccién

Maquinaria y equipo implementado

Funcionamiento general

Aspectos técnicos actuales en el funcionamiento de

los procesos

Método actual en la planificacion del mantenimiento

2.2.1 Tipo de mantenimiento aplicado

2.2.2 Forma de mediciéon de fallas

2.2.3 Anadlisis de las seis grandes pérdidas en la operacion

II

21

23

25

28

35

38
45
50

52
54
55
57
59



2.3 Limitaciones de los enfoques tradicionales de mantenimiento

planificado

2.3.2 Forma actual en el manejo de la informacion e

interpretacion de

resultados de mantenimiento

2.3.2 Deficiencias del sistema actual

2.4 Diagnostico preliminar del Mantenimiento Productivo Total

(TPM) en la fabricacién de

productos de limpieza

2.4.1 Deteccion de necesidades de capacitacion

2.4.2 Factores que provocan anormalidades

2.4.3 Costos actuales d

e mantenimiento

PROPUESTA DEL SISTEMA DE PLANIFICACION DE LOS
RECURSOS DE MANUFACTURA Il (MRPIl, MANUFACTURING
RESOURCE PLANNING
MANTENIMIENTO PRODUCTIVO TOTAL (TPM)

3.1

3.2
3.3
3.4

Descripcidon del sistema

In PARA EL MANEJO DEL

de Planificacion de los Recursos de

manufactura Il (MRPII, Manufacturing Resource Planning )

3.1.1 Beneficios del sist

ema

3.1.2 Factores a considerar en la aplicacién del sistema

MRPII

Diagrama de proceso de

| sistema propuesto

Comparacion del sistema actual con el sistema propuesto

Propuesta de Mantenimiento Productivo Total (TPM) y el

sistema de Planificacion de los Recursos de Manufactura Il

(MRPII, Manufacturing Resource Planning 1) en el proceso

de fabricacion de productos de limpieza

3.4.1 Consideraciones
(TPM) propuesto

del Mantenimiento Productivo Total

I

62

63
66

67

69

70
72

75
75

77
79

81

82



3.4.2

3.4.1.1 Premisas de base en la implementacion

3.4.1.2 Gestion del conocimiento necesario

3.4.1.3 Procesos fundamentales (pilares) en la
implementacién del Mantenimiento Productivo
Total (TPM)

Entradas en el sistema de Planificacion de los

Recursos de Manufactura Il (MRPII, Manufacturing

Resource Planning Il)

3.4.2.1 Definicibn del programa maestro de
mantenimiento

3.4.2.2 Elaboracion de la lista de materiales

3.4.2.3 Control de inventario de repuestos por
medio del sistema de Planificacién de los
Recursos de Manufactura 1l (MRPII,
Manufacturing Resource Planning 1)

3.4.2.4 Calculo de la efectividad global del equipo
(EGE)

3.5 Beneficios alcanzables con la aplicacion del sistema de

Planificacion de los Recursos de Manufactura I (MRPII,

Manufacturing Resource Planning 1) y procedimientos del

TPM
3.5.1

3.5.2

3.5.3

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

Generacion del sistema de mantenimiento auténomo
para ser ejecutado por los operadores de los equipos
Coordinaciéon en la programacién de producciéon e

inventarios

v

83
85

89

94

94
97

98

100

102

102

104

105



3.6

3.5.4 Disminucién de los costos de planificacion, desarrollo y
ejecucion del mantenimiento

3.5.5 Incremento de la rapidez de entrega

3.5.6 Aumento de precision en las érdenes de trabajo segun
las cantidades de insumos y mano de obra empleadas
en la ejecucion de las operaciones propias del
mantenimiento

Planteamiento de un sistema de prevencién del mantenimiento

desde su diseno

IMPLEMENTACION DEL SISTEMA MRPII EN LA APLICACION
DEL TPM

4.1

4.2

4.3

Eleccion de la empresa proveedora de software
4.1.1 Elementos propios del software
4.1.2 Elementos propios del hardware
41.3 Personal en la implementacion del sistema de
planificacion de los Recursos de Manufactura |lI
(MRPII, Manufacturing Resource Planning Il)
Medicién del rendimiento del sistema de Planificacion de los
Recursos de Manufactura Il (MRPIIl, Manufacturing Resource
Planning II)
4.2.1 Andlisis general de planeacion
4.2.2 Configuracion del sistema e integracién del
Mantenimiento Productivo Total (TPM)
4.2.3 Control de requisiciones calculadas por féormula
Consultas generales en el sistema
4.3.2 Definicion de departamentos y costos asociados al

Mantenimiento

107
109

111

113

117
118

119

122

123

125

127

129

130



4.3.3 Informes de mantenimiento total y parcial 132
4.3.4 Pruebas parciales de integracion 132

COMPROBACION, MEDICION DE RESULTADOS Y MEJORA
CONTINUA DEL SISTEMA PROPUESTO

5.1 Comprobacién final del Mantenimiento Productivo Total
(TPM) administrado por el sistema de planificacion de los
recursos de Manufactura 1l (MRPII, Manufacturing
Resource Planning ) 135
5.1.1 Rutinas generales de mantenimiento 135
5.1.2 Estrategia de Mejora con Métodos de
Mantenimiento 137
5.1.3 Aportes del Mantenimiento Productivo Total
(TPM) a la mejora de mantenimiento planificado 139
5.2  Beneficios obtenidos de la aplicacion del MRP 141
5.2.1  Automatizacion de tareas relacionadas con el
Mantenimiento Productivo Total (TPM) 143
5.2.2 Reduccién de tiempos, riesgos y costos en la
configuracion del sistema 145
5.3 Mejora continua del sistema de Planificacién de los
Recursos de Manufactura 1l (MRPII, Manufacturing
Resource Planning Il) y Mantenimiento Productivo Total
(TPM) 147
5.3.1 Diagnéstico en equipos avanzados o complejos 148
5.3.2 Integracion mejorada 149
5.3.3 Garantia de rendimiento 152
5.4 Capacitacion e induccion del personal operativo 153
5.4.1 Preparacién académica del personal 153
5.4.2 Sostenibilidad del proyecto y la empresa 155

VI



CONCLUSIONES
RECOMENDACIONES
BIBLIOGRAFIA
APENDICE

ANEXOS

VII

157
161
163
165
175



VIII



INDICE DE ILUSTRACIONES

FIGURAS

1. Curva de falla 2
2. Cronologia secuencial entre médulos 20
3. Funcionalidad del sistema MRP i 27
4. Diagrama de Bloques del sistema MRP 28
5. Estructura del listado de materiales 30
6. Diagrama de procesos del método actual de produccion 39
7. Diagrama de operaciones del proceso de fabricacion de

desinfectantes 41

8. Diagrama de flujo del proceso de fabricacién de

desinfectantes 43
9. Esquema de medicién senales estandar. 53
10. Control del mantenimiento area Ultra Cleaner 64
11.Resumen de los costos directos de mantenimiento 72
12.Resumen de los costos indirectos de mantenimiento 73
13.Diagrama de proceso del sistema propuesto 79

14.Informacién usada y generada en la gestion

del conocimiento 88
15. Relacion entre pilares del TPM 93
16.M6dulo de control de inventario de repuestos 99

17.Formula para calcular la efectividad global del equipo (EGE) 100

18.Modelo MRPIl de MOSI S.A. 117
19. Control de requerimientos TPM 128
20.Indicadores de la gestiéon del TPM 167

21.Indicadores de eficacia de la planta en la elaboracién

IX



de productos de limpieza
22.Indicadores de los costos del mantenimiento
23.Muestra de resultados del TPM y su evaluaciéon
24.Gestion de captura fiable de informacion del sistema MRP I
25.Presentacién de resultado del TPM a través

del sistema MRP Il
26.Especificaciones generales del sistema
27.Pantallas del sistema MRP Il en la gestion del TPM
28. Estructura del sistema MRP Il propuesto
29.Gestion de stocks de repuestos basada en

el sistema de punto de pedido
30.Secuencias de trabajo TPM por el sistema MRP |l
31.Alcance del sistema MRP Il
32.Integracion de sistemas de la gestion empresarial

168
169
170
171

172
175
176
177

178
179
180
181



TABLAS

l. Productos de limpieza por variedades y presentaciones 4

II.  Técnicas del MRP 19
[ll.  Diferencia entre MRP y MRP I 22
IV. Distribuciéon de tanques de preparacion 36
V.  Especificaciones técnicas tanque UCO1 45
VI. Especificaciones técnicas tanque UC02 45
VII. Especificaciones técnicas tanque UC03 46
VIII. Especificaciones técnicas tanque UC04 46
IX. Especificaciones técnicas tanque UC05 47
X.  Especificaciones técnicas tanque UC06 47
Xl.  Especificaciones técnicas tanque UC07 47
XIl. Especificaciones técnicas tanque UC08 48
XIll. Especificaciones técnicas tanque UC09 48

XIV. Capacidades teédricas del envasado de desinfectantes

segun su presentacion. 50
XV. Planificacion del mantenimiento area Ultra Cleaner 65
XVI. Beneficios primarios del TPM 68
XVII. Beneficios del sistema propuesto y el sistema actual 80
XVIII.Célculo de la efectividad global del equipo (EGE) 101
XIX. Célculo de la Productividad total Efectiva

del Equipo TEEP 103
XX. Costos actuales en la ejecucion del mantenimiento 109

XI



XII



Analizadores de
Fourier

BOM

BUCLE

e-CMF

Eficiencia

Eficacia

GLOSARIO

Equipo especializado para la medicion de fallas
provocadas por los movimientos vibratorios de la

maaquinaria.

Es la abreviatura de la palabra inglesa Bill of Materials,
cuyo significado es la compra de materiales, que en

mantenimiento se refiere a las solicitudes de repuestos.

En informéatica es el agrupamiento de datos que permiten

la mejora continua en cuanto al control de la informacion.

Es el nombre propio de la empresa MOSI desarrolladora
del sistema. La abreviatura significa Compras,

Manufactura y finanzas electronicas.

Es el cociente de lo logrado en funcién de lo disponible.
En este trabajo de graduacién se refiere particularmente
a hacer las operaciones en el menor tiempo, utilizando

adecuadamente los recursos y reduciendo costos.

Se refiere a tener un inventario adecuado, por lo que

nunca debe existir un agotamiento de existencias.

XIII



EGE

ELF

Fliptop

Lead time

MPS

Mosi

Planeacion

Procedimiento

Es la efectividad global del equipo, la cual muestra el
indice estadistico de desempefio del equipo.

Es la abreviatura de la palabra inglesa Electronic Liquid
Fillers, que es una maquina llenadora de liquidos.

Se le llama asi al disefio de tapa abre facil, utilizadas por

envases plasticos, para llenado de desinfectantes.

Es el rango de tiempo permitido para el abastecimiento de

materiales.

Es la abreviatura de la palabra inglesa Master Production
Schedule, que es el plan maestro de produccién, bajo el

cual se rige toda la planificacion del mantenimiento.

Es la empresa guatemalteca que desarrolla el sistema
MRP II, bajo el nombre e-CMF,

Consiste en técnicas para determinar en forma sistematica

la provision y demanda que una organizacion tendra.

Manera especifica de efectuar una actividad.

XIV



Right First Time

Stocks

Termovision

TEEP

Termocopla

Es una de las politicas que incluye la filosofia TPM, cuyo
significado es tomar las acciones correctas a la primera

vez.

Almacenamiento, existencias o reservas.

Es deteccién de condiciones a través del calor desplegado

en todos los equipos a través del tiempo
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RESUMEN

Ante las tendencias de creciente apertura comercial y liberacion
econdémica, las empresas de Centroamérica necesitan aprender a competir con

éxito en un ambiente cada vez mas complejo y demandante.

Esto conduce a la necesidad de analizar de forma sistematica las
mejoras que pueden ser introducidas en la gestién, tanto técnica como practica
del mantenimiento. Es la filosofia del TPM lo que ha llevado a la necesidad de
manejar desde el mantenimiento una gran cantidad de informacién mediante

sistemas computacionales mejorados como lo es el MRPII.

El TPM, se define como Mantenimiento Productivo Total, el cual es
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, es una técnica que persigue dar un nuevo enfoque en el
aseguramiento de la calidad para cualquier empresa independiente del sector al
que pertenezca.

Considerando la importancia alcanzada por los avances tecnolégicos, y el
poco tiempo que se tiene disponible para realizar las tareas de mantenimiento,
se considerd indispensable la inclusion de un sistema computarizado el cual
provea las herramientas e integracion de los departamentos de la organizacion
que tengan relacién directa al mantenimiento bajo los conceptos del TPM, para
tener una amplia visidbn de los requerimientos de la industria, asi como la

disponibilidad o capacidad de la misma.
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Esta forma computarizada de administrar el TPM tiene como objetivo
principal optimizar todas las operaciones implicadas en la gestion del
automantenimiento por parte del personal encargado, asi como el manejo del
inventario y control de repuestos obteniendo un abastecimiento continuo,

oportuno y sin actividades improductivas que no proporcionan valor agregado.

Se describe el disefio propuesto, la forma de utilizarlo, los controles
recomendados para que el sistema funcione, éptimamente, las actividades de
seguimiento del sistema y las posibles mejoras que se le pueden realizar al
mismo todo esto enmarcado bajo la filosofia del TPM.
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OBJETIVOS

General

Apoyar el proceso en la administracion del mantenimiento de la empresa al
proveer un efectivo sistema de coémputo en la administracién de los trabajos
relacionados con el mismo, asi como brindar continuidad al avance de las

ordenes de produccion y la éptima utilizacion de los recursos.

Especificos

1. Identificar las rutas de trabajo que asisten a todo el equipo involucrado
en el proceso de mantenimiento con la finalidad de generar registros e

informes soportados por el sistema.

2. Aplicar técnicas para la administracion de planes y programas de
conservacion de equipos e instalaciones con el objeto de evitar paros no

planeados en la produccion.

3. Mejorar la fiabilidad y disponibilidad de los equipos logrando el oportuno

abastecimiento de los insumos para el mantenimiento.

4. Disminuir costos con la generaciéon automatica de las requisiciones en
base a la necesidad del mantenimiento disminuyendo los niveles de

inventario y el porcentaje de errores en la realizaciéon del mismo.

5. Disenar los programas de mantenimiento para un equipo especifico en
un periodo de tiempo determinado, y ejecutar los planes de
XIX



mantenimiento mediante el trabajo en equipo Yy siguiendo los

procedimientos recomendados por el fabricante.

Tener un flujo eficiente de la informacién y las transacciones integradas a
través de las diferentes areas de la empresa y unidades de negocio con
la finalidad de obtener beneficios aun mayores, respecto a la facilidad en

el acceso a la informacién.

Proponer la inclusion de todas las personas y equipos que disefian, usan
y mantienen la maquinaria empleada en el sistema de produccion.
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INTRODUCCION

Actualmente, la economia es competitiva, por lo cual es indispensable que
los administradores de las empresas desarrollen estrategias que les ayuden a
satisfacer las necesidades de sus clientes quienes son cada vez mas exigentes.
En la actualidad, la industria de elaboracién de productos de limpieza en su
afan de tomar parte de un sistema global que contribuya a su modernizacion
busca implementar sistemas para que manejen todas las areas del negocio de
tal forma que estén integrados, anticipandose a los requerimientos de cada una
de ellas.

Muchas de las empresas han buscado nuevas herramientas tecnolégicas
para poder mejorar sus procesos operativos internos y, asi, ahorrar costos, lo
que tiene como consecuencia un mejor posicionamiento y conservacioén de su
mercado. Por lo que surge la necesidad de implementar las ultimas técnicas en
gestion del mantenimiento relacionado con la produccién lo que constituye un
cambio adecuado para alcanzar una mejora. Es ahi donde el sistema de
Planificacion de los Recursos de Manufactura Il - MRPII, Manufacturing
Resource Planning Il - se presenta como un conjunto de técnicas que ayudan a

una mejor gestion en la manufactura y el mantenimiento.

Esto obliga a la empresa moderna a buscar herramientas que optimicen el
uso de sus recursos, para obtener mejores resultados en calidad y costos de
sus productos mediante un sistema de mantenimiento. El resultado final que se
persigue con la implementacion del Mantenimiento Productivo Total (TPM) es
lograr un conjunto de equipos e instalaciones mas productivas, una reduccién
de las inversiones necesarias en ellos y un aumento de la flexibilidad del

sistema productivo.
XXI



Este trabajo describe la forma en que los colaboradores de produccién
deben mantener los equipos mediante la ejecucion diaria de chequeos,
lubricacion, reemplazo, reparaciones y otras tareas incluidas en la deteccién
temprana de anormalidades con soporte de un sistema de Informacion y
software necesario para su analisis y aprovechamiento mediante el sistema de
Planificacion de los Recursos de Manufactura Il - MRPII, Manufacturing
Resource Planning Il - aplicado al mantenimiento, en donde se tendrd
programado el preciso momento en que debe ser intervenida la maquina de
acuerdo al uso y aplicaciones de la misma, disponiendo de los materiales

necesarios.
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1. ANTECEDENTES GENERALES

La venta directa constituye un canal de distribucion dinamica, variable y
de crecimiento rapido, con una amplia venta de productos y servicios
directamente a los consumidores. La venta directa se puede describir mejor
como la comercializacién de productos y servicios directamente al consumidor,
generalmente en sus hogares o puestos de trabajo y otros lugares fuera de
locales minoristas permanentes, normalmente mediante la explicaciéon o

demostracién personal de una vendedora directa e independiente.

La fuerza de la venta directa radica en su tradicion de independencia,
servicio a los consumidores y dedicacion al desarrollo empresarial en el sistema
de libre mercado. Provee oportunidades de negocios accesibles a los individuos
que buscan fuentes alternas de ingreso y cuya entrada no esta restringida
generalmente por género, edad, educacion ni experiencia previa. Debe notarse
que en todo el mundo, la gran mayoria de los vendedores independientes son
mujeres y la mayoria trabajan en sus negocios de venta directa a tiempo
parcial. Un muy pequefo porcentaje de vendedores directos es de empleados
de las comparnias proveedoras de los productos que ellos venden mediante un

catalogo.

Los vendedores directos independientes son aquellos individuos que
participan en representacion de si mismos o0 en representacion de una
compafia de venta directa, en la venta de productos y servicios mediante
contactos personales de venta, en algunas jurisdicciones se refieren a ellas
comunmente como ejecutivos de ventas independientes. Esencialmente, esto
significa que dichos vendedores independientes no son empleados de la
compafia que provee los productos que distribuyen, sino personas de negocios

1



independientes que operan su negocio propio. Dichos vendedores directos
independientes tienen una oportunidad de obtener ganancias de sus negocios y
también aceptan la responsabilidad por los riesgos asociados con la operacién

de un negocio.

Generalmente, dichos productos se venden en el contexto de las
presentaciones de grupo (Plan de Reuniones) o de persona a persona (de uno
a uno). En el método de Plan de Reuniones, los vendedores directos
demuestran los productos a un grupo de asistentes, invitados por un(a)
anfitrion(a) en cuyo hogar u otro lugar se lleva a cabo la demostracién. En
contraste, otros vendedores directos a menudo explican y demuestran los
productos que ofrecen a consumidores en la comodidad del hogar del

consumidor, cuando le sea conveniente a este ultimo.

1.1. Presentacién de la empresa

Fue fundada en el afo de 1980 dedicandose a la compra, importacion,
elaboracion, fabricacién, manufacturacion, venta, transformacion,
comercializacion y distribucibn de cosméticos, suplementos vitaminicos y
productos de limpieza, siendo esta area en la que predomina con respecto a la

competencia

La empresa en la actualidad tiene una amplia variedad de productos de
limpieza de distinta aplicacion y uso, comercializados a través de catalogo lo
que permite tener una mejor penetracion del mercado al cual esta enfocado,
debido a que las ventas por catalogo en Guatemala ha presentado un aumento
considerado en el numero de empresas dedicadas a las diferentes ramas y
cada una con consumidores potenciales, incrementando significativamente sus
utilidades, por la facilidad con que cuentan los clientes al tener la comodidad de
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la atencidn personalizada y el crédito que dichas empresas ofrecen al realizar la

compra.

El sistema de ventas que maneja la empresa proporciona importantes
ventajas a las personas que desean una oportunidad de obtener ingresos y
desarrollar un negocio propio. Ofrece una alternativa para quienes desean una
oportunidad de ganancias de ingreso flexibles para complementar el ingreso de
su hogar, o cuyas responsabilidades o circunstancias no les permiten un
empleo normal a tiempo parcial o completo. En muchos casos, las
oportunidades de venta se desarrollan en una carrera satisfactoria denominada
“Carrera con ZELSA” para quienes logran éxito y deciden proseguir con su
negocio de venta directa independiente a tiempo completo.

El costo exigido para comenzar como ejecutiva de venta normalmente es
muy bajo. Usualmente, un paquete de ventas de precio modesto es lo Unico que
se requiere para alguien que estd comenzando, y se requiere muy poco o nada
de inventario u otros compromisos en efectivo para comenzar. Esto implica un
gran contraste a las franquicias y otras oportunidades de inversiones de
negocios que pueden requerir gastos sustanciales y exponer al inversor a un
gran riesgo de pérdida. Los consumidores se benefician de la forma de venta
que proporciona la empresa por la comodidad y el servicio que provee, incluso
la demostracién y explicacion personal de productos, la entrega a domicilio y las
generosas garantias de satisfaccion. Brindando una mejora constante a la
infraestructura de distribucion minorista de la economia y proveyendo a sus
clientes de una practica fuente de productos de calidad.

Un componente importante para la empresa es la comercializacion
multinivel, también conocida como comercializacion por redes, comercializacién
por estructuras, o venta directa multinivel y que durante muchos anos, ha
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comprobado ser un método muy exitoso y efectivo de compensar a vendedores
directos por la comercializacion y distribuciébn de productos y servicios
directamente a sus consumidores. El disefio de la planta permite procesar
alternativamente productos de limpieza de distintas caracteristicas de tamafno y
forma, para tener idea de estas, se presentan en la tabla | la lista de algunos
productos.

Tabla I. Productos de limpieza por variedades y presentaciones

Producto Presentacion

Desinfectante Galén

?ﬁ’iﬂ Jabon Galén
e Shampoo Galén
. “{ Cera Galén
\ Producto Presentacion
Desinfectante 0.50 de galoén
Jabon 0.50 de galén
Shampoo 0.50 de galén
Cera 0.50 de galon
Producto Presentacion
Desinfectante 0.20 de galon
Jabon 0.20 de galén
Shampoo 0.20 de galén
Cera 0.20 de galén

Fuente: Laboratorios ZELSA, S.A. Derechos reservados
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1.2 Datos generales de la empresa

Ubicada en los alrededores de la periferia capitalina en el municipio de
San Cristébal Mixco, encaja dentro de la clasificacién de mediana empresa. En
la actualidad se encuentra registrada en el Registro Mercantil como sociedad
andénima. Laboratorios ZELSA S.A.

Laboratorios ZELSA es una compania de cosméticos y productos de
limpieza que comercializa productos de alta calidad a través de sus ejecutivas,
fuera del entorno de venta tradicional. De esta manera, el cliente siempre es
asesorado por las personas que conoce y en las que confia. Siendo una
empresa de alta solidez y trayectoria en calidad de productos su demanda es
alta ya que sus productos son consumidos en gran volumen tanto en el interior
de la republica como en la ciudad capital y paises centroamericanos como el
Salvador, Honduras y Nicaragua.

Pertenecer a la familia Zelsa supone una gran oportunidad para crecer,
de desarrollo profesional y personal en un ambiente alegre, joven vy
emprendedor. Es una companfia caracterizada por su espiritu visionario cuya

motivacion radica en la credibilidad en sus productos y en su equipo de trabajo.

1.3. Definicion de mantenimiento

Son todas aquellas acciones necesarias para que un item sea conservado o
restaurado de manera que pueda permanecer de acuerdo con una condicidén
especificada. Las operaciones de mantenimiento tienen lugar frente a la
constante amenaza que implica la ocurrencia de una falla o error en un sistema,
maquinaria, o equipo. El objetivo buscado por el mantenimiento es contar con
instalaciones en Optimas condiciones en todo momento, para asegurar una
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disponibilidad total del sistema, lo cual esta basado en la carencia de errores y
fallas.

En la actualidad el mantenimiento ha ido adquiriendo una importancia
creciente; los adelantos tecnoldgicos han impuesto un mayor grado de
mecanizacion y automatizacion, lo que exige un incremento constante de la
calidad, por otro lado, la fuerte competencia comercial obliga a alcanzar un alto
nivel de confiabilidad en la administracion del mantenimiento, a fin de que este

pueda responder adecuadamente a los requerimientos del mercado.

El mantenimiento pasa a ser asi una especie de sistema de produccion o
servicio alterno, cuya gestion corre paralela a este; consecuentemente, ambos
sistemas deben ser objetos de similar atencion, la esencia empirica demuestra,
no obstante, que la mayor atencién se centra en la actividad productiva o de
servicio propiamente dicha.

1.3.1 Importancia del mantenimiento

La importancia del mantenimiento se refleja en proveer todos los medios
necesarios para la conservacion de los elementos fisicos de una empresa, para
que operen con la maxima eficiencia, seguridad y economia. En el
mantenimiento existen dos objetivos fundamentales, el que se considera mas
importante es el de conservar el servicio que prestan maquinaria, equipos o
instalaciones y en segundo plano la conservacion y cuidado de los elementos

mismos.

El momento ideal para llevar a cabo puede ser determinado desde muchos
puntos de vista, a los cuales les va a corresponder un determinado tipo de
mantenimiento; teéricamente existe la llamada "curva de falla" (ver Figura 1), la
cual indica la probabilidad de la ocurrencia de fallas y averias para
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determinadas etapas de operacidn de la planta en funcién del factor tiempo. Asi

tenemos:

o Riesgo elevado en la etapa de implementacién de la planta y puesta en
marcha de los equipos

o Riesgo bajo en la etapa de operacién de la planta (siempre que los
equipos reciban los cuidados y reparaciones adecuadas)

o Riesgo elevado en la etapa de operaciéon de la planta luego que ha
cumplido el ciclo de vida de los equipos (los cuales si reciben un éptimo

mantenimiento podrian operar sin la presencia de fallas).

Figura 1. Curva de falla

Riesgo
de falla

Tiempo

Puesta Operaciin Zona
en marcha normal Critica

Fuente: Manual del ingeniero industrial tomo Il, pagina 111 capitulo 17.

1.3.2 Clasificacion del mantenimiento

Existen cuatro tipos reconocidos de operaciones de mantenimiento, los
cuales estan en funciébn del momento en el tiempo en que se realizan, el
objetivo particular para el cual son puestos en marcha, y en funciéon a los

recursos utilizados, asi tenemos:



Mantenimiento correctivo: este mantenimiento también es denominado
"mantenimiento reactivo", tiene lugar luego que ocurre una falla o averia, es
decir, solo actuara cuando se presenta un error en el sistema. En este caso si
no se produce ninguna falla, el mantenimiento sera nulo, por lo que se tendra
que esperar hasta que se presente el desperfecto para recién tomar medidas de
correccibn de errores. Este mantenimiento trae consigo las siguientes

consecuencias:

o Paradas no previstas en el proceso productivo, disminuyendo las horas
operativas

o Afecta las cadenas productivas, es decir, que los ciclos productivos
posteriores se veran parados a la espera de la correccidon de la etapa

anterior

o Presenta costos por reparacion y repuestos no presupuestados, por lo que
se dara el caso que por falta de recursos econémicos no se podran

comprar los repuestos en el momento deseado

o La planificacion del tiempo que estara el sistema fuera de operacién no es

predecible.

Mantenimiento preventivo: este mantenimiento también es denominado
"mantenimiento planificado", tiene lugar antes de que ocurra una falla o averia,
se efectia bajo condiciones controladas sin la existencia de algun error en el
sistema. Se realiza a razon de la experiencia y pericia del personal a cargo, los
cuales son los encargados de determinar el momento necesario para llevar a
cabo dicho procedimiento; el fabricante también puede estipular el momento
adecuado a través de los manuales técnicos. Presenta las siguientes

caracteristicas:

o Se realiza en un momento en que no se esta produciendo, por lo que se
aprovecha las horas ociosas de la planta
8



o Se lleva a cabo siguiente un programa previamente elaborado donde se
detalla el procedimiento a seguir, y las actividades a realizar, a fin de tener
las herramientas y repuestos necesarios "a la mano"

o Cuenta con una fecha programada, ademas de un tiempo de inicio y de
terminacion preestablecido y aprobado por la directiva de la empresa

o Esta destinado a un area en particular y a ciertos equipos
especificamente. Aunque también se puede llevar a cabo un
mantenimiento generalizado de todos los componentes de la planta

o Permite a la empresa contar con un historial de todos los equipos, ademas
brinda la posibilidad de actualizar la informacion técnica de los equipos

o Permite contar con un presupuesto aprobado por la directiva.

Mantenimiento Predictivo: consiste en determinar en todo instante la
condicién técnica (mecanica y eléctrica) real de la maquina examinada,
mientras esta se encuentre en pleno funcionamiento, para ello se hace uso de
un programa sistematico de mediciones de los parametros mas importantes del
equipo. El sustento tecnolégico de este mantenimiento consiste en la
aplicaciones de algoritmos matematicos agregados a las operaciones de
diagnéstico, que juntos pueden brindar informacién referente a las condiciones
del equipo. Tiene como objetivo disminuir las paradas por mantenimientos
preventivos, y de esta manera minimizar los costos por mantenimiento y por no
produccién. La implementacion de este tipo de métodos requiere de inversion
en equipos, en instrumentos, y en contratacion de personal calificado. Técnicas
utilizadas para la estimacion del mantenimiento predictivo:
o Analizadores de Fourier (para analisis de vibraciones)
o Endoscopia (para poder ver lugares ocultos)
o Ensayos no destructivos (a través de liquidos penetrantes, ultrasonido,

radiografias, particulas magnéticas, entre otros)
o Termovision (deteccién de condiciones a través del calor desplegado)
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o Medicién de parametros de operacion (viscosidad, voltaje, corriente,
potencia, presion, temperatura, etc.)

Mantenimiento productivo o proactivo: este mantenimiento tiene como
fundamento los principios de solidaridad, colaboracién, iniciativa propia,
sensibilizacion, trabajo en equipo, de moto tal que todos los involucrados directa
o indirectamente en la gestion del mantenimiento deben conocer la
problemética del mantenimiento, es decir, que tanto técnicos, profesionales,
ejecutivos, y directivos deben estar concientes de las actividades que se llevan
a acabo para desarrollas las labores de mantenimiento. Cada individuo desde
su cargo o funcién dentro de la organizacion, actuara de acuerdo a este cargo,
asumiendo un rol en las operaciones de mantenimiento, bajo la premisa de que
se debe atender las prioridades del mantenimiento en forma oportuna y
eficiente.  El mantenimiento proactivo implica contar con una planificacién de
operaciones, la cual debe estar incluida en el Plan Estratégico de la
organizacion. Este mantenimiento a su vez debe brindar indicadores (informes)
hacia la gerencia, respecto del progreso de las actividades, los logros, aciertos,

y también errores.

1.3.3 Descripcion del Mantenimiento Productivo Total (TPM)

En general se puede decir que los buenos habitos de mantenimiento
conducen a identificar los problemas con rapidez y prevenirlos. Se facilita el
desplazamiento de piezas y materiales, y se reduce el peligro de lesiones en los
trabajadores. Puede ahorrarse tiempo si se organizan las herramientas de
modo que las mas usadas estén siempre a mano. Si las herramientas estan
bien organizadas, es facil descubrir la falta de alguna. Asi mismo, un area de
trabajo organizada minimiza el riesgo de lesiones de los trabajadores. Estos

principios de mantenimiento pueden resumirse como:
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o Un lugar para cada objeto
J Cada objeto en su lugar
J Cada objeto bien visible y

J Cada uno debe involucrarse en el aseo, la inspeccion de dafos y la

anticipaciéon de problemas.

La clave del mantenimiento es que debe ser responsabilidad de los
trabajadores de la planta y sus supervisores inmediatos, quienes deben tener
gran influencia sobre dicho mantenimiento. De estos conceptos fundamentales

se desprende la idea de mantenimiento productivo total.

El TPM es un sistema de trabajo que maximiza la efectividad de los
sistemas de produccién, desarrollando las habilidades de toda la organizacion,
para evitar todo tipo de pérdidas, involucrando a todos, desde la alta direccion
hasta los colaboradores en un mismo proyecto, orientado hacia las “cero
pérdidas”. Traslada la responsabilidad primaria de mantener el equipo, a los
trabajadores que operan el equipo. Cuando los operadores estan bien
entrenados, se espera que éstos:

o Comprendan cédmo funcionan las maquinas y estén conscientes de las

sefales que indican la inminencia de una falla
J Ejecuten todo el mantenimiento preventivo rutinario
o Limpien las maquinas con regularidad

o Inspeccionen las maquinas diariamente. Esto permite que los operadores
identifiquen los problemas con rapidez y hagan los ajustes necesarios.
Este tipo de mantenimiento también se conoce como mantenimiento

predictivo.
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El objetivo final del TPM es lograr llevar a la organizacion al cero defecto,
cero desperdicio y en consecuencia a un bajo costo.

1.3.3.1  Evolucidn histérica del Mantenimiento Productivo Total (TPM)

En realidad el TPM es una evolucion de la Manufactura de Calidad Total,
derivada de los conceptos de calidad con que el Dr. W. Edwards Deming influy6
tan positivamente en la industria japonesa. El Dr. Deming inici6 sus trabajos en
Japén a poco de terminar la segunda guerra mundial. Como experto en
estadistica, Deming comenz6 por mostrar a los japoneses como podian
controlar la calidad de sus productos durante la manufactura mediante analisis
estadisticos. Al combinarse los procesos estadisticos y sus resultados directos
en la calidad con la ética de trabajo propia del pueblo japonés, se cred toda una
cultura de la calidad, una nueva forma de vivir. De ahi surgi6 TQM, "Total

Quality Management" un nuevo estilo de manejar la industria.

En los afos recientes se le ha denominado mas comunmente como
"Total Quality Manufacturing" o sea Manufactura de Calidad Total. Cuando la
probleméatica del mantenimiento fue analizada como una parte del programa de
TQM, algunos de sus conceptos generales no parecian encajar en el proceso.
Para entonces, ya algunos procedimientos de Mantenimiento Preventivo (PM):
ahora ya practicamente obsoleto, se estaban aplicando en un gran nimero de
plantas.

Usando las técnicas de mantenimiento preventivo, se desarrollaron
horarios especiales para mantener el equipo en operacion. Sin embargo, esta
forma de mantenimiento resulté costosa y a menudo se daba a los equipos un
mantenimiento excesivo en el intento de mejorar la produccién. Se aplicaba la
idea errénea de que "si un poco de aceite es bueno, mas aceite debe ser
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mejor". Se obedecia mas al calendario de mantenimiento preventivo que a las
necesidades reales del equipo y no existia o era minimo el envolvimiento de los
operadores de producciéon. Con frecuencia el entrenamiento de quienes lo
hacian se limitaba a la informacion (a veces incompleta y otras equivocadas),

contenida en los manuales.

La necesidad de ir mas alla que sélo programar el mantenimiento de
conformidad a las instrucciones o recomendaciones del fabricante como método
de mejoramiento de la productividad y la calidad del producto, se puso pronto
de manifiesto, especialmente entre aquellas empresas que estaban
comprometiéndose en los programas de Calidad Total. Para resolver esta
discrepancia y aun mantener congruencia con los conceptos de TQM, se le
hicieron ciertas modificaciones a esta disciplina. Estas modificaciones elevaron
el mantenimiento al estatus actual en que es considerado como una parte

integral del programa de Calidad Total.

El origen del término "Mantenimiento Productivo Total" (TPM) se ha
discutido en diversos escenarios. Mientras algunos afirman que fue iniciado por
los manufactureros americanos hace mas de cuarenta anos, otros lo asocian al
plan que se usaba en la planta “Nippodenso”, una manufacturera de partes
eléctricas automotrices de Japdn a fines de los afnos sesentas. Seiichi Nakajima
un alto funcionario del Instituto Japonés de Mantenimiento de Planta, (JIPM,
Japan Institute for Plant Maintenance), recibe el crédito de haber definido los
conceptos del TPM en el afio 1971 y de ver por su implementacién en cientos

de plantas en Japon.

13



1.3.3.2 Definicion de Mantenimiento Productivo Total (TPM)

El mantenimiento productivo total es el sistema Japonés de
mantenimiento industrial; la letra “M” representa acciones de management y
mantenimiento. Es un enfoque de realizar actividades de direccién y
transformaciéon 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 visibn mas amplia como "perfeccionamiento”. La letra “T”
de la palabra "total" se interpreta como "Todas las actividades que realizan

todas 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. EI TPM permite
diferenciar una organizacién en relacién a su competencia debido al impacto en
la reduccién 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.

Una definicibn adecuada para el mantenimiento productivo total es:
“sistema intensivo de personas a bajo costo para maximizar la efectividad del
equipo al comprometer a toda la compania en un programa de mantenimiento

preventivo’.

Es un sistema de organizacién donde la responsabilidad no recae sélo en
el departamento de mantenimiento sino en toda la estructura de la empresa "El
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buen funcionamiento de las maquinas o instalaciones depende y es

responsabilidad de todos".

1.3.3.3 Caracteristicas y objetivos del Mantenimiento Productivo Total
(TPM)

La direccion debe establecer objetivos claros y precisos que sirvan de
guia a cada persona y asegurar de tal forma el liderazgo para todas las
actividades kaizen dirigidas hacia el logro de los objetivos. La alta gerencia
debe idear una estrategia a largo plazo, detallada en estrategias de mediano
plazo y estrategias anuales. La alta gerencia debe contar con un plan para
desplegar la estrategia, pasarla hacia abajo por los niveles subsecuentes de
gerencia hasta que llega a la zona de produccion. Como la estrategia cae en
cascada hacia las categorias inferiores, el plan debe incluir planes de accién y

actividades cada vez mas especificas.

Dentro de las caracteristicas del TPM mas significativas son:

o Acciones de mantenimiento en todas las etapas del ciclo de vida del
equipo

o Participacion amplia de todas las personas de la organizacion

o Es observado como una estrategia global de empresa, en lugar de un

sistema para mantener equipos

o Orientado a la mejora de la efectividad global de las operaciones, en lugar

de prestar atencion a mantener los equipos funcionando

o Intervencion significativa del personal involucrado en la operacién y

produccién en el cuidado y conservacién de los equipos y recursos fisicos

o Procesos de mantenimiento fundamentados en la utilizacién profunda del

conocimiento que el personal posee sobre los procesos.
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El modelo original TPM propuesto por el Instituto Japonés de Mantenimiento
de Plantas sugiere utilizar pilares especificos para acciones concretas diversas,
las cuales se deben implantar en forma gradual y progresiva, asegurando cada
paso dado mediante acciones de autocontrol del personal que interviene. El
TPM se orienta a la mejora de dos tipos de actividades directivas:

a) direccion de operaciones de mantenimiento y

b) direccién de tecnologias de mantenimiento.

El TPM es sinérgico con otras estrategias de mejora de las operaciones
como el sistema de produccién Justo a Tiempo, Mass Customization, Total
Quality Management, Gestidbn del Conocimiento Industrial, modelos de
certificacion de sistemas de calidad, etc. Los objetivos que una organizacion

busca al implantar el TPM pueden tener diferentes dimensiones:

Objetivos estratégicos: el proceso TPM ayuda a construir capacidades
competitivas desde las operaciones de la empresa, gracias a su contribuciéon a
la mejora de la efectividad de los sistemas productivos, flexibilidad y capacidad
de respuesta, reduccidén de costes operativos y conservacion del "conocimiento”

industrial.

Objetivos operativos: el TPM tiene como Propésito en las acciones cotidianas
que los equipos operen sin averias y fallos, eliminar toda clase de pérdidas,
mejorar la fiabilidad de los equipos y emplear verdaderamente la capacidad

industrial instalada.

Objetivos organizativos: el TPM 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 Propdsito de hacer del sitio de
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trabajo un entorno creativo, seguro, productivo y donde trabajar sea realmente

grato.

1.3.3.4 Metas principales del Mantenimiento Productivo Total (TPM)

La principal meta del TPM es la maximizacién de la eficiencia global del

equipo en los sistemas de produccion, eliminando las averias, los defectos y los

accidentes con la participacién de todos los miembros de la empresa. El

personal y la maquinaria deben funcionar de manera estable bajo condiciones

de cero averias y cero defectos, dando lugar a un proceso en flujo continuo

regularizado de la siguiente forma:

Desarrollar un 6ptimo sistema hombre-maquina, en el cual, el colaborador
sea responsable del buen funcionamiento de la maquina a través de
actividades de mantenimiento diario (limpieza, lubricacién, ajustes vy

cambios)

Mejorar la calidad general del ambiente del trabajo, con lo que se persigue
cambiar las actitudes y comportamiento de las personas, con esto el
personal aprende a descubrir anormalidades, hacer reparaciones vy
mejoras basadas en hechos definidos, confirmar los resultados positivos,
adquirir la conciencia de calidad, mejorar el cuidado de los equipos, la
limpieza se convierte en inspeccion, hay un sentido de pertenencia y de
trabajo en equipo, se genera un sentido de orgullo y lealtad por la
empresa, mayor motivacion y mayor seguridad laboral. La filosofia del

MRPII ayuda a aplicar lo anterior

Prevencion; una de las caracteristicas mas importantes del TPM es el

establecimiento agresivo de objetivos y metas, tales como cero averias,

cero defectos y cero accidentes laborales. Por esto el TPM pone sobre
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todo énfasis en la prevencion, es demasiado tarde si se espera hasta que

ocurra un problema para luego arreglarlo.

Por lo tanto, puede decirse que el TPM promueve la produccion libre de
defectos, la produccién "justo a tiempo" y la automatizacién controlada de las
operaciones, todo esto interactuando de forma conjunta con el sistema MRPII

para la programacion de las érdenes de mantenimiento.

1.4 Definicion del sistema de Planificacion de los Recursos de
Manufactura Il (MRPIl, Manufacturing Resource Planning II)

Los sistemas de Planificacion de los Recursos de Manufactura Il (MRP I,
Manufacturing Resource Planning Il), administran el proceso de produccién en
empresas cuya actividad se desarrolla en un entorno de fabricacion. La
produccién en este entorno supone un proceso complejo, con multiples etapas
intermedias, en las que tienen lugar procesos industriales que transforman los
materiales empleados, se realizan montajes de componentes para obtener
unidades de nivel superior que a su vez pueden ser componentes de otras,
hasta la terminacién del producto final, listo para ser entregado a los clientes
externos. La complejidad de este proceso es variable, dependiendo del tipo de
productos que se fabriquen. Los sistemas basicos para planificar y controlar
estos procesos constan todos ellos de las mismas etapas, si bien su
implantacion en una situacién concreta depende de las particularidades de la

misma.

Pero todos ellos abordan el problema de la ordenacién del flujo de todo
tipo de materiales en la empresa para obtener los objetivos de produccién
eficientemente: ajustar los inventarios, la capacidad, la mano de obra, los
costes de produccion, los plazos de fabricacion, las cargas de trabajo en las
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distintas secciones a las necesidades de la produccion y el mantenimiento del
equipo en planta. Sin excesos innecesarios que encubren gran parte de los
problemas de produccién existentes, ni rigideces que impidan la adecuacion a

los cambios continuos en el entorno en que actla la empresa

Las técnicas MRP (Manufacturing Resource Planning, Planificacién de los
Recursos de Manufactura) son una solucion relativamente nueva a un problema
clasico en produccién: el de controlar y coordinar los materiales para que se
hallen a punto cuando son precisos y al propio tiempo sin necesidad de tener un

excesivo inventario.

Tabla Il. Técnicas del MRP

Funcion Técnicas Clasicas Técnicas M.R.P

Dependencia

- Tipo de demanda Independiente (aleatoria). (predeterminada)

Explosion de las
necesidades en base al
Plan Maestro de
Produccién.

Prevision estadistica en
base a la demanda
histérica.

- Determinacién de la
demanda.

Finales y piezas de

- Tipo de articulos Partes y componentes.

repuesto.
- Base de los pedidos Reposicion Necesidades
Necesario para paliar la Tiende a desaparecer
- Stocks de seguridad aleatoriedad de la salvo en los productos
demanda. finales.
Satisfaccién de las
- Objetivos directos Satisfaccion del cliente. necesidades de
produccion.

Fuente: Investigacion de campo

Es interesante resaltar que mediante esta técnica se consigue coordinar
conjuntamente las actividades de produccién y mantenimiento, lo cual esta de
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acuerdo con la concepcion sistémica de la misma y es la mejor forma de
conseguir beneficios sustanciales en la aplicacién del MRP |I.

1.5 Concepto del sistema de Planificacion de los Recursos de
Manufactura Il (MRPIl, Manufacturing Resource Planning )

El sistema MRP I, planificador de los recursos de manufactura, es un
sistema que proporciona la planificacién y organizacién eficaz de todos los
recursos de la produccion., a partir del plan maestro detallado de produccién
(MPS) no limitdndose a las necesidades especificas de los materiales
(importados y no importados) sino también de cualquier componente o recurso,
ajustandose a la lista de materiales que requiera los moédulos que lo integran.

Figura 2. Cronologia secuencial entre médulos

PMS _BOM Gestion de
Plan Maestro Lista de Stock
Produccion Materiales
v
MRP

Programa de
Produccion

Expedicion
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El MRP Il'implica la planificacién de todos los elementos que se necesitan
para llevar a cabo el plan maestro de produccién, no sélo de los materiales a
fabricar y vender, sino de las capacidades de fabrica en mano de obra y
magquinaria. Este sistema de respuesta a las preguntas, cuanto y cuando se va
a producir, y a cuales son los recursos disponibles para ello.

El @mbito en el que se desarrollan los sistemas MRP [l han sido
orientados principalmente hacia la identificacion de los problemas de capacidad
del plan de produccién (disponibilidad de recursos frente al consumo
planificado), facilitando la evaluacion y ejecucion de las modificaciones
oportunas en el planificador. Para ello y, a través del plan maestro de
produccién y las simulaciones del comportamiento del sistema productivo de la
empresa, se tendra el control para detectar y corregir las incidencias generadas
de una manera agil y rapida.

1.5.1 Diferencias del sistema de Planificacion de los Recursos de
Manufactura Il (MRPIl, Manufacturing Resource Planning Il) y

su predecesor

De importancia es el senalar que los sistemas MRP no constituyen un
cuerpo de conocimientos cerrado, sino que han estado evolucionando en forma
continua. Inicialmente se usaba el MRP para programar inventarios y
produccién (sistemas MRP 1) luego se fue incluyendo la planificacion de
capacidad de recursos (sistemas MRP 1l ) , y por ultimo una vez desarrollado
los otros sistemas, se amplia el sistema a la planificacion y control de otros
departamentos de la empresa (sistemas ERP). En mdltiples aplicaciones se
considera como sistema MRP Il a todos los avances posteriores al sistema
MRP |, es decir, planeamiento de capacidad de recursos, e integracion de todas

las areas funcionales de la empresa.
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Tabla Ill. Diferencia entre MRP | y MRP Il

MRP | MRP II
Planifica las necesidades  de | Planifica la capacidad de recursos de
aprovisionarse de materia prima|la empresa y control de otros

(programar inventarios y produccion)

departamentos de la empresa.

Basado en el plan maestro de

produccién, como principal elemento.

Basado en el plan maestro de
produccién apoyado con la demanda y

estudios de mercado

Soélo abarca la produccion.

Abarca mas departamentos, no sélo
de

financiero vy

produccién si no también el

compras, calidad,

mantenimiento

Surge de la practica y la experiencia
de la empresa (no es un método
sofisticado)

Surge del estudio del comportamiento
de las empresas (método sofisticado)

Sistema abierto

Sistema de bucle cerrado (permite la
mejora continua en cuanto a la calidad

de los productos).

Fuente: Investigacion de campo

Otros beneficios del sistema MRP Il

J Mejor adaptacion a la demanda del mercado

J Mayor productividad
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Empleo de la filosofia Right First Time es decir, tomar las acciones
correctas a la primera vez

Mejora la capacidad organizativa con el fin de aumentar le
competitividad.

1.5.2 Caracteristicas del sistema de Planificacion de los Recursos
de Manufactura Il (MRPIl, Manufacturing Resource Planning )

El sistema MRP Il ofrece una arquitectura de procesos de planificacién,

simulacion, ejecucién y control cuyo principal cometido es que consigan las

metas de la produccién de la manera mas eficiente, ajustando las capacidades,

la mano de obra, los inventarios, los costes y los plazos de produccién.

El MRP Il aporta un conjunto de soluciones que proporciona un completo

sistema para la planificacion de las necesidades de recursos productivos, que

cubre tanto el flujo de materiales, como la gestion de cualquier recurso, que

participe en el proceso productivo.

Gestidén avanzada de las listas de los materiales

Facilidad de adaptacién a los cambios de los pedidos

Gestion optimizada de rutas y centros de trabajo, con calendarios propios
0 por grupo

Gran capacidad de planificacion y simulacibn de los procesos
productivos

Célculo automatico de las necesidades de producto material

Ejecucion automatica de pedidos.

Dentro de las caracteristicas que ofrece a la empresa el sistema MRP Il, se

encuentran las siguientes:
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° Disminucién de los costes de stocks

o Mejoras en el nivel del servicio al cliente

o Reduccién de horas extras y contrataciones temporales

o Reduccién de los plazos de contratacion

o Incremento de la productividad

J Reduccién de los costes de fabricacidbn y mantenimiento al equipo en
planta

o Mejor adaptacion a la demanda del mercado.

Sin embargo, hay otros aspectos que suelen asociarse al MRP Il. Uno de
ellos es el establecimiento de unos procedimientos para garantizar el éxito del
sistema, procedimientos que incluyen fases anteriores al célculo de
necesidades: las de preparacion y elaboracion del Plan Maestro Detallado de
Produccion. En dichas fases se efectuan los controles globales de factibilidad
del Plan Maestro. ElI Plan Maestro, por su parte se conecta a los aspectos
financieros inferidos, como una forma de extender la guia del MRP no sélo la
produccién, sino a toda la empresa (es de caracter global).

Otro aspecto incluido en el MRP Il es la posibilidad de simulacion, para
apreciar el comportamiento del sistema productivo (0 de la empresa) en
diferentes hipédtesis sobre su constitucion o sobre las solicitudes externas.
Debemos convenir que cualquier sistema MRP realiza una simulacion respecto
a acontecimientos futuros; es la extension de estas posibilidades lo que se
solicita para el MRP |I.

Finalmente, como Ultima caracteristica que se asocia generalmente con
MRP Il es el control en bucle cerrado, lo que claramente lo hace trascender de
relativamente un simple sistema de planificacion. Se pretende en ésta forma
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que se alimente el sistema MRP Il con los datos relativos a los acontecimientos
que se vayan sucediendo en el sistema productivo, lo que permitird al primero

realizar las sucesivas re-planificaciones con un mejor ajuste a la realidad.

1.5.3 Funcionalidad del sistema de Planificacién de los Recursos de
Manufactura Il (MRPIl, Manufacturing Resource Planning II)

El sistema de Planificacién de los Recursos de Manufactura Il (MRPII,
Manufacturing Resource Planning Il) es un sistema de software disenado a las
empresas para calcular los requerimientos de materiales necesarios para un
horizonte de tiempo determinado. Usa como insumo el programa maestro de
produccién y cédulas de materiales de salida para explotar los requerimientos
de materiales que se necesitan, de acuerdo con el mismo. EI MRP Il une los
requerimientos de componentes con los inventarios disponibles y con las
ordenes abiertas colocadas con los proveedores asi mismo unifica los criterios

de demanda y mercado.

El sistema da como resultado las compras adicionales necesarias para
cumplir con las necesidades de componentes y planea las érdenes de
produccién que se requieren para cumplir con los programas de produccion. El
sistema MRP Il deriva su fuerza de la importante distincién entre inventarios de
demanda independiente y dependiente. Los inventarios de demanda
independiente son aquellos que estan sujetos a las condiciones de mercado y
por lo tanto, son independientes de las operaciones como por ejemplo, producto
terminado, los cuales se utilizan para satisfacer la demanda del cliente final. Los
inventarios de demanda dependiente, por otro lado, no estan sujetos a las

condiciones de mercado.
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Dependen de la demanda de partes y componentes de nivel mas alto dentro
del programa maestro de produccién, como por ejemplo las materias primas y
los diversos componentes. El sistema MRP Il es dirigido por el programa
maestro el cual especifica los productos terminados. Todas las demandas
futuras de los componentes y materias primas dependen del programa maestro
ya que en él se encuentran cargadas y son derivadas por el sistema MRP.

Cuando se estan planeando los inventarios de componentes y materias
primas, toda la historia pasada de la demanda no es relevante a no ser que el
futuro sea exactamente igual al pasado. Dado que las condiciones usualmente
cambian en las empresas el programa maestro es, por mucho, un mejor punto
de partida que la demanda pasada para la planeacién de inventarios de

componentes y materias primas.

El proceso de detalle de partes en el MRP Il requiere una lista completa de
materiales o explosién de materiales que incluye cada uno de los componentes
materias primas necesarias para manufacturar cualquier producto final cargado
en el programa maestro de produccién. Las partes que se requieren pueden
incluir niveles y subniveles, es decir, ensambles y subensambles, componentes
manufacturados y componentes comprados. El detalle de componentes resulta
entonces, en una lista completa de los componentes que se deben comprar y el
programa de produccion requerido. En el proceso de detalle de partes, se
consideran los inventarios de partes que ya se tienen ordenadas a los
proveedores.

Durante el detalle de las partes se estandarizan los tiempos de
produccién y los tiempos de la operacion de las compras. Empezando con el
Programa maestro, cada parte manufacturada o comprada se afecta, es decir,
es ordenada con anterioridad por la cantidad de tiempo que toma producirlas y
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conseqguirlas. Este procedimiento asegura que cada componente estara
disponible para cumplir con el programa maestro.

Si se tiene disponible suficiente capacidad de produccion y de
abastecimiento para satisfacer las érdenes de produccidon que resultan del
detalle de componentes, el sistema MRP Il produce un plan valido de acciones
de abastecimiento y produccién. En algunos casos aun no se tiene disponible
suficiente capacidad y cuando sucede esto se efectia de nuevo una planeacion
al programa maestro o simplemente es cambiada la capacidad.

Figura 3. Funcionalidad del sistema MRPII
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Fuente: Mosi e-CMF. Manual de procedimientos ZELSA S.A.
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1.5.4 Esquema general del

Recursos de Manufactura Il (MRPIl, Manufacturing Resource

Planning Il

El detalle de componentes y materias primas es la parte central del
sistema MRP Il, este sistema consta de varios elementos en su estructura,
siendo éstos: el programa maestro de produccién (qué se va a hacer y cuando),
la lista de materiales o explosion de materiales (qué hay en existencia), la
disponibilidad de inventarios o registro de inventarios (qué esta ya pedido), las

compras (cuanto tiempo

finalmente, el tiempo de entrega para cada componente (lead time).

lleva conseguir

Figura 4. Diagrama de Bloques del sistema MIRP
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Fuente: Mosi e-CMF. Manual de procedimientos ZELSA S.A.
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Programa maestro de produccion MPS (Master production schedule)

El plan maestro de produccién consiste en las cantidades y fechas en
que deben estar disponibles los inventarios de distribucion de la empresa. Al
plan maestro de produccién sélo le conciernen los productos y componentes
sujetos a demanda externa a la unidad productiva. Estos son los llamados
productos finales que se entregan a los clientes, entendiendo este ultimo
concepto en un sentido amplio. Asi, son considerados clientes otras empresas
que emplean dichos productos como componentes en su propio proceso
productivo, otras plantas de la misma empresa, caso de que la gestion de los
materiales de ambas empresas sea independiente, y los componentes de los
productos que se venden como repuestos. Este es el sentido en el que debe
interpretarse el concepto de los stocks de distribucién.

Establece el nivel global de la produccién, tales planes incluyen una
variedad de entradas, entre ellos los planes financieros, la demanda de los
clientes, las capacidades de ingenieria, la disponibilidad de mano de obra,
cambios en el inventario, actualizacion de proveedores y otras consideraciones

s

mas.

Lista de materiales BOM (Bill of Materials)

La lista de materiales determina lo que lleva cada producto, es una lista
estructurada de todos los componentes, ingredientes y materiales necesarios
para manufacturar un producto terminado en particular, ensambles, sub
ensambles, asi como partes manufacturadas o partes compradas. En el sistema
MRP se requiere una sola lista de materiales para toda la empresa. Las listas
de materiales sufren constantemente cambios conforme se van desarrollando
productos nuevos o bien se redisefian los mismos, para ello actualmente se
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cuenta con un sistema efectivo de ingenieria de cambio de orden para

conservar actualizada la informacion de la lista o estructura de materiales.

Figura 5. Estructura del listado de materiales
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Fuente: Mosi e-CMF. Manual de procedimientos ZELSA S.A.

Disponibilidad de inventarios

El estado del inventario, que recoge las cantidades de cada una de las
referencias de la planta que estan disponibles o en curso de fabricacién. En
este Ultimo caso ha de conocerse la fecha de recepcién de las mismas. Para el
célculo de las necesidades de materiales que genera la realizacion del
programa maestro de produccién se necesitan evaluar las cantidades y fechas
en que han de estar disponibles los materiales y componentes que intervienen,
segun especifican las listas de materiales. Estas necesidades se comparan con
las existencias de dichos elementos en stock, derivandose las necesidades

netas de cada uno de ellos.

Para que el sistema de programacion y control de la produccion sea
fidedigno es imprescindible una descripcion muy precisa de las existencias en
cada instante de tiempo. Por ello, el sistema de informacion referido al estado
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del stock ha de ser muy completo, coincidiendo en todo momento las
existencias tedricas con las reales y conociendo el estado de los pedidos en

curso para vigilar el cumplimiento de los plazos de aprovisionamiento.

Asimismo, en el caso de que algunas de las existencias en stock se
encuentren comprometidas para otros fines y no deben ser contempladas para
satisfacer el programa de produccién, debe de ser reconocido este hecho. En
definitiva, debe de existir un perfecto conocimiento de la situacion en que se
encuentran los stocks, tanto de los materiales adquiridos a los proveedores
externos como de los productos intermedios que intervienen como

componentes en la preparacion de conjuntos de nivel superior.

Las compras

La requisicion de los pedidos de compras esta a cargo del Departamento
de Compras en conjunto con el control de inventarios. Cuando son ejecutadas
las érdenes de compras, los registros de esas 6rdenes y sus fechas de entrega
programadas se encuentran disponibles para el personal de produccion. El
sistema MRP Il genera fechas de vencimiento validas y las mantiene
actualizadas. El sistema MRP |l hace posible proporcionar a los proveedores

una planeacion a largo plazo.

Tiempo de entrega para cada componente

Al momento de determinar cuando son necesarios los productos o los
materiales, entonces se determina cuando adquirirlos. El tiempo necesario para
adquirir (comprar, producir o montar) un articulo, es conocido comunmente
como Lead Time. En un articulo comprado el tiempo de entrega es el tiempo

31



que transcurre desde que un material es encargado, hasta que esté disponible
en la planta de produccion.

1.6 Definicion de manejo Mantenimiento Productivo Total (TPM)
por el sistema de Planificacion de los Recursos de
Manufactura Il (MRPIl, Manufacturing Resource Planning II)

Dentro de las aplicaciones que ofrece el sistema MRP Il esta la
administracion del mantenimiento, mediante la coordinacién de las operaciones
de inspeccidn y servicios rutinarios con el objetivo de mantener las instalaciones
y el equipo en buen estado de forma efectiva. El sistema MRPII persigue la
planificacion y el control de las operaciones manejadas de forma inherente al
analisis de los procesos propios del mantenimiento.

Las soluciones que ofrece la integracion de la filosofia TPM con el sistema
MRP |l ofrece a mediano plazo organizar las estrategias de mantenimiento,
incluyendo a todo el personal operativo quienes a su vez poseen de un alto
grado de independencia e individualizacién entre ellos, que derivara en la
deteccion y solucion auténoma de los defectos que presente el equipo.

El programa maestro de produccidon es una aplicacion que posee el sistema
MRP ll, el cual es adaptable al contexto del Plan Maestro de Mantenimiento, en
el que se indica el tipo de mantenimiento a realizar y se calendarizan las fechas
de aplicacién. Una vez identificadas las fases correspondientes para realizar la
rutina de mantenimiento se evalia la disposicibn de cada uno de sus
componentes, en el caso que no estén completos los mismos se elabora la lista
de materiales BOM (Bill of Materials).
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El objetivo del BOM al aplicarlo al TPM es el mantener una disposicion
optima de stock de repuestos necesarios en el momento en que se utilicen. El
énfasis debe ponerse mas en el ;Cuando pedir? que en el ;Cuanto pedir?, lo
que hace que sea mas necesaria una técnica de programacién que de gestion
de inventarios, la integracion de esta filosofia moderna del TPM y el innovador
sistema de informacion MRP Il aseguran disponibilidad en la cantidad deseada
de repuestos al momento de realizar el mantenimiento sea planificado o no. Los
datos técnicos que se recopilan, manejan y almacenan, son administrados por
el sistema de informacion MRP I, los cuales se encuentran a la disposicion del

personal operativo

Como se ha podido observar los sistemas MRP Il no son solo técnicas
para la planificacién de los recursos, sino representan una verdadera filosofia
de gestion integrada y jerarquica. Una de las principales razones de la rapida
adopcién de dichos sistemas ha sido el que posibilitan la creacion de una base
de datos centralizada y dindmica para la coordinacion de las distintas etapas del

mantenimiento.
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2. DIAGNOSTICO ACTUAL EN LA APLICACION DE MANTENIMIENTO

Al realizar un diagnostico en la administracién del mantenimiento al equipo y
maquinaria dentro del area de fabricacién de los productos de limpieza, destaca
el mantenimiento correctivo pues generalmente es el mas aplicado ocasionando
el paro completo de la linea, eventualmente se aplica el mantenimiento
preventivo al equipo especifico correspondiente a la llenadora electrdnica de
fluidos ELF, debido a que no se cuenta con un amplio stock de repuestos,
materiales para trabajar y unidades de reemplazo en la bodega de almacenaje
dentro del departamento de mantenimiento.

Actualmente el programa de mantenimiento es una mezcla entre el
mantenimiento correctivo y en minima parte de preventivo, este ultimo ha sido
fallido su implementacién por no contar con toda la informacién técnica del
equipo y son escasos los registros provenientes del funcionamiento de la

maquina ELF en forma escrita, y nulos en forma electrénica.

2.1 Proceso de fabricacion

Diariamente el supervisor del area es el encargado de llevar a cabo la
programacién de la produccion del area, previamente generado por el
departamento de planificacion y control.

La bodega de materia prima despacha la requisicion de materiales e
insumos a utilizar, el supervisor de area se encarga de verificar que los
materiales despachados estén de acuerdo a lo solicitado. Se trasladan los
materiales a su preparacion y mezclado en los tanques que corresponda segun
lo programado. La distribucién de los tanques se describe en la tabla IV.
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Tabla IV. Distribucion de tanques de preparacion

Tanque | Capacidad en galones Tipo de fluido
uco1 220 galones Liquidos
uco2 220 galones Espesos
uCo3 440 galones Liquidos
uco4 440 galones Espesos
uCo05 660 galones Liquidos y espesos
UCo06 1800 galones Liquidos y espesos
uco7 900 galones Liquidos y espesos
ucCos8 900 galones Liquidos y espesos
ucCo9 2000 galones Liquidos y espesos

Fuente: Investigacion de campo

Ya mezclados los materiales e insumos, son trasegados por medio de
una bomba hidroneumatica marca WILDEN al tanque pulmén UCQ09, de dicho
tanque se alimenta la maquina ELF, por lo que la operacion debe ser de forma
controlada y efectiva. El operador se encarga de hacer llegar la energia
eléctrica a la maquina, por medio del panel general de controles marca
Mitsubishi modelo S500; se hacen los ajustes de acuerdo al tipo de fluido y
presentacion, es decir de acuerdo a las especificaciones de medidas distancias
y aditamentos. Son

Los patrones que debe de presentar el fluido se rige a su viscosidad, ph
y temperatura, generalmente la temperatura de envasado tiene como rango un
minimo de 142 centigrados y un maximo de 28° centigrados, el procedimiento
de arranque del equipo no se detalla por normas de seguridad de la empresa.

Por tener un disefio neumatico, eléctrico y electrénico la maquinaria y

equipo electrénico es necesario el poner en funcionamiento los compresores de
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aire, para lo cual se cuenta con un compresor tipo tornillo. Un colaborador
designado por el supervisor de area se encarga de poner en funcionamiento el
compresor de aire, a una presion de trabajo 85 psi regulado por la unidad de
mantenimiento. Una vez establecidas las condiciones de trabajo como lo es la
energia y el aire, la maquina es encendida, ajustada y calibrada para alcanzar
una puesta en marcha estable. Alcanzadas dichas condiciones se inicia el
suministro de envases por el personal designado para esta tarea en las tolvas

que alimenta la linea, el area es denominada como jaula.

De forma manual son extraidos los envases de la tolva por
colaboradores para ponerles las etiquetas frontales y anversas que indican las
especificaciones del fluido. Luego los envases son colocados de forma manual
en la banda transportadora por el colaborador encargado de manejar la
maquina ELF. Son colocados en las boquillas de la llenadora las cuales
depositan por gravedad el fluido directamente en el interior de los envases.

La maquina esta dirigida por una tarjeta electrénica que llena mediante la
interacciéon de foto sensores, temporizadores y electro valvulas, la maquina esta
provista de doce boquillas que operan de forma simultdnea por ciclo. La
cantidad de envases llenados por ciclo es transportada a la taponadora que se
ajusta al tipo de presentacién, previo a esto se les coloca el plug que garantiza
un sellado efectivo. Las Unicas presentaciones que no son taponadas son las
de 0.20 de galon pues se les coloca una tapa Fliptop de roscadura con sello de

teflon.

Una vez sellados los envases se codifican manualmente con
codificadores de tinta en el que se detalla el ano de fabricacion y el nimero
correlativo a la orden de produccidén que pertenecen. Son enviados por bandas
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transportadoras de rodillos en donde al final los recibe un colaborador y los
coloca en la tarima para luego ser llevados a la bodega de producto terminado.

Los cambios se dan de acuerdo al programa de produccién, se envasa el
tipo de producto y la cantidad requerida. Al completar lo requerido se procede a
realizar el cambio y ajuste necesario para trabajar la siguiente presentacion en

cumplimiento del programa.

Al finalizar el turno se contabiliza la cantidad total de lo producido para
generar en el sistema la transferencia a bodega de producto terminado, que
incluye el namero correlativo de la transferencia, orden de produccion vy
requisicion de materiales, esto para identificar con facilidad la fecha y dia de
elaboracién. Este documento es entregado al jefe de la bodega de producto
terminado quien verifica que la cantidad fisica sea la transferida. Un registro
aparte se lleva de forma manual en el que se incluye toda la informaciéon de la
transferencia y parametros de tiempos productivos e improductivos, paros vy la
cantidad de personal en la operacion.

2.1.2 Diagrama de procesos del método actual de produccion
Detalla graficamente la secuencia de todos los procesos y elementos de

la operacién que se interrelacionan entre si, desde el ingreso de la materia

prima hasta el empaque final. Véase figura 6
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Diagrama de operaciones del proceso (DOP)

Muestra graficamente las fases que atraviesan la ejecucion de un trabajo
0 una serie de actos. Estos diagramas ayudan a mostrar los efectos que se dan
en aquellos cambios introducidos, también muestran las operaciones para
analizar su efectividad o no. El encabezado es colocado en la parte superior
del diagrama que contiene nombre del diagrama, producto elaborado, método
actual, fecha, nombre de quien elaboro el diagrama.

Operacién: cuando se altera intencionalmente un objeto en una 0 mas
caracteristicas. (10 mm. de diametro)

Inspeccion: cuando se examina un objeto para su identificacion o verificacién de

calidad o cantidad. (10 mm. lateral)
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Figura 7. Diagrama de operaciones del proceso de fabricacion de

desinfectantes

DIAGRAMA DE OPERACIONES DEL PROCESO

Empresa: Laboratorios ZELSA S.A. Diagrama No 1
Linea: Unica Método: Actual
Inicio: Bodega de materia prima Elaborado por: | Pablo Méndez
Termina: | Bodega de producto terminado | Hoja: 11

Produccion de desinfectantes
en tanques auxiliares (UC
1..9)

Filtracion y bombeo del
productc

Suministro de galén Llenado de tanque pulmén

etiqueta y contra
etiqueta

Etiquetado de galén

Llenado de galén
Suministro de

tapa y plug

Taponeado de galén

Codificado de galén

Entarimado de galén

Bodega de
productc
terminadc

Fuente: Investigacion de campo
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Diagrama de flujo del proceso (DFP)

La principal aplicacion de este diagrama es al componente de un
ensamble. Muestras las distancias recorridas, retrasos y almacenamientos
temporales. Asi mismo tiene mas detalles que el de operaciones, por
consiguiente no aplicable a procesos en donde se deben de considerar en

conjunto ensambles complicados.

TRANSPORTE: cuando se traslada un objeto de un lugar a otro linealmente

DEMORA: cuando una pieza no se procesa inmediatamente

ALMACENAMIENTO: cuando una pieza se retira y protege contra un traslado no

autorizado.
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Figura 8. Diagrama de flujo del proceso de fabricacion de desinfectantes

DIAGRAMA DE FLUJO DEL PROCESO

Empresa: Laboratorios ZELSA S.A. Diagrama No 1
Linea: Unica Método: Actual
Inicio: Bodega de materia prima Elaborado por: | Pablo Méndez
Termina: | Bodega de producto terminado | Hoja: 1/1

Bodega de materiales Bodega de Materia Prims

coda

Elaboracién del producto

Filtracion y bombeo del
producto

Traslado del producto

Llenado de tanque pulmér
hacia linea de produccién

Etiquetado de gal6n

Llenado de galén

Inspeccién nivel de llenado

I__"\ Traslado de materiales
nZ
Traslado de galon etiquetas y
¥ N contra etiquetas
C
nZ
v N Traslado de tapa y plug

Continuacion del DFP
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Codificado de galén

Entarimado de galén

Bodega de

producto

terminado

RESUMEN DEL DIAGRAMA

FIGURA DESCRIPCION CANTIDAD
; ; Bodega de almacenamiento 3
Q Operacién en el proceso 8
j Traslado de materiales 4
Inspeccion del producto 1
TOTALES 16

Fuente: Investigacion de campo
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213 Maquinaria y equipo implementado

Llenadora: Electronic Liquid Fillers (ELF) es una maquina fabricada en Estados
Unidos, encargada de llenar los distintos desinfectantes en las presentaciones
existentes, consta de 12 boquillas que son activadas al mismo tiempo.

Marca: ELF. Modelo 12 FCONV. Serie: 1204-001

Tanques y Motores: Los tanques estan disefiados con la capacidad necesaria
segun sea su aplicacion, por consiguiente se les asigna el tipo de motor que les

corresponde. A continuacion se describen los valores técnicos de los mismos.
TANQUE UCO1.
Capacidad aproximada: 220 galones.

Tipo de aplicacion: Producto liquido.

Tabla V. Especificaciones técnicas tanque UCO1

Motor | Potencia | Voltaje | Amperaje | Velocidad Control
ABB 1 hp 220/440V | 4/2amp | 1700 rpm | Variador trifasico

Fuente: Investigacion de campo
TANQUE UCoO02.

Capacidad aproximada: 220 galones.
Tipo de aplicacion: Producto espeso.

Tabla VI. Especificaciones técnicas tanque UC02

Motor | Potencia| Voltaje | Amperaje | Velocidad Control
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Emerson

1 hp

220/440 V

7/3.5

1410 rpm

Variador trifasico

Fuente: Investigacion de campo

TANQUE UCOS.

Capacidad aproximada: 440 galones.

Tipo de aplicacion: Producto liquido.

Tabla VII. Especificaciones técnicas tanque UC03

Motor

Potencia

Voltaje

Amperaje

Velocidad

Control

ABB

2 hp

220/440 V

7/3.5 amp

1710 rpm

Variador trifasico

Fuente: Investigacion de campo

TANQUE UCO04.

Capacidad aproximada: 440 galones.

Tipo de aplicacion: Producto espeso.

Tabla VIIl. Especificaciones técnicas tanque UC04

Motor

Potencia

Voltaje

Amperaje

Velocidad

Control

EFF2

2 hp

220/440 V

6/3 amp

1451 rpm

Variador trifasico

Fuente: Investigacion de campo

TANQUE UCO5.

Capacidad aproximada: 660 galones.

Tipo de aplicacién: Productos espesos y liquidos.
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Tabla IX. Especificaciones técnicas tanque UC05

Motor

Potencia

Voltaje

Amperaje

Velocidad

Control

Baldor

3 hp

220/440 V

8.5/4.3 amp

1750 rpm

Variador trifasico

Fuente: Investigacion de campo

TANQUE UCO06.
Capacidad aproximada: 1800 galones.
Tipo de aplicacién: Productos espesos y liquidos.

Tabla X. Especificaciones técnicas tanque UC06

Motor

Potencia

Voltaje

Amperaje

Velocidad

Control

Emerson

5 hp

220/440 V

15.4/7.2 amp

1710 rpm

Variador trifasico

Fuente: Investigacion de campo

TANQUE UCO07.
Capacidad aproximada: 900 galones.
Tipo de aplicacién: Productos espesos y liquidos.

Tabla XI. Especificaciones técnicas tanque UC07

Motor

Potencia

Voltaje

Amperaje

Velocidad

Control

FFD

3 hp

220/440 V

9.9/4.4 amp

1710 rpm

Variador trifasico

Fuente: Investigacion de campo
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TANQUE UCO08.
Capacidad aproximada: 900 galones.

Tipo de aplicacién: Productos espesos y liquidos.

Tabla XIl. Especificaciones técnicas tanque UC08

Motor | Potencia | Voltaje | Amperaje | Velocidad Control
Baldor| 3 hp 220/440 V | 9/4.5 amp | 1700 rpm | Variador trifasico

Fuente: Investigacion de campo

TANQUE UCO09.
Capacidad aproximada: 2000 galones.

Tipo de aplicacién: Productos espesos y liquidos.

Tabla XIll. Especificaciones técnicas tanque UC09

Motor | Potencia | Voltaje Amperaje | Velocidad Control
Baldor 5 hp 220/440 V | 15.5/7.1 amp | 1750 rpm | Variador trifasico

Fuente: Investigacion de campo

Bombas Hidroneumaticas: Son bombas accionadas por aire comprimido.
Funcionan por medio de diafragmas que cargan y descargan los fluidos lo que
permite el paso del producto de forma ciclica desde los tanques de preparacion
hacia el tanque pulmén y de éste a la llenadora, se cuentan con 2 bombas
modelo P4, 1 bomba modelo P8 y otra bomba modelo T8. La descripcion

técnica se detalla a continuacion.

48



Marca: WILDEN PUMP. Modelo: P4 Desempefo: 93 galones por minuto
Marca: WILDEN PUMP. Modelo: P8 Desempefo: 127 galones por minuto
Marca: WILDEN PUMP. Modelo: T8 Desempenio: 156 galones por minuto

Compresor: Es la fuente generadora de aire comprimido distribuido por un
sistema de tuberias disenado de forma estandar a los procesos de la planta.
Especificamente en el area de fabricacion de desinfectantes alimenta las
bombas hidroneumaticas, los actuadores de la maquina ELF y la taponadora. A

continuacién se detalla las especificaciones técnicas.

Marca: Quincy. Modelo: 35L100T098H1 Motor de 35 HP. Serie: QSB/T.

Taponadora: Esta maquina se encarga del proceso de taponar los envases
luego de habérseles colocado el plug o sello de seguridad, esta instalada en
una estacion flexible lo que facilita su movimiento y manejo. A continuacion se
detalla las especificaciones técnicas.

Marca: Accucapper. Modelo: HD. Serie: M2123.
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2.1.4 Funcionamiento general

El funcionamiento descrito a continuacion de forma general establece los
procedimientos para la fabricacion de desinfectantes ultra cleaner.

Area de produccién: Espacio fisico dentro de la planta, en donde se encuentra
la maquinaria y equipo instalado para la fabricacibn y envasado de

desinfectantes en su variedad de aromas y presentaciones. Véase tabla V.

Tabla XIV. Capacidades tedricas del envasado de desinfectantes segun su

presentacion.

Tipo de presentacion Capacidad de llenado por hora
Galén 400 gl/hora
0.5 de galén 680 unid/hora
0.20 de galén 790 unid/hora

Fuente: Investigacion de campo

Equipo instalado: La infraestructura montada en planta esta conformada
principalmente por la llenadora marca ELF, la cual es auxiliada por un panel de
distribucién de liquido el que consta de 12 boquilla habilitadas. EI tanque
pulmén es el que abastece a dicho panel siendo el producto extraido y
trasegado por una bomba hidroneumatica marca WILDEN, que funciona por
medio de aire comprimido, el cual es regulado por la unidad de mantenimiento.
La distribucion de tanques detallada anteriormente establecida conforme al
volumen y tipo de producto, cada tanque consta de un motor eléctrico con su
varilla de agitacion disefiada especialmente para cumplir las necesidades de los

mismos.
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Dispositivos de control: Son componentes eléctricos y electrdnicos cuyo
propésito es mantener una o mas variables en el proceso de produccidén en un
valor deseado en la preparacién del producto contenido en los tanques
correspondientes. La condicién del sistema es monitoreada por un dispositivo
electrénico el cual provee la informacién al controlador, este a su vez determina
el valor de la sefnal de error transmitiendo una sefial al elemento final de control
para cambiar el valor de la variable manipulada (velocidad del motor). De esta
forma el sistema mantiene la variable controlada dentro de limites aceptables.

ATRIBUCIONES DEL PERSONAL DE AREA:

Preparadores: Son los encargados de mezclar las materias primas
predestinadas a la fabricacion de los desinfectantes, de forma secuencial con el
propésito de abastecer de manera ordenada y eficiente el flujo de producto al
tanque pulmén que a su vez genera el ritmo de trabajo de la linea durante el
envasado, manteniendo estandares de calidad, orden y limpieza.

Etiquetadoras: Son las personas encargadas de colocar manualmente las
etiquetas (que indican el nombre y fragancia del producto) y contra etiquetas
(que contiene las especificaciones de uso y aplicacién del producto) al un ritmo
definido por el envasado.

Operador de llenadora: es la persona quien tiene la responsabilidad de operar
adecuadamente el panel de control de la maquina, verificando su
funcionamiento segun el tipo de presentacién y producto que se trabaje. Es
ademas quien estiba los envases en la linea antes, durante y después de haber
sido llenados. Reporta cualquier falla que se presente asi como la limpieza de
su area de trabajo
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Taponadores de envases: Son los encargados de colocarle el plug y tapa
respectivamente a los envases llenos, posterior a esto los codifican y los limpian
de ser necesario. Al terminar este proceso son colocados en una banda de
transportadora de rodillos.

Entarimador: Es el encargado de colocar en las tarimas las unidades al
recibirlas al final de la banda transportadora de rodillos. Luego de esto y
siguiendo los lineamientos de entrega los lleva a la bodega de producto

terminado.

Supervisor de area: Es el responsable del seguimiento del plan de produccion
y del control de los tanques de preparacién, coordina la operacién adecuada de
los equipos, programa los cambios de presentacion, autoriza los requerimientos
de materiales, tramita la papeleria conforme a cierres y entregas de produccion,

vigila el orden e higiene y limpieza del area.

215 Aspectos técnicos actuales en el funcionamiento de los
procesos

El proceso industrial busca la transformacion de la materia prima en
producto terminado. La produccién siempre incluye uno o mas procesos, por ser
estos los que realizan la conversién de materiales y energia para producir un
producto final. Para asegurar que los productos obtenidos tengan una calidad
estandarizada, los procesos deben de cumplir aspectos técnicos previamente
definidos. El incumplimiento de esto puede provocar una falla de control en
cualquier etapa del proceso afectando las caracteristicas del producto final. La
instrumentacién significa controlar la produccién y darle seguimiento a estos
aspectos para asegurar los productos de acuerdo a su formulacién y que

cumplan con las especificaciones.
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En muchos procesos las consideraciones técnicas son las medidas llamadas
“variables”, las cuales afectan las entradas y salidas de los mismos. Dentro de
estas variables se pueden mencionar: temperatura, presion, razéon de flujo y
nivel. Las variables de procesos son monitoreadas y controladas por la
instrumentacion la que permite medir, indicar, controlar o reportar las variables
de proceso y manipular los aparatos de control en varias etapas del proceso.
Consecuentemente hay un amplio rango de respuestas posibles que son
recibidas por un “transmisor” y las convierte a una sefal estandar del

instrumento.

DESCRIPCION DE LA MEDICION DE SENALES ESTANDAR EN PLANTA
Los instrumentos empleados en la medicion de sefales estandar son del

tipo electrénico y neumatico, su operacién lo describe el esquema presentado

en la figura 9.

Figura 9. Esquema de medicion sefales estandar.

Sensor

Transmisor

Controlador

00

Fuente: Investigacion de campo.



El disefio técnico en la medicion de variables en el area de fabricacion de
desinfectantes representa un tipico lazo de control de retroalimentacion,
aplicado directamente en el envasado, es decir un sensor mide el cambio de los
valores de la variable controlada que en este caso es el nivel. Este valor es
trasladado al transmisor que convierte el valor en una sefal estandar que va a
presentar el panel de control. Esta sefial es enviada nuevamente al controlador
para que sefale el punto fijado. Las senales electrénicas y neumaticas son
indicadas como senales analdégicas porque cada tipo de sefial asume un valor
en cualquier punto entre un minimo y un maximo que activan la salida de flujo

por medio de los actuadores.

Para la operaciéon optima de la llenadora sus componentes electrénicos
responden a sefales de transmision normalmente entre un rango de 4 a 20
miliamperios, en donde el valor minimo corresponde a 4 miliamperios y el valor
maximo corresponde a 20 miliamperios. Por otra parte sus componentes de

transmision neumatica tienen un rango de presiones de 3 a 15 psi.

2.2 Método actual en la planificacion del mantenimiento

El sistema de venta por catalogo genera una forma particular a su proceso
productivo, pues depende del comportamiento de venta de cada uno de sus
productos y el movimiento que se tenga en los inventarios para que asi se
planifique la produccidon que supla estas necesidades.

Por lo anterior y dado que los desinfectantes representan a la empresa el
48% de la venta total, el mantenimiento aplicado es el correctivo debido a que
es muy dificil el hacer paros continuos en la linea para realizar los trabajos de
mantenimiento, por o que no se establece ni se programa anticipadamente
dichos paros para realizarlo, llevandolo a cabo en horario y dias no laborables
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salvo si ocurre una emergencia se actua de forma inmediata paralizando la
actividad que se tenga en linea para darle solucion. A pesar de ello y en muy
minina cantidad es aplicado también el mantenimiento preventivo en areas

funcionales

Para ello se cuenta con un programa de mantenimiento en el que se
contempla esta serie de situaciones, la forma en que se debe de actuar y la
persona responsable encargada de desarrollarlo conjuntamente con los
procedimientos y las especificaciones técnicas a tomar en cuenta por area o

seccién de trabajo del que se trate

2.21 Tipo de mantenimiento aplicado

Al ocurrir una falla en planta es aplicado el mantenimiento correctivo el
cual se da cuando hay algun paro de produccién debido a alguna averia en el
equipo y es necesario repararla de inmediato. A continuacién se presenta la
forma como se aplica por seccién dentro de la fabricacién de productos de

limpieza.

SECCION LLENADORA

Limpieza de las mangueras de aceite y aire comprimido

Limpieza de canaletas y ductos por donde se transporta el producto
Limpieza general del tanque distribuidor ( a las boquillas instaladas)
Limpieza y revision de boquillas

Limpieza y revision de o - rings

-~ 0o Qo0 T p

Limpieza de las salpicaduras de producto en los aparatos y dispositivos
electrénicos

g. Lavado general de las bandas transportadoras
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h. Revision de los actuadores y electro valvulas

SECCION TANQUES

a. Limpieza de las paredes internas y externas de los tanques de alimentacion
y tanque pulmén

Limpieza de los agitadores y aspas correspondientes a cada tanque
Limpieza del area circundante a cada tanque

Limpieza y revision de fugas de producto

® o o T

Revisién de motores eléctricos (instalados en cada tanque con agitador)

SECCION BOMBAS HIDRONEUMATICAS

Limpieza de las mangueras de trasiego de producto
Inspeccion y limpieza de las camaras de vacio

Inspeccion y limpieza de las cadmaras de aire comprimido
Inspeccion y limpieza de diafragmas por cada camara de vacio
Inspeccién y limpieza de los flanges

~ @ oo T p

Revision de filtros de aire

Revision general del funcionamiento de las bombas en marcha

Q@

SECCION COMPRESOR

a. Revisiéon del funcionamiento del motor de arranque

b.  Revisidon del nivel de aceite

c. Inspeccion y limpieza del sistema de ventilacion

d. Revision de la temperatura de trabajo para que se mantenga dentro del
rango permisible

e. Inspeccion del flujo de caudal de aire comprimido
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SECCION TAPONADORA

Limpieza de tornillos de ajuste y tornillos de ejes
Inspeccidn y limpieza de insertos

Inspeccion y limpieza de las tuerca de desplazamiento

o o T p

Lubricacién del eje torqueador

2.2.2 Forma de medicion de fallas

La funcion principal de la medicién continua de las fallas es prolongar el
tiempo de aplicacion del mantenimiento para obtener un rendimiento aceptable
de los equipos minimizando el numero de fallas. Segun el tipo de falla que

presente el equipo se clasifica de la siguiente forma:

FALLAS TEMPRANAS. Frecuentemente ocurren al principio de la vida atil de
los equipos y constituyen un porcentaje pequefo del total de fallas. Pueden ser
causadas por problemas de los materiales utilizados dentro del proceso.

FALLAS ADULTAS. Son las fallas que se presentan con mayor frecuencia
durante la vida u0til de los equipos. Son derivadas de las condiciones de
operacién y se presentan mas lentamente que las anteriores (suciedad en un

filtro de aire, cambios de o-rings de una maquina, etc.).

FALLAS TARDIAS. Representan una pequena fraccién de las fallas totales,
aparecen en forma lenta y ocurren en la etapa final de la vida del los equipos.

Las fallas que se presentan en la planta son tan variadas que no puede
darse una en general, sino que cada una de ellas tiene su diagnostico en
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particular, por lo que a continuacion se presenta la forma en que son medidas,

desde que detectan hasta el momento de dar el diagnostico.

Informacion de la falla o averia. La informacién se presenta por medio de un

aviso o bien por una inspeccion de las instalaciones.

o Aviso: es presentado al departamento por cualquier persona, ya sea de
forma escrita o verbalmente.

o Inspeccion: esta es realizada por el personal del departamento, por
medio de una boleta de inspeccién se constata si tiene caracter de

urgencia.

Inspeccion de falla o averia. Esta inspeccidon es realizada por personal
competente del departamento, quien toma decisiones de caracter temporal o de
emergencia si fuera necesario y saca un reporte detallado de la averia para su

estudio y diagnoéstico.

Andlisis de informes y diagnéstico. De acuerdo al resultado de la
inspeccidn se realizan informes de las ultimas operaciones de mantenimiento

en el lugar. Se puede llegar al diagnéstico del problema, siempre tomando en

cuenta:

o La prioridad de reparacién

o La causa del problema

J El tipo de trabajo a realizar

o Los departamentos involucrados
o La accion inmediata a tomar
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2.2.3 Analisis de las seis grandes pérdidas en la operacién

Pérdidas por fallas de equipo

Los efectos leves del equipo, son tradicionalmente considerados no
daninos, 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 abrasion caen en esta categoria. El objetivo
de enfocar estos pequenos defectos es el de prevenir el efecto potencial que
pueden producir al acumularse, y que pueden disparar otros factores. Ningun
acercamiento analitico garantiza la identificacion de cuales defectos causan
tales problemas, la solucion es eliminar todos los posibles defectos.

Pérdidas por ajuste de equipo

La mayoria de los ajustes pueden ser desempefados sin prueba y error,
solo los ajustes inevitables deben permanecer. Para eliminar ajustes analice su
propésito, causas, métodos actuales y eficacia. Dentro de los propésitos del
ajuste esta el posicionar, centrar, medir y balancear. Las causas son variadas
dentro de las cuales se tienen:

J Acumulacion de errores

o Falta de rigidez

J Falta de estandares

J Falta de métodos de medicion

o Ajustes inevitables

o Métodos inapropiados de trabajo
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Pérdidas por paradas menores

Las perdidas por paradas menores o transitorias generalmente son
causadas en la linea de produccién por desfases repentinos de dispositivos por
una mala operacion, que en su mayoria es provocada por personal de reciente
ingreso quienes no poseen de ninguna experiencia y conocimiento del equipo.
Generalmente sucede con equipos electrdnicos (sensores y panel de control)
dando como resultado variaciones en la programacién definida provocando

alteraciones en la linea de llenado.

Pérdidas por velocidad reducida

Una perdida de velocidad es la produccion perdida 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. Dentro de los problemas

mas comunes relacionados con estas perdidas se encuentran:

o Pocas especificaciones del equipo
o Alcance de la velocidad especificada no ejecutada
o El no seguimiento a las fallas provocadas por el aumento de velocidad

Pérdidas de calidad y reproceso

Suceden cuando en un sistema de produccion con frecuencia se producen
productos con defectos de forma parcial o total, a pesar de la continua mejora y
control en la medicion llamadas también fallas cronicas de calidad. Los
productos que presentan defectos y son irreparables son pérdidas obvias,
cuando si son reparables son perdidas de reproceso pues se invierten recursos
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para su recuperacién. Para resolver los problemas crénicos se requieren ideas

que involucren las siguientes etapas:

J Mejoras que cambien el estatus del producto

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

J Revisar los puntos de control existentes

o Responsabilizar a los gerentes

Pérdidas por tiempos de preparacion.

Los tiempos de preparacién del equipo y ajuste, principian cuando la
produccién de un producto se completa y termina, cuando la calidad estandar
es lograda en la produccidén del siguiente producto. En otras palabras, es el
tiempo requerido para remover residuos de un producto, mas el tiempo
empleado en la limpieza y preparacién para el siguiente producto, mas el
tiempo adicional para ajustarlo haciendo las pruebas correspondientes y
nuevamente realizar los ajustes, hasta que el producto llene las expectativas de
calidad.
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2.3 Limitaciones de los enfoques tradicionales de mantenimiento

planificado

La necesidad de organizar adecuadamente el servicio de mantenimiento a
través de programas tradicionales controlados y planificados tienen como
objetivo el optimizar la disponibilidad de los equipos y minimizar los costos de

mantenimiento mediante la introduccion de controles financieros.

Sin embargo dada la exigencia a la cual la industria estd sometida de
optimizar varios de sus aspectos como son costos, calidad y cambio rapido de
producto, se ve limitada la forma sistematica de mejoras que pueden ser

introducidas en la gestion tanto técnica como econémica del mantenimiento.

Dentro de las limitaciones mas notorias se encuentran las siguientes:

o La conservacion de las instalaciones existentes en perfecto estado de
servicio

o El activar o poner en servicio las instalaciones averiadas al menor tiempo
y costo posible

o El envejecimiento de los equipos 0 materiales

o Los consumos exagerados o mal manejo de los recursos

J Las pocas visitas de inspeccidén y cuantificacion de tiempo, personal y
materiales

o La falta de informes hechos por el personal responsable de la inspeccion

debido en gran parte por no contar con un sistema informatico adecuado
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El mejoramiento de estas limitaciones se logra a través de todas las
acciones diarias, por pequefas que éstas sean, que permitan que los procesos
y la empresa sean mas competitivos. La velocidad del cambio dependera del
namero de acciones de mejoramiento que se realicen dia a dia y de la
efectividad con que éstas se realicen, por lo que es importante que dicho
mejoramiento sea una idea integrada por completo en la conducta de todos los
miembros de la organizacion, convirtiéndose en una filosofia de trabajo y de

vida.

2.3.2 Forma actual en el manejo de la informacion e

interpretacion de resultados de mantenimiento

Actualmente toda la informacion concerniente a la administracién del
mantenimiento es llevada en una hoja electronica de excel en formatos
especiales se documenta diariamente el funcionamiento de cada componente,
registrando cualquier alteracién o anomalia que presenten los equipos. La figura
10 muestra la forma en que se lleva el control de la informacién recabada de los

equipos del area de Ultra Cleaner seccion limpieza.
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Figura 10. Control del mantenimiento area Ultra Cleaner

Laboratorios ZELSA S.A. CONTROL DE MANTENIMIENTO
ULTRA CLEANER

Jefe de Turno: Saul Dominguez Fecha: 26/11/2005
Analista: Marlon Beteta

SECCION DE
PREPARACION

Funcionamiento: N. Normal R. Regular D. Defectuoso
Tanque UCO01 | UC02 | UCO03 | UC04 | UCO5 |UCO6 | UCO7 | UCO08 | UC09
Motor eléctrico N N N N N N R N N
Agitador D N N R N N N
Variador N N N N N N N N R

Observaciones
El motor eléctrico UCO7 se sobrecalienta
El agitador UCO1 tienen defectos las aspas y el UC04 esta doblada la varilla

Todos los variadores no presentan ninguna anomalia

Fuente. Laboratorios ZELSA S.A.

La programacion anticipada determina cuando se debe de realizar el trabajo.
La manera Optima para que el supervisor cumpla con su responsabilidad
principal es mediante la programacion mensual, semanal y diaria de trabajo
para cada area, generando un volumen de trabajo acumulado planificado. Estas

tareas son planificadas en Microsoft Project. (Ver tabla XV)
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Tabla XV. Planificacion del mantenimiento area Ultra Cleaner

Id | Nombre de tarea Duracion | Comienzo Fin Prede | Nombres de los recursos

1 MODULO I. Analisis preliminar 14 dias = lun 27/06/05 jue 14/07/05

2 Inspeccion del equipo ymaquinaria en plar 7 dias lun 27/06/05 = mar 05/07/05

3 Evaluacion de la funcionalidad del eqg yma 5dias | mié 06/07/05 | mar 12/07/05

4 Diagnotisco del equipo y maquinaria enple 2dias | mié 13/07/05 | jue 14/07/05

5 MODULO II. Plan de Accion 24 dias = vie 15/07/05 mié 17/08/05

6 Clasificacion del equipo 4 dias vie 15/07/05 mié 20/07/05

7 Equipo principal 2 dias vie 15/07/05 lun 18/07/05

8 Equipo auxiliar 2dias = mar19/07/05 @ mié 20/07/05

9 Elaboracion de diagramas 7 dias | jue21/07/05 @ vie 29/07/05
10 | Diagramas de proceso 3dias | jue 21/07/05 lun 25/07/05 8
11 Diagramas de lazo 4dias = mar26/07/05 @ vie 29/07/05 10

T2 | Medicion variables de trabajo 7 dias lun 01/08/05 & mar 09/08/05
13 Presion y temperatura 2 dias lun 01/08/05 = mar 02/08/05 1
14 Flujo y nivel 2dias | mié 03/08/05 jue 04/08/05 13
15 | Medicion de fallas 3dias | vie 05/08/05 & mar09/08/05 @ 14

16 | Verficacion de repuestos 6 dias | mié 10/08/05 & mié 17/08/05
17 Tipo de repuestos 2dias | mié 10/08/05 | jue 11/08/05 15
BErE Stockminimo de repuestos 1dia vie 12/08/05 vie 12/08/05 17
19 | Costos manejo de inventarios 2 dias lun 15/08/05 = mar 16/08/05 18
20 Verificacion de herramientas 1dia mié 17/08/05 = mié 17/08/05 19

21 | MODULO Il Aplicacion 25 dias | jue 18/08/05 = mié 21/09/05

22 Fiabilidad del equipo 5dias | jue 18/08/05 | mié 24/08/05
23 Lubricacion, engrase ylimpieza 4dias = jue 18/08/05 = mar23/08/05 20
24 Caracteristicas de los componentes 1dia mié 24/08/05 = mié 24/08/05 23

25 | Rutinas de mantenimiento 7dias | jue25/08/05  vie 02/09/05
26 Mapeo segun necesidades 5dias | jue 25/08/05 | mié 31/08/05 24
27 Calendarizacion de mantto. 2 dias jue 01/09/05 vie 02/09/05 26

Fuente. Laboratorios ZELSA S.A.
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2.3.2 Deficiencias del sistema actual

Los procesos industriales comparten una meta en singular la de
asegurarse en hacer un producto de alta calidad. Para alcanzarlo personal con
habilidad debe cuidadosamente supervisar y mantener apropiadamente los
sistemas y equipos funcionando, pues estos son la clave para que un proceso
este controlado. Dicho control debe ser capaz de representar, indicar y
responder al actual o verdadero ritmo de la produccién. Los errores deben de

ser mantenidos aun minimo absoluto.

Pero no solo depende de la especializacion del factor humano, muchas
deficiencias son provocadas por el sistema actual principalmente en la forma
como se maneja toda la informacion concerniente a la planificacion del
mantenimiento, lo que ha ocasionado muchas veces retrasos en las adquisicion
de repuestos, paros en la linea de envasado y preparacion; asi también el mal

funcionamiento del equipo.

La persona que planifica y programa el servicio de mantenimiento es la
encargada de definir el tipo de mantenimiento previo a ejecutarlo. Si se tiene
una demanda superior a la capacidad normal de producciéon y no se dispone
del tiempo requerido, se traslada la rutina en horario no laborable. Lo anterior
provoca la mayoria de las veces reparaciones espontaneas. Luego de haberse
llevado a cabo los trabajos de mantenimiento se emite un reporte el cual es
enviado a la persona encargada de llevar los registros de los mismos. El
objetivo de dichos reportes es llevar un control de cambios, anotando cada
anomalia en el respectivo historial de cada equipo, que es llevado de forma
manual, es decir, en fichas tamafo oficio por equipo con su debido formato.
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2.4 Diagnostico preliminar del Mantenimiento Productivo Total (TPM)
en la fabricacion de productos de limpieza

El Mantenimiento Productivo Total (TPM) es un método para mejorar e
incrementar la productividad de la fabricacion. Cosiste en la aplicacién practica
de datos sobre disponibilidad del equipo, cumpliendo del programa y calidad del
producto. Con estas mediciones, la eficiencia global del equipo indica el uso
Optimo de los recursos. El TPM en la fabricacién de productos de limpieza no es
simplemente una estrategia de mantenimiento, sino un enfoque mas integral de
los mejoramientos de la productividad. Pensar que es solo una estrategia de
mantenimiento seria pasar por alto la complejidad del concepto y subestimar el
potencial de los mejoramientos que se tendran en el area de fabricacién.

El TPM es un tema muy analizado. Por parte del personal de area requerira
de paciencia, conocimientos, liderazgo y un ojo atento a los detalles. Puede ser
util para las operaciones del envasado con el fin de incrementar la productividad
y reducir costos. Esto se logrard a través de la determinacion del rendimiento de
fabricacion vigente (inicial) y las oportunidades para mejorar. La eficacia global
del equipo (OEE, por overall equipment efficiency) permitira comparar el
rendimiento actual en la fabricaciéon de desinfectantes con el rendimiento de la

competencia.

El apoyo de la gerencia general para instalar TPM en la fabricacion de
productos de limpieza en general se podra obtener con la informacién correcta
y un enfoque que reluna sus criterios de aceptacion. Los requerimientos pueden
ser planes especificos para el retorno de la inversibn, mejoramientos en el
rendimiento u otras justificaciones econémicas. El proceso del TPM exigira una
inversién razonable de tiempo, dinero y capacitacion. En general, esta inversién

se recupera a través de los resultados favorables logrados.
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La conviccion que tiene cada uno de los trabajadores del area,
indistintamente del puesto y la actividad que desempefian traerd beneficios
practicos al TPM (véase tabla XVI) en justificacién al tiempo y esfuerzos
invertidos. Las ganancias financieras superaran la inversion inicial por un factor
de 2 a 4. Por lo tanto, se debe recordar que el TPM es un enfoque practico para
la optimizacién y el incremento de la fabricaciéon de productos de limpieza, que
ofrece a laboratorios Zelsa S.A. un método I6gico para mejorar y renovar en

forma continua la eficiencia de sus operaciones.

Tabla XVI. Beneficios primarios del TPM

_ _ Menores problemas de calidad
Mejor ambiente laboral _
causados por equipos

Mejoramientos en la seguridad Mejores habilidades del personal

Mayor integracion del personal Alto retorno de la inversién

Menor tiempo de recambio y montaje | Mejor velocidad de equipo

Menores costos de mantenimiento Capacidad de expansion

Menor tiempo improductivo .
_ o Seguridad laboral
relacionado con mantenimiento

Fuente. Investigacion de campo
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2.4.1 Deteccion de necesidades de capacitacion

La competencia actual y en el futuro previsible es global. Solo si se
establece un proceso para satisfacer y superar las expectativas de los clientes
se puede aspirar a un futuro seguro. Las empresas nacionales deben
esforzarse por ser las mejores mediante la perfeccién y la renovacioén constante
de sus logros. Estos objetivos se pueden alcanzar con el uso del TPM y la

capacitacion inherente del personal buscando el mejoramiento continuo.

Muchos de los programas que incluye la capacitacion TPM, inician
solamente para capacitar y concluyen ayudando al desarrollo y aumentando
potencial a la capacidad como empleado directo. Dentro de estos multiples

beneficios se encuentran:

J Conduce a rentabilidad mas alta y a actitudes més positivas

J Ayuda al personal a identificarse con los objetivos de la organizacién

o Se agiliza la toma de decisiones y la solucion de problemas

o Incrementa la productividad y calidad del trabajo

o Permite el logro de metas individuales

o Ayuda a mantener bajos los costos eliminando servicios de consultores
externos

El costo de la capacitacion y desarrollo es sumamente alto, cuando se
considera en términos globales. Para obtener un rendimiento maximo de esta
inversién, los esfuerzos deben concentrarse en el personal y los campos de
maximo atractivo. La evaluacibn de necesidades permite establecer un
diagnéstico de los problemas actuales y de los desafios ambientales que es

necesario enfrentar mediante el desarrollo a largo plazo.
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Los cambios en el ambiente externo, pueden convertirse en fuentes de
nuevos desafios. El cambio estratégico respecto a la administracion del
mantenimiento puede crear una necesidad de capacitacién. Aunque la
capacitacion no debe utilizarse siempre como respuesta automatica a los
problemas, las tendencias indeseables en cualquier sentido pueden ser indicio
de una fuerza de trabajo con una pobre preparacién. Independientemente de
estos desafios, la evaluacion de necesidades debe tener en cuenta a cada

miembro del personal.

Las necesidades individuales del personal pueden ser detectadas por el
mismo proceso de fabricacién de los productos de limpieza medido a través de
la calidad de dichos productos. Las solicitudes de capacitacion gozan garantia
de adaptabilidad a las necesidades de los trabajadores.

2.4.2 Factores que provocan anormalidades

Son diversos los factores que provocan alteraciones dentro del entorno de
trabajo durante la fabricacion de productos de limpieza. Las anormalidades

pueden deberse a:

e Montaje y ajustes
e Fallas
e Interrupciones indtiles y menores

e Velocidad reducida

El equipo utilizado no necesita con frecuencia tiempo de calentamiento,
corridas de prueba antes del inicio de la produccion o validaciones. Esto
representa pérdidas de productividad que reducen los rendimientos de
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productos. En realidad, pocas empresas las ven como una perdida o aun
intentan restarle importancia. Estas circunstancias limitan el buen rendimiento
del equipo en la instalacién y, después de alcanzan una produccién estable, se

determina esta falla de rendimiento.

Las fallas de montaje y ajustes, no se pueden evitar con facilidad en
procesos donde el equipo se deba de montar o cambiar para diferentes
productos o presentaciones, pero si se pueden reducir en considerable
cantidad. Debido a que estas fallas son variables, se tiene la posibilidad de

reducirlas, lo que trae consigo mas tiempo productivo.

Otras fallas son las del equipo o averias (tiempo improductivo no
planificado), en general representan otra parte importante de perdidas en el
equipo. Por lo regular genera frustracion por parte de los colaboradores del
area, debido a su naturaleza esporadica e incluso crénica. Con frecuencia
representan una solo una reparacion menor, que es dificil de manera durante el
funcionamiento. Aun problemas menores pueden tener consecuencias
catastréficas cuando ocurren durante la produccion normal. Esto es una
concesién muy costosa e inaceptable bajo una instalacion de TPM. Las fallas
por interrupciones indtiles y menores pertenecen suceden con el equipo
funcionando, pero el producto no se esta procesando; ocasionando con esto
bloqueos, atascos o descomposturas las cuales no se deben subestimar por el
impacto de estos problemas.

La velocidad reducida sucede con frecuencia en los equipos al no darles el
mantenimiento adecuado, por estar ya desgastados o sucios. En innumerables
ocasiones estas fallas se mantienen en el proceso de produccion desde la fase
inicial de depuracion de errores y puesta en marchar del equipo. A menudo un
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mecanismo defectuoso o una falla de disefio pueden ocasionar las fallas de
pérdida de velocidad.
2.4.3 Costos actuales de mantenimiento

Los costos de mantenimiento en términos contables son las cantidades
monetarias que se desembolsan en actividades o serie de trabajos que se
ejecutan en algun equipo, planta o método a fin de conservarlo y garantizar el
servicio para el que fue disefado. Los costos se dividen en directos e indirectos

segun sea el gasto.

COSTOS DIRECTOS. Representan servicios pagados por aplicarle
mantenimiento a determinado equipo y maquinaria, son evaluados durante

determinado periodo de tiempo. (Ver figura 11)

Figura 11. Resumen de los costos directos de mantenimiento

Laboratorios Zelsa S.A.
Departamento de Mantenimiento

Inicio: Jul-05

Fin: Dic-05

Costos directos de
Mantenimiento

RESUMEN
Mano de Obra directa Q6,450
Repuestos y accesorios Q17,741
Herramientas Q2,160
Gastos de servicio Q1,636
TOTAL Q27,987

Fuente. Laboratorios ZELSA S.A.
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COSTOS INDIRECTOS. Son los costos generados por los servicios que
benefician al mantenimiento en su conjunto, es dificil asignar a cada trabajo o

rutina de mantenimiento. (Ver figura 12)

Figura 12. Resumen de los costos indirectos de mantenimiento

Laboratorios Zelsa S.A.
Departamento de Mantenimiento

Inicio: Jul-05

Fin: Dic-05

Costos Indirectos de
Mantenimiento

RESUMEN
Mano de Obra indirecta Q14,755
Reparaciones externas Q10,419.20
Paros por fallas Q4,320
TOTAL Q29,494

Fuente. Laboratorios ZELSA S.A.

La suma de los costos directos e indirectos da como resultado el costo
actual de mantenimiento por un total de Q57, 481.
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3. PROPUESTA DEL SISTEMA DE PLANIFICACION DE LOS RECURSOS
DE MANUFACTURA Il (MRPIl, MANUFACTURING RESOURCE PLANNING
Il) PARA EL MANEJO DEL MANTENIMIENTO PRODUCTIVO TOTAL (TPM)

3.1 Descripcion del sistema de Planificacion de los Recursos de
Manufactura Il (MRPIl, Manufacturing Resource Planning )

3.1.1 Beneficios del sistema

Los beneficios derivados de la utilizacién del sistema MRP |l variaran y
dependeran de la calidad del sistema antiguo en comparacién con el nuevo en
la cual incluira de forma decisiva en el grado de cumplimiento de los factores
mencionados. De las aplicaciones realizadas con éxito se deducen, entre otros

los siguientes beneficios:

o Disminucion en inventarios

o Reduccidn de tiempos ociosos

o Disminucién de la subcontratacion
o Incremento de la productividad

J Modificacién del plan maestro de produccién

Disminucién en inventarios. Debido a que los inventarios de repuestos son

recursos almacenados que se utilizan para suplir necesidades de

mantenimiento a corto y mediano plazo, la implantacion del nuevo sistema

conlleva a la disminuciéon de los costos totales sujeto a las restricciones de

satisfacer las necesidades. El sistema MPR Il logra adoptar un método de
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valuacion para planificar de una forma eficiente los pedidos de repuestos

cubriendo cambios no previstos.

Reduccion de tiempos ociosos. Se logra con la disminuciéon del tiempo de
preparaciéon o de cambio de herramientas, evitando con ello la produccién en
series largas, logrando de tal forma disminuir los inventarios y haciendo mas

fluido el traspaso de los insumos y productos en proceso.

Incremento de la productividad. Al utilizar de forma més eficiente los
recursos disponibles y generar la cantidad menor de desperdicio por unidad de
insumo al aplicar los trabajos de mantenimiento, para que con esto se obtengan

niveles mas altos en la produccién y niveles fijos de insumos.

Modificacion del plan maestro de produccion. Sucede al presentarse
cambios no previstos en la demanda. Las modificaciones al plan maestro de
produccién ccontribuyen a la mejora en la disponibilidad de las maquinas e
instalaciones en su maxima capacidad de produccién, cumplimentando los
objetivos en materia de calidad, al menor coste y con el mayor grado de

seguridad para el personal que opera las mismas.

Disminuciéon de la subcontratacion. Las reparaciones externas actualmente
representa el 18% del costo de manteniendo, el subcontratar diversas
actividades a otras empresas permite el desuso de sus propias capacidades a
la empresa. En estos casos, se pierde contacto con las actividades y pericia
que a la larga determinan y contribuyen a su éxito. El buen manejo de la
informacion permite que la empresa concentre sus recursos en realizar
internamente las actividades que puede desempeinar mejor que los externos y

lo tienen directamente bajo su control.
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3.1.2 Factores a considerar en la aplicacion del sistema
MRPII

En la actualidad son varias las empresas guatemaltecas que
recientemente se han propuesto instalar un sistema MRP Il, sin embargo pocas
de ellas lo han alcanzado con éxito. Debido a esto puede deducirse que la
mayor parte han sido debido a una serie de factores relacionados con la puesta
en marcha, asi como a un conjunto de prerrequisitos necesarios para un buen
funcionamiento del sistema. Dentro de los factores podemos mencionar los

siguientes:

Exactitud en los datos de entrada. Tanto el programa maestro de produccién,
como la lista de materiales y el registro de inventarios deben responder a la
realidad y mantenerse al dia.

Veracidad de la informacidén. El programa maestro debe ser realista en tres
sentidos., pues su ejecucion va a depender de la disponibilidad de materiales,
de tiempo y de capacidad de recursos. La falta de componentes suele ser un
sintoma de la existencia de problemas en algunos de los siguientes procesos:
planificacion de inventarios (cobertura insuficiente de las necesidades netas o
tiempo de suministro real superior al previsto), compras (retrasos, calidad) y
fabricacion (defectos retrasos, falta temporal de capacidad).

La lista de materiales que genera la explosion de necesidades debe
responder la estructura del producto reflejando cualquier cambio realizable al
mismo. En cuanto al registro de inventarios, es necesario tomar
consideraciones acerca de los ficheros existentes, pues suelen estar adaptados
a su utilizacién directa por el ordenador, el cual no debe de aceptar los errores

existentes.
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Apoyo de la gerencia. La cual debe ir mas alla del apoyo verbal y pasivo de la
aprobacion del presupuesto. La gerencia debe participar y sentirse involucrada
en el nuevo método, el cual requiere a veces importantes cambios en la forma
de actuar dentro de la empresa. Un signo del apoyo marcado es prioridad dada
por el proyecto. Si ésta condicion no se da, el sistema esta abocado al fracaso.

Formacion adecuada. La buena implementacion del sistema esta directamente
relacionada con el grado de conocimiento y comprensién acerca del mismo
sistema existente dentro de la empresa. Si bien al principio es suficiente
involucrar en este tema algunos puestos claves, el proceso educativo debera
ampliarse cada vez a mas niveles dentro de los usuarios del MRP II, debera ser
conocido y aceptado no sélo por el departamento mantenimiento, sino por el
resto de los departamentos que tengan alguna relaciéon con él, especialmente
cuando el sistema se amplie en forma que estos puedan utilizar sus salidas

para mejorar sus funciones.

Equipo de trabajo. Dirigido por el jefe de proyecto, quien es el responsable de
la puesta en marcha. Con el jefe, debe participar como minimo un analista de
software y un especialista en gestién y control de mantenimiento. Ademas,
aunque solo a tiempo parcial, debera intervenir personal de fabricacién y de

compras.
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3.2 Diagrama de proceso del sistema propuesto

El sistema propuesto esta conformado por tres ficheros basicos de un
sistema MRP II: El plan maestro de produccién, la explosién de materiales y los
inventarios, que funcionan con la informacion que cada uno de ellos se recibe,
almacena y transmite. El plan maestro de produccién recibe los pedidos vy, en
base a la demanda de los clientes fijos y los pronosticos de la demanda de
clientes aleatorios se determina las necesidades de produccién. Este ciclo se
modifica de acuerdo a la factibilidad de los programas emitidos por el MRP I, la

figura siguiente detalla el diagrama de proceso del sistema propuesto.

Figura 13. Diagrama de proceso del sistema propuesto
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3.3 Comparacion del sistema actual con el sistema propuesto

Al realizar una comparacion entre las actividades principales del sistema
actual y el sistema propuesto se obtiene un enfoque mas efectivo, sensible y
disciplinado pues se determinan los requerimientos de sistema MRPII. (Ver
tabla XVII)

Tabla XVI. Beneficios del sistema propuesto y el sistema actual

Actividad Sistema Actual MRP I

_ Independiente Dependencia
Tipo de demanda _ .
(aleatoria). (predeterminada).

o o Explosion de las
Prevision estadistica

Determinacién de la necesidades en base al

en base a la
demanda. o Plan Maestro de
demanda historica. .
Produccioén.
_ ] Finales y piezas de
Tipo de articulos Partes y componentes.

repuesto.

Base de los pedidos  Reposicion Necesidades

Necesario para paliar |__
_ _ Tiende a desaparecer salvo
Stocks de seguridad  |la aleatoriedad de la _
en los productos finales.
demanda.

. B Satisfaccion de las
o . Satisfaccion del .
Objetivos directos _ necesidades de
cliente. .
produccion.

Fuente. Investigacion de campo
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3.4 Propuesta de Mantenimiento Productivo Total (TPM) y el
sistema de Planificacion de los Recursos de Manufactura Il
(MRPIIl, Manufacturing Resource Planning Il) en el proceso de
fabricacion de productos de limpieza

A medida que los equipos son mas complejos, las consecuencias del
tiempo improductivo son mas graves. La principal preocupacién es la seguridad
de los empleados que estan cerca de una averia. Asimismo, una averia
repentina puede provocar un dafio importante a la maquina y el costo de
reemplazo es alto. El sistema informatico propuesto Manufacturing Resource
Planning, MRP I, tiene como funcién la planificacion, programacion vy
conclusion sistematicas de un esquema de trabajo de mantenimiento necesario
para asegurar la maxima disponibilidad de los equipos y las instalaciones,
prolongar la vida Gtil de los bienes de capital y reducir los costos del ciclo de
vida

Para garantizar su funcionalidad es necesario establecer dentro del
sistema el programa maestro de mantenimiento, el cual establece el tipo de
mantenimiento a realizar, como las fechas de su aplicacién, al igual que las
fases necesarias para realizar los diferentes tipos de mantenimiento y, por
tanto, cuéles y cuantos son los componentes que lo integran, sus

interrelaciones, y las estructuras de las rutinas de mantenimiento.

Los sistemas MRP Il significan un gran avance hacia la integracion en la
fabricacion de productos de limpieza, sucesivos desarrollos han ido integrando
otras actividades, acoplando areas de la empresa en funcién de las
caracteristicas de esta y de las necesidades del software que se emplee.
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Los reportes de control generados por el sistema MRP IlI, muestran
tendencias de los indices de control en periodos largos. Las tendencias brindan
a la administracién y la supervisibn mas perspectiva en el tiempo, el programar
las revisiones de tendencias como parte de las reuniones de planificacion
semanales, regulares, convierte al TPM administrado por el sistema MRPIl en

un parte integral de la actividad diaria del departamento de mantenimiento.

3.4.1 Consideraciones del Mantenimiento Productivo Total

(TPM) propuesto

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

La naturaleza dinamica de las operaciones en la fabricacion de productos
de limpieza vy el desafio continuo de mantener bajos los costos determinan que
procesos del TPM son cada vez mas necesarios si se pretende que el
negocio tenga éxito. El procedimiento del TPM comprende dos etapas
principales, la primera consiste en establecer un punto de partida y en la
segunda, se compara con el punto de partida para medir las tendencias de

mejoramiento.

Etapa 1. El punto de partida. El principio de medicion y control es uno de los

principios fundamentales del TPM. Para controlar una actividad, esta debe

medirse contra algun patrén. En la administracion del TPM, ese patrén es el

cuerpo de conocimientos sobre cuales son las caracteristicas de un programa

superior, adquiridos durante décadas de experimentacion y experiencia practica
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en la administracion del TPM. Se examina el sistema de planificacion,
programacién y control del TPM siendo calificados en términos de conjunto los
factores de éxito. Los resultados se convierten en una medicion cuantitativa del

estado del sistema en cualquier punto del tiempo

Etapa 2. Evaluacién y comparacion con el punto de partida. Una medicién
no es suficiente para permanecer en una situacién en constante cambio. Las
condiciones varian a medida que pasa el tiempo. Las prioridades se modifican y
deben evaluarse otra vez. La primera evaluacion regularmente halla la falta de
controles administrativos. Debe de establecerse la generacion de informes de
tiempos mejorados, una funcién del planificador, un método del TPM vy
estandares de tiempo. Se deben de implementar informes diarios 0 semanales
regulares para incrementar el control de supervisién autonoma del TPM, dichos

informes deber sen eficaces para el control dia por dia.

3.4.1.1 Premisas de base en la implementacion

Las premisas de base son los cimientos sobre los que se debe construir el
sistema TPM. Estos incluyen los siguientes elementos:

e Valores y principios
e  Propodsito estratégico

e Responsabilidad reciproca

Los valores y principios. Son aquellas creencias profundas que el individuo

considera importante. La palabra valor deriva del latin valere, que significa "ser

fuerte, vigoroso, potente”, es todo aquello que es digno de mérito y respeto. Los

valores son permanentes y moldean Ilos sentimientos, conducta vy

comportamiento de la persona. Estos valores determinan las prioridades
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conque la empresa decide sus acciones. Los valores en los que se apoya el
TPM son:

J Respeto por el individuo
J Respeto por el medio ambiente de trabajo y

o Aprecio por los recursos disponibles de la empresa

Propdsito estratégico. Son ambiciones a las que aspira la organizacion.
Proviene de la palabra latina proponere "declarar". Los expertos Prahalad y
Hamel consideran que "el propésito estratégico tiene presente la vision de como
debe ser la posicién de liderazgo deseada de la empresa y establece criterios
que la organizacién utilizara para establecer el camino y las pautas de su
progreso". El propdsito estratégico es un reto que la direccidon promueve dentro
de la organizacién para generar espiritu de "esfuerzo" dirigido. El propésito
estratégico es mas que una ambicidon, numerosas compafias poseen un
propésito estratégico ambicioso y sin embargo no alcanzan sus objetivos. Este
concepto debe abarcar también un proceso activo de direccidén que:

o Centre su atencién de la empresa en la idea profunda del triunfo; motivar
al personal mediante la comunicacion del valor del objetivo; dejar espacio
para las aportaciones individuales y de equipos; mantener entusiasmo
proporcionando nuevas definiciones operativas a medida que cambian las
circunstancias

o Debe ser estable a lo largo del tiempo. El propésito estratégico debe
brindar coherencia a las acciones a corto plazo

o El propdsito estratégico fija unos objetivos que merecen el esfuerzo y el
compromiso del personal. Se trata de crear una fuerza interna que permita
lograr coherencia de todas las actividades que se desarrollan en la

empresa
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o Crear una sensacion de urgencia. Esto muestra al interior de la
organizacion la necesidad de crear un ambiente de mejora y proporcionar
a los empleados la capacidad y conocimiento necesario para que puedan

trabajar eficazmente.

Responsabilidad reciproca. El reto de mejorar la organizacion debe
comprometer a los empleados "intelectual y emocionalmente" en el desarrollo e
innovacion de su capacidad profesional. El reto de mejorar la empresa y el
sistema productivo solamente se arraigara, si la direccién de la empresa y los
trabajadores de los diferentes niveles sienten una responsabilidad reciproca por
la competitividad. Responsabilidad reciproca significa esfuerzo compartido y
crecimiento compartido. Tanto la direccibn como los trabajadores deben
comprometerse para transformar la organizacién en forma reciproca, por que,
en definitiva, la competitividad depende del ritmo al que la empresa incorpora
nuevas ventajas dentro de la organizacion, no de sus ventajas en un momento
dado.

3.4.1.2 Gestion del conocimiento necesario

La gestién del conocimiento pretende que la empresa desarrolle una alta
capacidad de adaptacién y de institucionalizar el cambio. Hace que la empresa
descubra o identifique sus fuerzas o capacidades internas para desarrollarlas a
medida que las condiciones del entorno cambian. Recientemente las
organizaciones industriales y de servicios se han venido preocupando por el
proceso de creacion, conservacion, distribucion y utilizaciéon del conocimiento
como una forma de lograr transformaciones efectivas y fortalecer sus
posiciones en mercados cada vez mas complejos. En el actual ambiente
dinamico, los movimientos tecnolégicos, politicos y cambios en las condiciones
de mercados generan condiciones de incertidumbre. Dentro de este escenario,
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numerosas empresas estan construyendo capacidades de aprendizaje vy

creacion de conocimiento en toda la empresa.

TPM y la fabrica inteligente. EI TPM se apoya fuertemente en el proceso de
aprendizaje dentro de las fabricas. Cada uno de los procesos fundamentales
cuenta con mecanismos para conservar el conocimiento y de aprendizaje. Las
etapas basicas del TPM se apoyan en el registro y conservacién de la
experiencia adquirida por los trabajadores en el cuidado y conservacion de los
equipos. Cada reparacién e inspeccion de un equipo se constituye en un
proceso de generacién de conocimiento. Sin embargo, es frecuente en las
empresas industriales observar que este conocimiento se pierde por la falta de
registros de informacién. En otras empresas el "dato" existe pero este no
genera informacion por falta de interpretacién. Si no existe informacién, no
existira la posibilidad de generarse conocimiento. EI TPM requiere realizar un
plan de formacion y de obtencion de conocimiento. El TPM aporta metodologia
para aprender a partir de los analisis de averias y fallos. Las ensenanzas de
cada evento se conservan y transfiere a los demas integrantes de la fabrica
evitando su repeticion en el futuro, siendo este uno de los mecanismos de un
correcto mantenimiento planificado. Algunos de los medios empleados por el

TPM para la conservacién y generacion de conocimiento son:

J Aprendizaje a través del analisis y solucion de averias. El aprendizaje
empieza con individuos a los que se les ha concedido poder para
identificar y resolver problemas independientemente ya que estos poseen
un claro sentido de los objetivos de la fabrica

o Compartir el conocimiento a través de lecciones sobre un punto o
"One Point Lesson". Esta clase de procedimientos se emplea para
recoger el conocimiento generado en la empresa en cada una de las
actividades cotidianas. se trata que cada empleado "tenga algo que
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enseflar a sus comparneros". El JIPM ofrece una metodologia muy
desarrollada sobre la forma de realizar este tipo de lecciones, estrategias
de utilizacion en cada pilar TPM y medios de motivaciéon para que el

trabajador participe activamente en su realizacion

Formacion intensa. La capacitaciéon, el desarrollo de la persona y la
aplicacién del conocimiento adquirido son las bases fundamentales del proceso
de transformacién de la organizacion. Dentro del TPM existen numerosas
posibilidades para desarrollar modelos de formacion. Algunas de las

posibilidades para el aprendizaje en un proceso TPM son:

J Reflexién permanente sobre el grado de avance del MPT a través de
auditorias de progreso

o Sesiones de dialogo y encuentros para compartir experiencias adquiridas

o Implantacién del TPM a través de lineas piloto. Cada experiencia piloto es
monitoreada en profundidad para identificar la mayor cantidad de

conocimiento en su avance.

Importancia del conocimiento. El conocimiento en mantenimiento debe ser la
préoxima frontera o desafio de los jefes y directores de mantenimiento en la
empresa. Debido al avance en la tecnologia de los equipos y sistemas
informaticos, las empresas requieren un mayor nivel de formacién del personal
técnico y directivo. La figura 15 muestra la informacién usada y generada en la

gestion del conocimiento.
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Figura 14. Informacion usada y generada en la gestion del conocimiento

Vacio Informacidn
Conocimiento generada

Informacion
usada

Fuente. Instituto Internacional del TPM

El vacio de conocimiento que existe en la funcion de mantenimiento se

debe principalmente a las siguientes causas:

Inexistencia de una fuerte cultura de escribir y conservar el conocimiento
La falta de validacién a una averia puede ser una fuente de conocimiento
y que se debe capitalizar esta experiencia mediante el registro de causas,
fenémenos y acciones tomadas

Las estadisticas no son entendidas como herramientas de diagndstico.
Prevalece la experiencia y la habilidad técnica

La direccidon de la empresa no le da la importancia y no estimula el trabajo
con datos

Las técnicas de fiabilidad 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 sensibilizacién
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sobre la necesidad de trabajar con datos y a la importancia de estos. Es
recomendable dentro de los programas de formacion 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.

3.4.1.3 Procesos fundamentales (pilares) en Ila
implementacion del Mantenimiento Productivo
Total (TPM)

Los procesos fundamentales han sido llamados por el JIPM como
"pilares". Estos pilares sirven de apoyo para la construcciéon 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. Son actividades que se desarrollan
con la intervencion de las diferentes areas comprometidas en el proceso
productivo, con el objeto maximizar la efectividad global de equipos, procesos y
plantas; todo esto a través de un trabajo organizado en equipos funcionales e
interfuncionales que emplean metodologias especificas y centran su atencién
en la eliminacion de cualquiera de las 16 pérdidas existentes en las plantas
industriales.

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
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la productividad. Su propoésito es involucrar al operador en el cuidado del
equipamiento a través de un alto grado de formacién y preparacién profesional,
respeto de las condiciones de operacion, conservacion de las areas de trabajo

libres de contaminacién, suciedad y desorden.

El mantenimiento auténomo 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, participar en el andlisis de problemas y la realizacion
de trabajos de mantenimiento liviano en una primera etapa, para luego asimilar

acciones de mantenimiento mas complejas.

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

coordinacion del equipo humano encargado de estas actividades.

El mantenimiento progresivo es uno de los pilares mas importantes en la
busqueda de beneficios en una organizacién industrial. EI JIPM le ha dado a
este pilar el nombre de "Mantenimiento Planificado". Algunas empresas utilizan
el nombre de Mantenimiento Preventivo o Mantenimiento Programado. En este
servidor hemos considerado que el término Mantenimiento Progresivo puede
comunicar mejor el Propésito de este pilar, que consiste en la necesidad de
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avanzar gradualmente hacia la busqueda de la meta "cero averias" para una

planta industrial.

Mantenimiento de Calidad o Hinshitsu Hozen. Esta clase de mantenimiento
tiene como Propdsito 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.

Gestion temprana de equipos. Son aquellas actividades de mejora que se
realizan durante la fase de diseno, construccion y puesta a punto de los
equipos, con el objeto de reducir los costes de mantenimiento durante su
explotacién. 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.

Capacitacion y entrenamiento. 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 reflexién y experiencia acumulada en el trabajo diario durante un tiempo. El
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TPM requiere de un personal que haya desarrollado habilidades para el
desempefio de las siguientes actividades:

o Habilidad para identificar y detectar problemas en los equipos

o Comprender el funcionamiento de los equipos

o Entender la relacion entre los mecanismos de los equipos y las
caracteristicas de calidad del producto

o Poder de analizar y resolver problemas de funcionamiento y operaciones
de los procesos

o Capacidad para conservar el conocimiento y ensefia a otros comparneros

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

Relacion entre pilares. Los procesos fundamentales o "pilares" del TPM se
deben combinar durante el proceso de implantacién. Debe existir una cierta
l6gica para la implantacién del TPM en la empresa y esta dependera del grado
de desarrollo que la comparia posea en su funcién productiva y de

mantenimiento en relacién a cada uno de los procesos fundamentales.
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Figura 15. Relacion entre pilares del TPM
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3.4.2 Entradas en el sistema de Planificacion de los Recursos
de Manufactura Il (MRPIl, Manufacturing Resource
Planning Il

La exactitud de los datos de entrada al implementarse el sistema MRP I,
asegura el éxito en la administracién del mantenimiento. A continuaciéon se
describen los principales ingresos y los elementos auxiliares del sistema MRP
Il para interpretarlos

3.4.21 Definicion del programa maestro de

mantenimiento

El programa o plan maestro de mantenimiento, establece la base de las
necesidades y las predicciones de mantenimiento, que equipo es al cual debe
de aplicarsele servicio y en qué plazos debe ser llevado a cabo. Contiene los
cambios programados y las fechas en que han de ser hechos. La carga de
trabajo se compara con las disponibilidades, capacidades globales, y se
determinan las diferencias, las cuales comprenden no solo una cuantia sino
también una posicion temporal. En el caso de que las diferencias sean
insignificantes el plan es factible; en caso contrario, es preciso proceder a la
modificacion del plan tentativo hasta lograr la factibilidad. Los procedimientos
utilizados para la modificacién del plan cubren un amplio espectro, desde los
automaticos, basados en la programacion matematica, hasta los manuales
prueba y error. En general, un planificador entrenado, mediante la ayuda de un
sistema informatico como los es el MRP Il, puede obtener buenos resultados

como se ve frecuentemente en la practica.
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Como se ha indicado, el plan maestro de mantenimiento considera las
cantidades y fechas en que deben estar disponibles los inventarios de
repuestos. Al plan maestro de mantenimiento sélo le conciernen las piezas y

componentes sujetos a demanda externa a la unidad productiva.

El otro aspecto basico del plan maestro de mantenimiento es el
calendario de fechas que indica cuando tienen que ser realizados los servicios.
Para ello es necesario visualizar el horizonte de tiempo que se presenta ante la
empresa en intervalos de duracion reducida que se tratan como unidades de
tiempo. Habitualmente se ha propuesto el empleo de la semana laboral como
unidad de tiempo natural para el plan maestro. Pero debe tenerse en cuenta
que todo el sistema de programacién y control responde a dicho intervalo una
vez fijado, siendo indistinguible para el sistema la secuencia en el tiempo de los
sucesos que ocurran durante la semana. Debido a ello, se debe ser muy
cuidadoso en la eleccidbn de este intervalo béasico, debiendo existir otro
subsistema que ordene y controle las rutinas de mantenimiento en la empresa

durante dicho intervalo.

En definitiva, la decisién del intervalo basico de programacién es una
decisién fundamental de la que puede depender el, éxito en la implantacién de
un sistema de las caracteristicas descritas. Parece deseable iniciar la
implantacion con intervalos mas amplios e ir reduciendo la duracion de los
mismos en consonancia con la adaptacion de la produccion real a los
programas resultantes, sin reducir el intervalo final que se empleara
establemente a duraciones muy pequenas. La tendencia es crear programas de
mantenimiento muy estables para eliminar al maximo las modificaciones y
ordenes inoportunas. Cuanto mas estable sea el programa maestro, mas
sencillo sera reducir el intervalo basico de programacion. En el caso limite se
obtendria un programa de mantenimiento igual para todos los intervalos por lo
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gue no se presentarian grandes dificultades para descender al dia laboral como

intervalo de programacién.

La funcién del plan maestro de mantenimiento suele compararse dentro
del sistema basico de programacién y control de la produccién con respecto a
los otros elementos del mismo, todo el sistema tiene como finalidad adecuar la
produccién en la fabrica. Una vez fijado este, el cometido del resto del sistema

es su cumplimiento y ejecucién con el maximo de eficiencia.

Existen factores clave para el éxito de un plan de Mantenimiento, entre

las que se encuentran las siguientes:

J Compromiso e Implicacién de la direccion en la implantacion del plan
maestro de mantenimiento.

o Optimizacion de la gestion de recursos y servicios

o Actualizacién de la programacién de mantenimiento respecto a la
maquinaria adquirida o por adquirirse.

o Realizar las correcciones al programa inicial de mantenimiento si se

presentan circunstancias no planificadas.

Por ultimo es muy importante mencionar que para elaborar el programa
maestro de mantenimiento se considere los tipos de mantenimiento preventivo y
predictivo, asi mismo considerar las interrogantes sobre ;Qué tipo de
mantenimiento debe realizarse?, y ¢cuando debe realizarse dicho

mantenimiento?
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3.4.2.2 Elaboracion de la lista de materiales

Desde el punto de vista del control del mantenimiento, interesa la
especificacién detallada de los componentes que intervienen en el conjunto
final, mostrando las sucesivas etapas. La estructura de aplicacion del
mantenimiento es la lista precisa y completa de todos los materiales vy

componentes que se requieren para realizarlo.

Las listas deben de poseer un orden especifico para facilitar las
previsiones que se realicen sobre la introduccién de nuevas opciones 0 mejoras
en los trabajos finales que intervienen en el programa maestro de
mantenimiento. El tipo de uso aplicado a la maquinaria en una empresa suele
variar continuamente, por la sustitucion, eliminacion, incorporacién y ampliacion
de la gama de productos mediante la introduccién de nuevas opciones a los ya
existentes. En cualquier caso, deben mantenerse listas de materiales o
repuestos con el fin de facilitar la programacién indicada por el plan final de
montaje, tanto cuando la produccién se realiza en un entorno de fabricacién

sobre pedido como cuando existe una gran variedad de opciones.

Toda la informacién contenida en la lista de materiales debe
mantenerse actualizada, incluyendo informacién sobre los plazos de
mantenimiento para cada operacién y los de aprovisionamiento en el caso de
materiales 0 componentes que se adquieren a proveedores externos. La
participacion de los aspectos a componentes de procedencia exterior sera mas
importante aqui, sobretodo si se desea tener una estabilidad razonable en los
programas sucesivos establecidos a los proveedores. Asimismo permite la
realizacion de reportes destinados para la estimacidbn de costos de

mantenimiento.
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Se incluye también la informacién necesaria para modificar el programa
de mantenimiento como contingencia al no disponer de todas las cantidades
programadas de repuestas en las fechas previstas, o al realizar modificaciones
en el disefo de los sistemas de proceso de envasado. Finalmente las listas de
materiales constituyen el ndcleo fundamental del sistema de informacién en el
que se sustenta el sistema de programaciéon y control del mantenimiento. Las
mismas deben satisfacer de forma inmediata todas las necesidades del
sistema, incluyendo entre, estas la de facilitar el conocimiento permanente y
exacto de todos los materiales que se emplean en los trabajos de

mantenimiento, los plazos de finalizacion y el control de las existencias.

3.4.23 Control de inventario de repuestos por medio
del sistema de Planificacion de los Recursos
de Manufactura Il (MRPIl, Manufacturing
Resource Planning Il)

Dentro del contexto del sistema MRP II, la meta fundamental que hay que
alcanzar es la de disponer del inventario necesario justo en el momento en que
va a ser utilizado. EIl énfasis debe ponerse principalmente en la fecha de
colocacion del pedido que en la cantidad solicitada, lo cual hace que sea mas
necesaria una técnica de programacion de inventarios; el objetivo basico, no es
vigilar los niveles de inventario de repuestos como se hace en la gestion
tradicional de mantenimiento, sino asegurar su disponibilidad en la cantidad,
tiempo y lugar adecuados. En el modulo de control del inventario se puede
visualizar la existencia de todos los repuestos y accesorios a través de un
listado con sus respectivos cddigos, series, cantidad de defectuosos, cantidad
inicial y existencias. Su estructura trabaja a través de combinaciones de
formulas proporcionadas por la Interrelacién existentes con los otros médulos
de la produccién. La casilla “existencias” da a conocer la cantidad de producto
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disponible en el momento de la consulta, al realizar modificaciones en el
inventario, automaticamente se actualiza el archivo de consulta de inventario,
de la casilla correspondientes a la cantidad inicial de consulta de inventario. A
continuacién se muestra la estructura de control en el sistema MRP II.

Figura 16. Médulo de control de inventario de repuestos
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Fuente: Mosi e-CMF. Manual de procedimientos ZELSA S.A.
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3.4.24 Calculo de la efectividad global del equipo
(EGE)

El célculo de este indice obedece a la necesidad de lograr que los
equipos posean un comportamiento estable desde el punto de vista estadistico
para poder establecer un plan de mantenimiento. EI comportamiento de los
fallos, permite hacer que el fallo sea "predecible" y que las acciones del TPM
sean mas econdémicas y eficaces. Un fallo es predecible cuando se origen se
debe a causas de deterioro natural preferiblemente.

Si existe negligencia en su operacién, sobrecarga, condiciones de
funcionamiento deficiente, poca o ninguna limpieza, cualquier actividad de
mantenimiento planificado no sera eficaz y desde el punto de vista econémico
no se obtendra el mejor beneficio de la intervencién. El JIPM sugiere realizar
este calculo previo a iniciar un programa de mantenimiento planificado en un
equipo para que este sea econdmico y eficaz. La siguiente figura muestra la
forma de calcular la EGE.

Figura 17. Férmula para calcular la Efectividad Global del Equipo (EGE)

EGE = % de disponibilidad x % de eficacia x % tasa de
calidad —
o}

= (Tiempo de inicio — tiempo de montaje) X 10C
Tiempo de corrida

Fuente. Instituto Internacional TPM
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Cuando se identifican todas las perdidas, la eficacia del equipo se
calcula sobre una base progresiva. En la fabricacion de desinfectantes y
productos de limpieza el equipo esta en planta 24 horas por dia. De este modo,
el total de minutos disponible en 24 horas (1440) representa el tiempo potencial
de produccion para el equipo. Si la empresa elabora productos en dos turnos
(de 8 horas cada uno), generalmente esto sucede en el ultimo trimestre del afno,
el tiempo de produccién disponible se reduce a 16 horas por dia (960 minutos).
Se debe restar otras perdidas de tiempo, como tiempo improductivo no
planificado, reuniones, almuerzo, recesos o produccién no programada. Luego
se calcula el tiempo destinado a montajes, recambios y ajustes (70 minutos) y el
tiempo de elaboracién resultante (870 minutos), obteniendo finalmente la
efectividad global del equipo. A continuacion se presente el célculo de la EGE
en la elaboracién de productos de limpieza.

Tabla XVIIl. Calculo de la Efectividad Global del Equipo (EGE)

INDICADOR FORMULA RESULTADO

EGE (Tiempo de corrida — Tiempo de montaje) x 100
TIEMPO DE CORRIDA

EGE (870 min. — 70 min.) x 100 = 92.0 %
ZELSA 870 min.

Fuente. Investigacién de campo.
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3.5 Beneficios alcanzables con la aplicacion del sistema de
planificacion de los Recursos de Manufactura Il (MRPII,

Manufacturing Resource Planning Il) y procedimientos del TPM

Los cambios y mejoramientos alcanzables por el sistema de
planificacion de los Recursos de Manufactura Il (MRPIl, Manufacturing
Resource Planning 1) y los procedimientos de TPM, se concentran en la
planificacion, la programacién y el sistema de control de mantenimiento.

Algunas de las fuentes importantes en estos alcances son las siguientes:

o Mayor productividad de la mano de obra

J Reduccion del inventario y mayor disponibilidad de repuestos y accesorios
. Menores costos generales

. Reduccion del tiempo improductivo

J Mejoramiento de la calidad y del rendimiento.

Cada fuente de mejoramiento exige enfoques ligeramente diferentes

para implementar el cambio y lograr el mejoramiento real.

3.5.1 Incremento de la capacidad de identificacion de
problemas potenciales y de busqueda de acciones
correctivas

La mayoria de las plantas tienen capacidad de produccién oculta y la de
fabricacion de productos de limpieza no es la excepciéon. Las perdidas ocultas
suelen llegar al 25%, el 30% o mas, siendo un problema potencial el despreciar
dicha capacidad.
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Para ellos existen formas de calcular la productividad en curso,
determinar las ventajas del equipo y generar una mediciéon bastante util de
posibles mejoramientos al identificar y eliminar perdidas como acciones

correctivas.

La productividad real del equipo se mide por la productividad total
efectiva del equipo TEEP (Total effective equipment productivity), dicha formula
global incluye la utilizacién del equipo (UE). En la tabla siguiente se muestra el
calculo actual de la TEEP en la fabricacion de productos de limpieza

TABLA XIX. Calculo de la Productividad total Efectiva del Equipo TEEP

INDICADOR FORMULA RESULTADO

(Tiempo Tot. Disp. — Tiempo improd. Plan.) x 100

TEEP Tiempo total disponible
TEEP (1440 min. — 570 min.) x 100 = 60.4%
ZELSA 1440 min.

Fuente. Investigacién de campo.

El resultado anterior establece que el porcentaje de utilizacion actual del

equipo en la planta de Ultra Cleaner es del 60.4%.
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3.5.2 Generacion del sistema de mantenimiento auténomo

para ser ejecutado por los operadores de los equipos

La ejecucién del mantenimiento auténomo se realiza por un grupo de
colaboradores que realizan trabajos de mantenimiento en un area determinada
de forma independiente y son capacitados para identificar, seleccionar y
analizar problemas y darle solucion de forma inmediata. Esta clase de
actividades no involucra el equipo productivo. Departamentos como
planificacion, desarrollo y administracion no producen un valor directo al trabajo
técnico y operativo, pero facilitan y ofrecen el apoyo necesario para que el

proceso funcione eficientemente, con los menores costes y la mas alta calidad.

En la generacion del sistema TPM, se toman en cuenta los principios de
productividad éptima, medicion y control, cantidad Optima del sistema,
oportunidad y responsabilidad por la actividad garantizando la efectividad del

mismo.

Productividad optima. La productividad 6éptima se logra cuando cada
colaborador tiene una actividad concreta por realizar, de una manera
determinada y en un tiempo definido. ElI sistema MRP Il facilita la
implementacién de este principio cuando se ingresa informacion para planificar,
programar y ejecutar cada orden de trabajo, disponer de los materiales y

solventar el volumen de trabajo acumulado.

Medicion y control. Es esencial la medicién de una actividad antes de que
pueda existir un control eficaz. El personal designado almacena datos de
medicion del trabajo de los depdsitos y proporciona un método rapido y preciso
para aplicar tiempos estandar a cada orden de trabajo.
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Cantidad optima del sistema. La cantidad 6ptima del sistema es la
designacién del menor numero de trabajadores que puede llevar a cabo un
trabajo con un método bueno y representativo de manera segura. La aplicacién
del sistema MRP Il agiliza el calculo de las 6rdenes de trabajo estandar por

trabajador.

Oportunidad. En el sistema MRP Il se establecen puntos de control de la
programacién al ingresar la informacion, de manera que se detecten a tiempo

posibles retrasos para adoptar acciones correctivas.

Responsabilidad de la actividad. El control eficaz de las érdenes de trabajo
requiere que la administracion asigne responsabilidades concretas para cada
actividad durante los ingresos de las 6rdenes de trabajo. EI control
computarizado de la actividad comienza cuando el trabajador define el trabajo y
culmina cuando se documenta la inspeccion de seguimiento del trabajo

realizado.

3.5.3 Coordinacion en la programacion de produccion e

inventarios

Una coordinacién efectiva de los programas de produccién y la gestion
de inventarios establecen los procesos basicos del volumen de informacion,
permitiendo la normal ejecucién del resto de las operaciones, como el
establecimiento de controles de inventario para la toma de decisiones. De esta
forma, se relaciona al equipo, los programas del sistema MRP Il y las personas

involucradas.

Tener un control de inventario al dia y exacto permite que en cualquier
momento se pueda obtener informacién para cuando se necesite tomar una
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decisidn, sin tener que esperar lo que provoca retraso en la planificacién. Al
detectar la existencia de faltantes con anticipacion se minimizan costos, ya que
se evita la pérdida de productos acumulados durante un periodo muy grande y
la realizacion de 6rdenes de compra de forma muy precipitada. Asimismo se
ahorra tiempo y dinero en la ejecucién del trabajo, y se satisface la demanda
para participar de manera éptima en el mercado.

El plan de producciéon de cada uno de los productos que han de ser
fabricados, debe especificar las cantidades y fechas en que han de ser emitidas
las 6rdenes de fabricacion. Para calcular las cargas de trabajo de cada una de
las secciones de la planta y posteriormente para establecer el programa
detallado de fabricacién. El plan de aprovisionamiento detalla las fechas y
tamanos de los pedidos a proveedores para todas aquellas referencias que son
adquiridas en el exterior. La explosién de las necesidades de fabricacién no es
mas que el proceso por el cual las demandas externas correspondientes a los
productos finales son traducidas en d&rdenes concretas de fabricacion y
aprovisionamiento para cada uno de los materiales que intervienen en el

proceso productivo.

El plan de materiales y el programa de produccién, son los indicativos
de los pedidos de fabricacion y de compras. Dichos planes forman parte de los
denominados informes primarios. Los cuales constituyen una de las salidas del
sistema MRP Il. Los otros son los denominados informes secundarios o
residuales y las transacciones de inventarios, los cuales sirven para actualizar
el fichero de registro de inventarios en funcién de los datos obtenidos en el
proceso del calculo desarrollado por el sistema MRP Il.
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3.5.4 Disminucion de los costos de planificaciéon, desarrollo y

ejecucion del mantenimiento

Costos de planificacion del mantenimiento. Una vez incorporados los
estandares de trabajo, la planificacion del mantenimiento asigna las horas
estandar (o planificadas) a cada orden de trabajo de mantenimiento. Los
estandares comparan los tiempos reales del trabajador con los tiempos
estandar para una semana y se puede observar las tendencias del rendimiento.
Dos factores son los que influyen en el éxito de la implementacién de los
estandares:

1. Alta cobertura del total de mano de obra-horas trabajadas y

2. Colocacion del estandar en cada orden de trabajo para que la

supervision y los trabajadores lo visualicen

Costos de desarrollo del mantenimiento. Al estimar los costos que involucra
el desarrollo del TPM, se pueden determinar de la siguiente manera. Al inicio
de la implementacién del TPM puede esperarse un aumento aproximado del
10-20% en capacitacion y sobre 15% de incremento en los costos de
mantenimiento durante los primeros veinticuatro meses (dos afos), si se
obtiene una cobertura de las areas de trabajo del 10% durante los primeros
doce meses (20% por el segundo ano). Esta inversion disminuye
significativamente si solo dos centros de maquinas o unidades son evaluados y
monitoreados. Esto sucede si se desea una integracion paulatina durante el
primer afo (de 1 a 3 evaluaciones), los costos de mantenimiento y de
entrenamiento pueden disminuir y ser cubiertos con pequefos incrementos al

presupuesto.
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Una de las maneras para realizar los calculos, es la medida de tomar
equipo critico (podria ser 30-35% del proceso) a 85-90% de eficacia global del
equipo (EGE). No es benéfico calcular EGE para una instalacién completa 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 la capacidad actual.

Costos de ejecucion del mantenimiento

Los costos en la ejecucion del mantenimiento se calculan a partir de la
informacion que se obtenga en la auditoria del programa de mantenimiento.
Cada categoria de ahorro se calcula y enumera por separado y se suman los
totales parciales. Todos los totales parciales como mano de obra, gastos
generales, materiales, tiempo improductivo, calidad y rendimiento se agregan

ara mostrar los ahorros potenciales totales finales.

Al establecer los costos asociados con las fallas, el personal de
planificacion puede calcular el nivel 6ptimo de la actividad de mantenimiento
desde el punto de vista tedrico. EIl andlisis, por supuesto, también requiere
datos histéricos precisos de los costos de mantenimiento, las probabilidades de
averia y los tiempos de reparacion. Los costos actuales en la ejecucion del

mantenimiento se presentan en la siguiente tabla.
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Tabla XX. Costos actuales en la ejecucion del mantenimiento

TIPO CANTIDAD | COSTO

Empleados por hora de 10
mantenimiento
Listado de sueldos y beneficios Q180,000
marginales promedio anuales
Productividad 60% Q108,000
Gastos Generales Q59,400
Inventario Q225,000
Rotaciones de inventario 3 Q75,000
Costo de tiempo improductivo Q38,610
Calidad y costo del rendimiento del
trabajo repetido pos causas Q5,515
mecanicas
Trabajo repetido % de ingreso 6% Q331

COSTO TOTAL ANUAL Q691,856

Fuente: Investigacion de campo

3.5.5 Incremento de la rapidez de entrega

Cuando no se ha alcanzado fiabilidad, ni mantenimiento auténomo, el
personal de mantenimiento necesita buenos talleres de reparacién. Agrandar o
mejorar los talleres de reparaciéon puede hacer que el sistema se ponga de
nuevo en funcionamiento mas rapidamente, incrementando su rapidez en la

entrega de equipo, para ello deben de poseer las siguientes caracteristicas:

e Personal altamente capacitado
e Recursos suficientes y disponibles
e Capacidad para establecer un plan de reparaciones y prioridades
e Capacidad y autoridad para hacer la planificacion del material
e Capacidad para identificar la causa de las averias
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e Capacidad para disefar maneras para aumentar el tiempo medio entre

averias

Sin embargo, no todas las reparaciones pueden hacerse en el taller de
la empresa. Los encargados del departamento de mantenimiento deben decidir,
por lo tanto, donde deben llevarse a cabo. Consecuente con la potenciacién de
los empleados realicen el mantenimiento de su propio equipo. Por otra parte
este tipo de reparacién puede resultar el punto mas débil en la cadena de
reparacién. No todos los empleados pueden ser formados en todos los

aspectos de la reparacién de los equipos.

Cualquiera de las politicas y técnicas de mantenimiento preventivo que
elija la jefatura del departamento debe hacer hincapié en la importancia de que
los empleados acepten la responsabilidad del mantenimiento. Otras dos
técnicas que han demostrado ser beneficiosas para aumentar la rapidez de

entrega en los sistemas de mantenimiento son:

e Simulacién. Es una buena herramienta para evaluar el impacto de

diferentes politicas de mantenimiento.

e Sistemas de expertos. Se utilizan sistemas de expertos para ayudar al
personal a aislar y reparar diferentes fallos en la maquina y el equipo.

Finalmente, las compafias bajo el sistema TPM les dan a sus
empleados la sensacion de "propiedad de su equipo". Un equipo fiable y en
buen estado no sélo proporciona una mayor utilizacién, sino que también

mejora la calidad y la realizacion de lo programado.
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3.5.6 Aumento de precision en las 6rdenes de trabajo segun
las cantidades de insumos y mano de obra empleadas
en la ejecucidon de las operaciones propias del
mantenimiento

El supervisor de mantenimiento aprueba las solicitudes de las érdenes
de trabajo y designa un planificador al trasmitirle en forma automatica la
solicitud. Esta persona es un técnico en mantenimiento, capacitado y con
experiencia, controla el trabajo en el lugar, completa la descripcién del trabajo,
las cantidades de insumos, verifica las prioridades, incorpora medidas de
seguridad, materiales, herramientas, equipos, habilidades, tiempo y tamano del
equipo y designa a los trabajadores individuales en la fecha programada.

En cada etapa del proceso de planificacién, la orden de trabajo
incorpora mas informacion. Cada orden de trabajo que se termina, se convierte
en una nueva fuente de retroalimentacion que proporciona elementos para
aumentar la precision de las mismas y el mejoramiento continuo de la planta.
Para tener una mayor fidelidad en los resultados obtenidos del sistema, es

necesario tener controles operacionales, tales como:

Solicitud de trabajo de mantenimiento: Este es el registro por medio del cual
el personal de produccion efectia una solicitud de trabajo (M2: emergencia o
correctivo M1: preventivo) al departamento de mantenimiento. El personal de
mantenimiento informa del trabajo realizado en caso de mantenimiento de

emergencia o correctivo con una orden de trabajo al sistema MRP II.

Orden de trabajo: Es el formato que contiene las diferentes tareas a ejecutar
en cada maquina dependiendo la clase de mantenimiento eléctrico, mecanico o

de lubricacion vy la rutina que se establece.
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Descripcion de la actividad. Cuando ocurre una falla en los equipos, el
operador o cualquier miembro de la tripulacion hace el aviso y la solicitud de
trabajo de mantenimiento, trasladandolo al sistema MPR Il y al departamento de
mantenimiento. La persona designada se traslada a la maquina para evaluar la
situacion y define el tipo de mantenimiento aplicable. Luego se analiza y
cuestiona al personal operativo de las maquinas cuales podrian ser las posibles
causas del problema o falla. Localizado el problema se le da una solucién
temporal o definitiva, con el fin de restablecer el funcionamiento de la maquina
en el menor tiempo posible. En el caso solucion temporal se consulta con el

jefe de mantenimiento para autorizarla.

Cuando esta resuelto el problema, se espera que la maquina comience
a trabajar para verificar que la reparacion dio resultado. Se llena la orden de
trabajo de mantenimiento indicando si la solucién al problema fue temporal o
definitiva. Se recoge la orden de trabajo de mantenimiento y se revisa lo

siguiente:

o La informacion correspondiente a la maquina, fecha de inicio y finalizacion,
hora de inicio y finalizacién, notas, persona que realiz6 la actividad y el
oficio.

o Se realizan las notificaciones correspondientes, se liquida la orden y se

cierra.
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3.6 Planteamiento de un sistema de prevencion del mantenimiento

desde su diseio

El mantenimiento autbnomo implica realizar inspecciones y hacer
servicios rutinarios, conservando las instalaciones en buen estado. Estas
actividades pretenden crear un sistema que encuentre fallos potenciales y haga
cambios o reparaciones que eviten los mismos. También implica el disefo de
sistemas técnicos y humanos que mantengan funcionando dentro de la
tolerancia al proceso productivo; permite funcionar al sistema. El énfasis del
mantenimiento auténomo estriba en el entendimiento del proceso trabajando sin

interrupcion.

Los fallos ocurren con diferentes tasas de recurrencia durante la vida
del equipo. Esta tasa de fallos puede seguir diferentes distribuciones
estadisticas. Para muchos productos existe inicialmente un alto porcentaje de
fallos. Muchos de los fallos no son problemas del producto en si, se debe al uso
incorrecto. Una vez que el producto, maquina o proceso se estabilice, se puede
establecer el disefio del tipo MTBF (tiempo promedio entre fallos).

El comportamiento de los fallos estable permite hacer que el fallo sea
"predecible" y que las acciones de mantenimiento productivo total TPM sean
mas econdmicas y eficaces. Un fallo es predecible cuando obedece a causas
de deterioro natural preferiblemente. Si existe negligencia en su operacién,
sobrecarga, condiciones de funcionamiento deficiente, poca o ninguna limpieza,
cualquier actividad de mantenimiento planificado no sera eficaz y desde el
punto de vista econémico no se obtendra el mejor beneficio de la intervencion.
El JIPM y en concreto el Dr. Nakajima sugiere realizar dos actividades desde el
disefio del programa de mantenimiento planificado en un equipo para que este
sea econdmico y eficaz. Estas actividades son:

113



Etapa 1. Hacer "predecible"” el MTBF

Propdésitos

o Reducir la variabilidad de los intervalos de fallo.

o Eliminar deterioro acumulado.

o Hacer mas predecible los tiempos potenciales en que se pueden presentar
los fallos.

Acciones

o Desarrollar los pasos uno y dos de Mantenimiento Auténomo.

o Eliminar errores de operacion, negligencias y limitaciones del personal.

J Mantener condiciones basicas de operacion.

En esta etapa se pretende eliminar en forma radical el deterioro
acumulado que 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 econémico 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
intervencién planificada del equipo sera la mas proxima al comportamiento real

futuro.

Etapa 2. Incrementar el MTBF

Propdsito
o Aumentar la expectativa de duracion del equipo.
o Eliminar fallos esporadicos.
o Restaurar deterioro de apariencia o externo.
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Acciones

Eliminar los fallos debidos a debilidades de diseno del equipo.
Realizacion de proyectos Kaizen para la mejora de materiales,
construccién 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.

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
operacién e instalacién 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 Auténomo.

En esta etapa de busqueda de eliminacién 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. Las anteriores dos etapas se deben considerar como parte de

las acciones de un mantenimiento autbnomo efectivo.
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4. IMPLEMENTACION DEL SISTEMA MRPII EN LA APLICACION DEL
TPM

4.1 Eleccion de la empresa proveedora de software

La empresa seleccionada en la asesoria y aplicacién de los sistemas
MRP II, es MOSI S.A., una firma privada constituida en el afio de 1,992,
ofreciendo estrategias de cambio en soluciones informéticas en el ambito
regional. Cuenta con 12 anos de experiencia en implementacion de soluciones
a través de su cuenta de software e-CMF (Comercio, manufactura y finanzas
electrénicas). Su modelo de integracion se puede visualizar en la siguiente

figura.

Figura 18. Modelo MRPII de MOSI S.A.

—
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Fuente. MOSI S.A. Derechos reservados
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4.1.1 Elementos propios del software

Para poder implementar el sistema MRP |l y las aplicaciones e-CMF
(Comercio, manufactura y finanzas electrénicas) de MOSI S.A., es conveniente
instalar el sistema operativo Windows XP Professional y los paquetes propios
de Microsoft Office, de modo que tenga compatibilidad para los futuros

programas relacionados con la implementacién de cualquier otro software.

Otro requerimiento es la del servidor el cual da soporte a los usuarios
del sistema MRP II, debe de poseer un sistema Microsoft Windows Server 2003
Enterprise Edition, o el sistema Red Hat Linux 3.0 ES, con propiedades

NetWare 6.5 para la administracion de redes.

4.1.2 Elementos propios del hardware

Los sistemas computarizados de un solo usuario son Optimos para
organizaciones de mantenimiento pequefias y centralizadas, en las que un
planificador proyecta el trabajo para un maximo de quince empleados de
mantemiento desde una computadora de escritorio en una planta central, con

depositos propios de herramientas y materiales.

El hardware tipico de un solo usuario incluye al menos un disco duro de
40 GB, procesador 2.26 Ghz, memoria RAM de 256 MB, unidad de diskette de
3.5” 1.44 MB, unidad CD-ROM, unidades de USB, monitor 15” a color SVGA,
impresora matricial, tarjeta de red 10/100. La planta con diez empleados
dispone de 80 horas de trabajo por dia, 400 horas por semana, 19,200 horas
por ano. Dado que la duraciéon promedio de una orden de trabajo es de 1 hora,
el sistema MRP Il debe generar 60000 6rdenes por afo para la utilizacion

completa de la fuerza laboral.
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El servidor debe de poseer las siguientes caracteristicas minimas de
hardware: procesador Intel Pentium 4 con tecnologia de subprocesos multiples
(Hyper-Threading) de capacidad 3,2 GHz, bus frontal lateral a 800 MHz,
memoria caché de 1 MB de nivel 2, con memoria de 256 MB expandible a 4 GB
SDRAM, que admita ECC de 4 z6calos DIMM en la placa del sistema y disco
duro de 120 GB.

Se deben de considerar alternativas para no saturar de informacion a
los discos duros, archivandose la informacién antigua una vez al ano, para dejar
espacio libre y permitir que el sistema pueda seguir respondiendo con rapidez.
Un procedimiento es el resguardo diario (backups) y un suministro de energia
continuo garantizan que no se pierdan datos a causa de cortes de electricidad,
fallas en el equipo o variaciones en las lineas de voltaje por transistores o
estabilizadores.

4.1.3 Personal en la implementacion del sistema de
planificacion de los Recursos de Manufactura Il
(MRPIIl, Manufacturing Resource Planning II)

La decisiéon de implementar un activo corporativo importante como lo es
el sistema MRP Il puede ser desafiante. El personal de implementaciéon tendra
la responsabilidad de manejar las herramientas necesarias para integrar como
alternativas de trabajo las actualizaciones. EIl personal para el manejo del
sistema computarizado debe ser todo el personal involucrado en el
mantenimiento, debido a la simplicidad de su estructura y manejo del mismo.
Puede ser manejado por las personas a cargo de la planificacion, supervisiéon y
ejecucién del programa de mantenimiento, y a través del uso del mismo van
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adquiriendo experiencia. Esto minimiza costos al no tener capacitacion

constante y mantenimiento profesional del sistema.

Se deben de establecer las actividades que deberan de ejercer cada
uno de los usuarios directos e indirectos. Los roles deben de definir “quién hace
que” y describir quiénes participaran en el proyecto. Existen roles esenciales
del equipo del proyecto, algunos asumidos por parte del cliente y otras por parte
de MOSI S.A., siendo algunos de grupo y otros individuales.

ROLES DEL CLIENTE

o Comité del proyecto (steering committee)
o Lider del Proyecto

e  Gerente de Mantenimiento

J Usuario clave

o Comité de politicas

o Gerente procesamiento de datos

o Coordinador de capacitacién

ROLES DE MOSI S.A.

J Ejecutivo de cuenta

. Gerente de enlace

Las atribuciones de cada miembro del personal involucrado en la

implementacion del sistema MRP I, se describen a continuacién:
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Comité del proyecto (Steering Committee)

o Esta integrado por los Directores y Gerentes de la comparnia, el Lider del
Proyecto y el Gerente de Enlace (MOSI S.A.).

J Se reune de forma regular (semanal o quincenalmente).

o Su participacibn es obligatoria y personal (no suplentes salvo
autorizacion).

o Deben de aprobar el Plan del Proyecto tanto al inicio como cada una de
las revisiones

o Revisar el reporte del status del proyecto

o Resolver sobre cualquier asunto relacionado a politicas y procedimientos

Lider del Proyecto

J Es el responsable directo del Proyecto.

o Su tiempo esta comprometido 100% al proyecto.

o Persona lider, respetada internamente, entusiasta, con vision de la
operacién de toda la empresa.

o No es necesariamente un técnico en computo. Capaz de manejar diversas

relaciones interpersonales y con capacidad de negociacion.

Gerente de mantenimiento

J Experto de un area funcional a nivel ejecutivo medio.

o Responsable de liderar la implementacién del Nuevo sistema en su area.

o Apoya al Lider del Proyecto.

J Prepara los Reportes de Avance para la revision del Steering Committee.
o Responsable de documentar el Nuevo sistema para su area (politicas,

procedimientos, controles).
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Coordinador de capacitacion

. Capacitar a todos los usuarios del sistema MRP Il directos e indirectos.
o Su tiempo esta comprometido 100% con el proyecto.

o Debe de nombrar tantos wusuarios como areas funcionales se

implementen.

o Al finalizar el proyecto, son ejecutivos con alto conocimiento de la
empresa con excelentes oportunidades de desarrollo interno (semillero de
ejecutivos).

4.2 Medicion del rendimiento del sistema de Planificacion de los
Recursos de Manufactura Il (MRPIl, Manufacturing Resource
Planning Il

El rendimiento del sistema MRP Il con la cadena de abastecimiento de
planeacion del mantenimiento avanzado permite a los planeadores,
programadores y compradores medir un plan de mantenimiento justo en
tiempo, asi como el calculo de las cantidades requeridas de los recursos mas

importantes para cumplir con las érdenes de mantenimiento

El software de programacion de mantenimiento productivo total TPM,
permite revisar y analizar las demandas esperadas definidas por diversas
fuentes y multiples plantas, de forma que pueda predecir los programas del
mantenimiento auténomo para toda la planta. El médulo de planeaciéon de
capacidad béasica usa la informacién de la programacion del mantenimiento
para calcular la cantidad de los recursos criticos necesarios para completar los

procesos o rutinas.
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La planeacién de recursos de materiales, canaliza la informacion del
moédulo de programacion del mantenimiento autobnomo a través de diferentes
niveles de formulaciones y listas de materiales. Se pueden comparar la
demanda proyectada contra la oferta proyectada (inventario disponible de
repuestos y cantidades en proceso), en cada uno de los niveles de control.

El calculo minucioso proporciona la medicion y el control 6ptimo de la
actividad del mantenimiento. A continuacion se resumen los usos principales

que brindan la medicion del sistema MRP |l y el trabajo de mantenimiento:

—

Planificacion de requerimientos de trabajo de mantenimiento
Programacion de trabajo de mantenimiento por grupo o por individuo
Administracién del mejoramiento continuo

Preparacién del presupuesto operativo anual

Comparacién entre periodos y métodos de trabajo autonomo

2R T o

Medicién del rendimiento de supervisores y trabajadores, la cobertura,
los retrasos y el costo por hora estandar

7. Identificacion de necesidades de capacitacion.

4.2.1 Analisis general de planeacion

Para que se cumpla el programa del TMP, es necesario el apoyo
combinado del gerente y jefe de mantenimiento, el planificador, el supervisor y
el control de la produccion. El jefe de mantenimiento y el planificador mantienen
actualizado el programa del TPM, mediante el agregado y la actualizacién de
las tareas o rutinas del programa de mantenimiento con alta cobertura. Cuando
el jefe de mantenimiento aprueba la tarea respectiva de TPM, el planificador se
la entrega al supervisor para programar. El control de produccion establece un
tiempo improductivo programado suficiente para cada elemento del equipo, de
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manera que se realice el mantenimiento autbnomo sin produccion, como ajustar
o reemplazar piezas desgastadas, se pueda realizar antes de que surjan
problemas de calidad, rendimiento o tiempo improductivo. La planeacién de un
programa del TPM eficaz requiere un método de cuatro etapas.

1. Una semana antes de la fecha programada, seleccionar las
asignaciones de cada colaborador para la semana siguiente desde la
base de datos del sistema MRP |l mediante el ingreso del rango de

plazos y la impresion de todas las asignaciones del TPM

2. Clasificar las asignaciones del TPM por planificador y supervisor, luego
por area (para reducir al minimo el tiempo de traslado) y después para
trabajos sin produccién (se debe realizar cuando se programa la puesta
fuera de servicio de un equipo) y con produccién (se debe hacer
cuando el equipo esta funcionando, como inspecciones de

funcionamiento).

3. Ordenar por dia de la semana. El trabajo se asigna a los trabajadores,
segun sus conocimientos, habilidades y destrezas individuales, por dia,

un dia a la vez.

4. El trabajador efectia las tareas del TPM, ingresa la informacién
solicitada al sistema MRP |l y detallada cualquier otra deficiencia
detectada (para la emisién posterior de una nueva orden de trabajo).

Las asignaciones del TPM se programan en el sistema MRP Il con la
frecuencia que sea la d6ptima para que el equipo tenga una confiabilidad
continua, un costo optimo del ciclo de vida y una vida util prolongada. Para
asegurar el cumplimiento del programa, el planificador programa solo un dia por

vez.
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4.2.2 Configuracion del sistema e integracion del
Mantenimiento Productivo Total (TPM)

El software MRP Il aplicado en la autogestién del mantenimiento es la
herramienta fundamental de informacion gerencial para saber en qué etapas y
situaciones debe tomar decisiones vitales sobre su cadena de mantenimiento.
Donde debe optimizar procesos, descubrir sus sectores deficientes,
centralizando todos los datos de reparaciones e incluso reorganizando su
proceso predictivo tomando como modelo al esquema de médulos y

organizacion que sugiere el software industrial.

El sistema de gestién de procesos MRP Il es un sistema modular. Se
arma una configuracion de médulos de acuerdo a las necesidades del equipo y
a su circuito administrativo. En el caso de la gestion del mantenimiento por

MRP I, la integracion del TPM se desarrolla en el siguiente esquema:

Definir el proyecto de automantenimiento. En esta etapa se pretende
comprometer a la alta gerencia de la empresa que la administracién del TPM
por medio del sistema MRP Il, es de suma importancia para el mejoramiento
continuo y el logro de altos estandares operacionales, reflejados en los

siguientes aspectos:

o Reduccién progresiva de los costos de mantenimiento

o Mejoramiento de la productividad del area de fabricacién de desinfectantes
o Disminucion de la tasa de defectos

o Implementacion de un plan de sugerencias de mejoramiento de la

maquinaria
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Promocion del proyecto TPM. Una vez logrado el compromiso de la alta
gerencia con el proyecto el paso siguiente es dar a conocer las bondades del
programa al departamento de producciéon para que se involucre directamente
con el, haciendo énfasis en que se trata de un programa de mediano y largo
plazo y no simplemente de algo pasajero. Logrado lo anterior, el paso siguiente
es incentivar a los colaboradores a que se involucren en el mantenimiento de
las maquinas, lo que redunda en; ahorro de horas de servicio en espera a que

el técnico de mantenimiento llegue a inspeccionar la maquina.

Gestion del lider del proyecto. El coordinador del TPM es la cabeza visible del
proyecto al interior de la compania, entre otras actividades que debe desarrollar
esta la de realizar un diagnostico de la llamada “fabrica oculta”, es decir el
conjunto de fallas o problemas de mantenimiento preventivo que no se
advierten a primera vista; por ejemplo razones y tiempo de paras de los
equipos. El anterior diagnostico implica tener un plan de gestién y
administracion de las aplicaciones propias del sistema MRP I, que incluye:

o Generacion del inventario de equipos

J Control de los tipos de mantenimiento y coberturas

o Emisién de listas de chequeo preventivo, tareas y frecuencias

o Creacion de érdenes de trabajo por equipo.

o Disefo del programa de contingencias por paradas no previstas
o Control del historial de equipos

o Elaboracién de los costos de mantenimiento y el valor equipo
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4.2.3 Control de requisiciones calculadas por formula

El armado de la féormula estandar mediante las requisiciones, se
realizan calculando costos de acuerdo a los importes de los materiales y
repuestos a utilizar. La explosion de la férmula incluye niveles con el porcentaje
de fallas. Permite incorporar gastos al costo del servicio (por porcentaje, importe
por pieza cambiada o por importe al total del stock) y la carga de costos
indirectos (como gastos de operacion). A dicha formula puede agregarle
comentarios (procedimientos en la aplicacion del mantenimiento). Y desde la
misma pantalla de la generacion de requisiciones por férmula, pueden crearse
las férmulas de semi-procedimientos o procesos intermedios que la componen.
Dispone de multiples listados que permiten evaluar la participacion porcentual
de componentes y gastos sobre el costo total del servicio prestado.

Dentro de los requerimientos emitidos por formula esta la medicion de
las tendencias y el porcentaje de cumplimiento del programa de mantenimiento.
Es la relacién entre horas completas y la cantidad programada. Si se concluyen
250 horas estandar de 300 programadas, el cumplimiento es del 83%. Una vez
por semana, la administracién de planta debe revisar un informe que enumere

las asignaciones del TPM perdidas.

Si logra que no ocasione problemas en los equipos, la frecuencia puede
se demasiado alta. Si hay problemas, se debe iniciar un esfuerzo mas
persistente para cumplir con el programa. Cuando se instala un sistema del
TPM, se debe establecer un objetivo de total de horas. Dos mil horas equivalen
a una persona de tiempo completo, 40 horas semanales, durante 50 semanas.
Si el TPM requiere 6000 horas por afno, el personal debe ser de tres técnicos de
mantenimiento de tiempo completo. La figura siguiente muestra una de las
pantallas en el control del programa TPM por medio del sistema MRP I
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Figura 19. Control de requerimientos TPM
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Varios tipos de reportes y de registros pueden proporcionar al personal
de mantenimiento informacion valiosa con respecto al control de las
requisiciones de sus operaciones. Al revisar los registros, se examina la
informacion acertada en ellos relacionada con el sistema y los usuarios. La
revisibn puede efectuarse el comienzo del programa, como introduccién o
después, esto sirve para comparar las operaciones actuales, por lo tanto los
registros pueden indicar que esta sucediendo. Dentro de los registros se

encuentran los siguientes:
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o Administracién de formulacién y niveles de formulacién
J Autorizacion de férmulas

o Control de calidad estadistico (pesos, medidas, etc.)

J Certificacion de calidad

o Foérmulas experimentales

4.3 Consultas generales en el sistema

Permiten a los usuarios reunir informacion relacionada con varios
aspectos del sistema MRP Il. El empleo de consultas estandarizadas para las
diversas aplicaciones del sistema puede proporcionar datos mas confiables que
otras técnicas; por otra parte, permite consultar informacién relacionada con el
inventario, ventas, defectos y disponibilidad de productos en el momento en que
se solicite.

Estas consultas no requieren de claves de acceso para poder ser
visualizadas por cualquier usuario. Debido a esto se ha asegurado que los
datos que muestran sean extraidos a través de vinculos como lo son el maestro
de materiales, el plan de produccién y el programa de mantenimiento. Esto con
el fin de que no puedan ser modificados. Si podran ser impresos, si se requiere.
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4.3.2 Definicion de departamentos y costos asociados al

Mantenimiento

Departamentos asociados al mantenimiento

Los departamentos que intervienen de forma directa e indirecta en la
administracion del mantenimiento se distinguen entre los departamentos de
operaciéon y los departamentos de apoyo. El departamento de operacion
(también llamado un departamento de produccién en una compafnia industrial)
agrega valor que un cliente puede observar en un producto o servicio. El
departamento de apoyo (también llamado un departamento de servicio)
proporciona servicios que mantienen a los otros departamentos internos
(departamentos de operacion y otros departamentos de apoyo) en la

organizacion.

Departamento de compras. Abastece los materiales, repuestos y empaques
gue sean solicitados anticipadamente, siendo responsable en cuanto a precios,
calidad y condiciones favorables para la empresa.

Departamento de produccion. Es el departamento que tiene mayor relacién
con el mantenimiento debido al soporte continuo en cuanto al funcionamiento y
buen estado del equipo, en la transformaciéon de materia prima, optimizando su

aprovechamiento para un maximo rendimiento.

Departamento de abastos. Se encarga del almacenaje y manejo de los
insumos requeridos en la aplicacion del TPM, su principal funcién es ordenar y
clasificar las piezas, distribuyéndolos de tal manera que puedan localizarse
rapidamente y ser preparadas para facilitar su recuento fisico.
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Costos asociados al mantenimiento.

Los departamentos de apoyo originan problemas contables especiales
cuando proporcionan servicios reciprocos, lo mismo cuando brindan servicios a
los departamentos de operacion. La secuencia de actividades y procesos,
unido a sus costos asociados, podré ofrecer a las directivas de la organizacion
una visién de los puntos criticos de la cadena de valor, asi como la informacién
relativa para realizar una mejora continua que puede aplicarse en el proceso de
aplicacién del TPM.

Los costos de pérdidas de oportunidades por problemas de calidad y
rendimiento, son costos de trabajo repetido y de produccién perdida, a causa de
un equipo que no funcione de forma adecuada. Para esto se verifica la
capacidad de produccién de cada maquina o de las piezas de cada equipo,
dentro de las especificaciones establecidas para cada operacion del producto.
Esto se lleva a cabo mediante la comparacion de muestras al azar de productos
envasados. El costo de repetir el trabajo por unidades en mal estado mas los
costos de perdida del rendimiento, debido al funcionamiento lento o impreciso
de la maquinaria, equivale a la perdida total por problemas de calidad o

rendimiento.

Al conocer los factores causales que incrementen los costos asociados,
es facil aplicar los inductores de eficiencia que son aquellos factores que
influyen decisivamente en el perfeccionamiento de algun atributo de eficiencia
de la actividad cuyo afinamiento contribuira a completar la armonia de la
combinacién productiva. Estos inductores suelen enfocarse hacia la mejora de
la calidad o caracteristicas de las rutinas y procesos, a conseguir reducir los
plazos, a mejorar el camino critico de las actividades centrales y a reducir
costos.
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4.3.3 Informes de mantenimiento total y parcial

Para el uso del sistema MRP Il, debe considerarse que Unicamente lo
manejaran las personas encargadas de llevar el control y programacién del
mantenimiento productivo total TPM, ya que deberan conocer abiertamente las
politicas y procedimientos previamente establecidos, ya sea a través de las
rutinas establecidas a cada colaborador o bien para darle solucion a

contingencias.

Este control no puede ser usado por personas no asignadas, ya que no
es recomendable que todos conozcan el password de acceso, debido a que se
pueden alterar los datos o bien que se duplique la informacién, provocando una
mala proyeccién en la aplicacion del TPM. Lo que se pretende con el sistema
MRP Il es establecer una manera practica y rapida de llevar a cabo la
elaboracion de informes parciales (durante la implementacion del TPM) y finales
(al concluir las fases asignadas) de poder calcular de manera eficiente el
desarrollo de la gestion del mantenimiento auténomo. Los reportes parciales y
totales definidos previamente, segun las fases en que sea aplicado el TPM,

pueden generarse en base a la figura 21 (ver anexos).

4.3.4 Pruebas parciales de integracion

Las pruebas parciales de integracion se ejecutan con el objetivo de
medir y evaluar los resultados en una forma piloto, con el objetivo de generar
una mayor eficiencia en el manejo y control del TPM. Las ventajas de utilizar
este el sistema MRP Il en la administracién del TPM son:

1. Los calculos de la productividad en la aplicaciéon del TPM se podran

realizar en forma automatica.
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2. Los resultados se almacenaran en forma automatica para su
comparacién luego de implementar ciertos mejoramientos identificados
en la primera prueba piloto.

Medir la efectividad del nuevo sistema.
Proveer de soporte continuo al sistema (mantenimiento al sistema)
Afinar el nuevo sistema (seguimiento, evaluacion y ajustes en caso

sean necesarios).

Estos beneficios permitirdn que la administracion identifique tendencias
de mejoramiento en un periodo dado. Las pantallas de ayuda guiaran al usuario
a través del proceso de inspeccion, obtencion de resultados y mejoramientos
especificos para implementar. Para calcular ahorros, el usuario ingresaba la
cantidad de empleados, la tasa de mano de obra por hora promedio y el costo
del beneficio marginal en la pantalla de resumen. La pantalla contiene el
porcentaje vigente de productividad, calculado automaticamente a partir de las
observaciones hechas por los colaboradores.

La pantalla de resumen y la funcion de impresion permiten que el
usuario visualice o imprima el resumen d ellos resultados de la auditoria. Este
resume incluia el porcentaje de productividad vigente y potencial, para cada una
de las areas. También destaca el ahorro potencial en mano de obra de
mantenimiento que se logra cuando el porcentaje de productividad vigente se

incrementa a la productividad potencial (80%) seleccionada.
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5. COMPROBACION, MEDICION DE RESULTADOS Y MEJORA
CONTINUA DEL SISTEMA PROPUESTO

Para lograr obtener resultados positivos, es necesario evaluar los
requerimientos constantemente para determinar si el sistema MRP Il cumple su
finalidad con el TPM, asi como controlar su manejo. Todo sistema
implementado debe ir mejorando en el transcurso del tiempo, para optimizar los
recursos y disminuir costos, asi mismo para lograr una mejora continua en

todos los procesos y servicios que tiene la empresa.

5.1 Comprobacion final del Mantenimiento Productivo Total (TPM)
administrado por el sistema de Planificaciéon de los Recursos de
Manufactura Il (MRPIl, Manufacturing Resource Planning II)

5.1.1 Rutinas generales de mantenimiento

Las rutinas generales del TPM constituyen las actividades basicas para
tener una vision actualizada de la planta, a partir de la cual se calcula la E.G.E
(Efectividad Global del Equipo). Otra funcion basica del coordinador del TPM,
sera la de implementar el programa de entrenamiento y desarrollo de
habilidades de los operarios en las rutinas que a cada uno se les asigne. Estas
se haran en varias fases, a medida que avance el entrenamiento de los
operarios y asumen las tareas de auténomo. EI TPM enriquece el trabajo,
otorga repuestas positivas a estimulos positivos y genera orgullo al trabajador.
Los costos de entrenamiento son altos, pero el retorno de la inversion, también

es alto (alta disponibilidad de los equipos).
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Las rutinas del personal en el area de fabricacidon de productos de

limpieza son las siguientes:

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. Los principios en los que se fundamenta la primera rutina
son:

J Hacer de la limpieza un procesos de inspeccién

. La inspeccién se realiza para descubrir tipo de situacion anormal

(FUGUAI) en el equipo y las areas proximas al trabajo
J Los FUGUAI deben corregirse inmediatamente para establecer las

condiciones basicas del equipo

Medidas en prevencion de averias. En esta etapa se pretende que el
colaborador 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, eliminacién de zonas donde
se deposita con facilidad la suciedad y se mejora la observacion de los

instrumentos de control.

Inspeccion general orientada. Las inspecciones iniciales las realiza el
operador siguiendo las instrucciones de un tutor especialista, esta clase de
inspecciones deben producirse acciones de mejora que eviten la reincidencia
de los problemas identificados mediante las acciones de inspeccion general.

Inspeccion autonoma. En este paso se cumple una primera funcion de

conservar los logros alcanzados en los pasos anteriores. Se evaliuan los

estandares de limpieza, lubricacién y ajuste establecidos en los pasos previos,

se mejoran sus métodos y tiempos en base a la experiencia acumulada por el
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operador. Las principales actividades de esta etapa estan relacionas con el
control de los equipos u la calidad de los mismos, condiciones y estado de ellos

como de las herramientas.

5.1.2 Estrategia de Mejora con Métodos de Mantenimiento

Indudablemente las condiciones econémicas predominantes en la regién
demandan métodos de mantenimiento efectivo y de bajo costo para hacer a
nuestras empresas mas competitivas. Por este motivo se hace necesario que
establezcamos una diferencia con las implementaciones clasicas que, si bien a
largo plazo pueden dar resultados, demandan una infraestructura costosa y una
paciencia de anos y suficiente dinero, que no siempre tenemos disponible.

Una de las mejores estrategias es indudablemente el TPM. Permite una
completa colaboracién de dos fuerzas tradicionalmente antagénicas como son
Mantenimiento y Produccién. En la disciplina del TPM es en beneficio colectivo
lograr una operacién libre de fallas con 6ptima conservacion y rendimiento del
equipo. A continuacion se establecen métodos de mantenimiento cuyo objetivo

es garantizar la mejora continua de la planta.

Método para identificar el estado de los equipos. Este método esta
relacionado con la necesidad de mejorar la informacién disponible sobre el
equipo. Esta informacion permite crear la base histérica necesaria para
diagnosticar los problemas del equipo. Algunas preguntas para identificar el grado
de desarrollo son:

o ¢, Se tiene la informacion necesaria sobre los equipos?
o ¢, Se han identificado criterios para calificar los equipos?

o ¢, Se han definido los tipos de fallos potenciales?
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o ¢, Se han establecido registros de averias e intervenciones?

Método para eliminar deterioro del equipo y mejorarlo. Busca eliminar los
problemas del equipo y desarrollar acciones que eviten la presencia de fallos
similares en otros equipos iguales. Esta etapa es conocida como la estrategia
Daily Managemente Maintence (DMM) o mejora de equipos en forma rutinaria.

o Eliminar averias en forma radical aplicando métodos de mejora continua.
o Eliminar fallos de procesos

J Mejorar el manejo de la informacion estadistica para el diagnostico de fallos

y averias.

o Implantar acciones para evitar la recurrencia de los fallos.

Método para la mejora de la gestion del mantenimiento periodico.
Relacionado con el establecimiento de estdndares de mantenimiento, realizar un
trabajo de preparacién para el mantenimiento periddico, crear flujos de trabajo,
identificar equipos, piezas, elementos, definir estrategias de mantenimiento y
desarrollo de un sistema de gestibn para las acciones de mantenimiento

contratado.

J Disefar estrategias de mantenimiento: criticidad, frecuencia, tipo de

mantenimiento, empleo de tablas MTBF.

o Preparar estandares de mantenimiento: procedimientos, actividades,

registros de informacion.
o Desarrollo de un sistema de gestion de repuestos y recambios.

J Implantar un sistema de aseguramiento de la calidad en mantenimiento.
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Método para la mejora mantenimiento predictivo. Busca introducir tecnologias
de mantenimiento basado en la condicién y predicciéon. Se disefian los flujos de

trabajo, seleccién de tecnologia, formacién y aplicacion en la planta.

o Evaluar el progreso en los indices EGE y MTBF

J Formacidn del personal sobre esta clase de tecnologias

o Preparar diagramas de flujo de procesos predictivos

o Identificar equipos y elementos iniciales para aplicar progresivamente las
tecnologias de predictivo.

o Mejorar la tecnologia estadistica y de diagnostico.

5.1.3 Aportes del Mantenimiento Productivo Total (TPM) a la

mejora de mantenimiento planificado

Como ya se ha establecido, el TPM es una de las estrategias de mejora
de calidad y productividad mas exitosa hoy en dia en las empresas; el aporte
mas significativo es el logro de maxima eficiencia de los equipos tanto en las
areas productivas como administrativas. Los beneficios que se pueden obtener
con la implementacion del TPM, se dividen en tres areas funcionales de la

empresa, estas se describen a continuacion.

Administrativos

J Mejora de calidad del ambiente de trabajo
o Mejor control de las operaciones
o Incremento de la moral del empleado
J Creacion de una cultura de responsabilidad, disciplina y respeto por las
normas
o Aprendizaje permanente
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o Creacion de un ambiente donde la  participacion, colaboracién vy
creatividad sea una realidad
o Dimensionamiento adecuado de las plantillas de personal

° Redes de comunicacion eficaces

Seguridad

o Mejora las condiciones ambientales

o Cultura de prevencion de eventos negativos para la salud

o Incremento de la capacidad de identificaron de problemas potenciales y de
busqueda de acciones correctivas

o Entender el porque de ciertas normas, en lugar de cémo hacerlo

J Prevencion y eliminacion de causas potenciales de accidentes

o Crear estandares en el equipo para limpieza, lubricacion y chequeos
diarios

Productividad

o Eliminar perdidas que afectan la productividad de las plantas

o Mejora de la fiabilidad y disponibilidad de los equipos

J Reduccion de los costos de mantenimiento

o Mejora de la calidad del producto final

o Menor costo financiero por recambios

o Mejora de la tecnologia de la empresa

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

o Crear capacidades competitivas desde la fabrica
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5.2 Beneficios obtenidos de la aplicacion del MRP I

El sistema MRP Il en el mediano plazo correctamente implementado
permitira reorganizar las estrategias de mantenimiento, logrando disponer de un
conocimiento profundo de los equipos, con alto grado de diferenciacion e
individualizacién entre ellos. El sistema MRP Il ofrece el rastreo automatico de
las necesidades del TPM, integrando la informacion comercial con otro tipo de
informacién, por ejemplo la financiera. Dentro de los principales beneficios se

encuentran:

o Limpieza e inspeccion Inicial

o Eliminacién de causas de suciedad y polvo

J Creacion de estdndares de limpieza y lubricacién

o Inspeccidn general del equipo

o Planificacién de Inspeccién auténoma

o Creacidn de estandares de organizacion y orden del lugar de trabajo

J Implementacion total de Mantenimiento Auténomo

Ademas de los beneficios directos hacia el TPM, se encuentran otros
departamentos funcionales y que tienen bastante relacion al mantenimiento

auténomo. Las areas citadas son las siguientes:

Ventas:

J Mejora la calidad de prondsticos de ventas
o Optimiza entregas completas y cumplimiento de plazo acordado
e  Agilidad para fijacion de precios y promociones

o Mejora la productividad de la fuerza de ventas
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Mayor satisfaccion al cliente

Compras:

Disminuye los costos de compras
Reduccién de costos de almacenamientos y manipulacién de inventarios
Optimizacion de los tiempos de entrega de materia prima a través de los

indices de entrega del proveedor

Produccion:

Mejor disponibilidad de Recursos

Reduccion de gastos generales y de materiales

Mejoras en calidad y rapidez en la produccién

Alto rendimiento de la planificacion y control de calidad

Herramienta que le permite planificar la compra y la ejecucién de
consumos de materiales, y poder tener inventarios con un minimo de
orientacién; por consiguiente a un costo bajo.

Con la caracteristica de manejo de costos estandar, tiene una herramienta
de medicion tanto en la compra de material como en su consumo; ademas
de informar si la fabrica tiene un buen rendimiento.

Le ayuda a mejorar y optimizar los recursos de la fabrica para una buena
ejecucién y un ahorro tanto en tiempos de maquina, horas hombre y

reduccion al minimo de mano de obra.
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5.2.1 Automatizacion de tareas relacionadas con el
Mantenimiento Productivo Total (TPM)

La automatizacion es un sistema de fabricacién disefiado con el fin de
usar la capacidad de las maquinas para llevar a cabo determinadas tareas
anteriormente efectuadas por los colaboradores de la planta, y para controlar la
secuencia de las operaciones sin intervencion humana. La automatizacion
también se ha utilizado para describir sistemas no destinados a la fabricacion
en los que dispositivos programados o automaticos pueden funcionar de forma
independiente o semi-independiente del control humano

El objetivo de automatizar tareas del TPM es incrementar la
productividad, minimizando riesgos de accidentes o descuidos por parte del
personal operativo. A continuacion se presentan equipos propios en la
fabricacion de productos de limpieza que requieren de mantenimiento auténomo

y son factibles de ser automatizados.

INSTRUMENTOS DE FLOTADOR. Consisten en un flotador situado en el
seno del liquido y conectado al exterior de los tanques, indicando directamente
el nivel. Se tienen 4 tipos: Conexién directa, acoplamiento magnético,
transmisor de nivel, acoplamiento hidraulico. Los instrumentos de flotador

tienen una precision de +/- 0.5 %

J Conexién directa. El flotador conectado directamente esta unido por
medio de un cable, que desliza en un juego de poleas a un indice exterior,
que senala el valor del nivel sobre una escala graduada. Es el modelo
mas antiguo y mas utilizado en tanques de gran capacidad. Tienen el
inconveniente que las partes méviles estan expuestas al fluido, y el tanque

no puede estar sometido a presion.
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J Acoplamiento Magnético. El flotador acoplado magnéticamente desliza
exteriormente a lo largo de un tubo guia sellado, situado verticalmente en
el interior del tanque. Dentro del tubo, una pieza magnética sigue al
flotador en su movimiento y mediante un cable y un juego de poleas ver el

indice de un indicador situado en la parte superior del tanque

o Transmisor de nivel. En los tanques pequefios el flotador puede
adaptarse para actuar magnéticamente sobre un transmisor neumatico o
eléctrico dispuesto en el exterior del tanque, permitiendo asi un control de

nivel.

J Acoplamiento hidraulico. El flotador acoplado hidraulicamente actua en
su movimiento sobre un fuelle de tal modo que varia la presién de un
circuito hidraulico y senala a distancia en el receptor el nivel
correspondiente. Permite distancias de ver hasta de 75 metros y puede
emplearse en tanques cerrados

MEDIDOR MANOMETRICO. Consiste en un manémetro conectado
directamente al la parte inferior del tanque pulmén. El mandémetro mide la
presion debido a la altura del liquido que existe entre el nivel del tanque y el eje
del instrumento. El mandmetro tiene unidades de longitud o unidades cubicas

en su elemento secundario

MEDIDORES DE NIVEL EN SOLIDOS. Consiste en una membrana flexible,
conectada a un conjunto de palancas con contrapeso que actua sobre un micro
ruptor. El material del diafragma puede ser tela, goma, neopreno o fibra de
vidrio. Utilizado en tanques cerrados a baja presién o vacio. Temperatura
maxima 60 C. No admite materiales granulares superiores a 80 m.m. de

didmetro. Precisién 50 m.m.
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A continuacién se hacen las recomendaciones en la instalacién vy

mantenimiento de los instrumentos en la fabricacion de productos de limpieza.

MEDICION SEGURA Y CONFIABLE. Con esto se pretende identificar
claramente lo que se quiere medir, la forma en que se medira, el rango y
tamano del equipo de medicion. Establecer los componentes electronicos local

es o remotos. Ambiente. Adecuada instalacién

PREVIO A LA INSTALACION. Es indispensable realizar lecturas de las
secciones e instalaciones incluidas en los manuales de usuario de cada equipo.
Ademas se debe de evitar ambientes inseguros, y en condiciones no optimas
de trabajo. Si son instalaciones eléctricas, usar tubos flexibles o prensas y
terminales en las puntas. Si hay que soldar tuberia, hacerlo antes de instalar el

instrumento

INSTALACION. Durante la instalacién de los equipos deben de poseerse los
parametros establecidos para cada uno de ellos, como el voltaje, amperaje,
frecuencia, etc. Conjuntamente con la seguridad de cada colaborador al

momento de establecer el montaje del equipo en planta.

5.2.2 Reduccion de tiempos, riesgos y costos en la

configuracion del sistema

Una empresa es inestable sino tiene garantia en la operacién de los
costos de produccién en que incurre; por lo que debe de integrarse un sistema
de gestion en la reduccién de tiempos, riesgos y costos. No todos los sistemas
industriales que hay actualmente cubren todos los requerimientos, y los

programas a medida suelen traer inestabilidad y tiempo de desarrollo.
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En el inicio de la implementacion puede esperarse un incremento del
10% a 20% en entrenamiento y sobre 15% de aumento en los costos de
mantenimiento durante los primero dos afos si se obtiene una cobertura de
planta del 10% durante el primer afio (20% por el segundo afo). Esta inversion
disminuye significativamente si solo un par de centros de maquinas o
unidades son piloteadas. De hecho, si se desea una integracion lenta durante el
primero afo (de 1 a 3 pilotos), los costos de mantenimiento y los costos de
entrenamiento pueden disminuir y pueden frecuentemente ser cubiertos con

ligeros incrementos al presupuesto.

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). EI Valor de Disponibilidad * El Valor de Desempefio * El valor de la
Calidad. No es benéfico calcular EGE para una instalacion entera pero si para
el equipo o procesos claves (el cuello de botella o critico). Cerrando la brecha
entre un nivel actual de 55% a un nivel deseado de 85-90% puede calcularse
como capacidad adicional. No puede estar en el mejor interés para enfocar la
administracion del TPM por el sistema MRP Il, 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 inversibn para lograr el
mejoramiento del sistema MRP |l

Una manera de minimizar los riesgos en la integracion del TPM vy el
sistema MRP I, es tomando la Eficacia Global del equipo (EGE) existente y
dividirlo en tres categorias de pérdidas, mostrando la brecha entre el actual y el
objetivo. Actualmente se tiene un valor EGE de disponibilidad a 60% y se sabe
que el objetivo es 90%. Se calculan las unidades que se podrian producir si se
tuviera el 30% de disponibilidad extra (la diferencia entre 90% y 60%). Esto es,
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por supuesto, una capacidad limitada. En otras palabras, actualmente se puede
vender el 30% extra de la capacidad. Otra forma de reducciéon de costos y
tiempo es usar el 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 (por ciclo de vida,
pérdidas por mantenimiento no planeado, reduccion de costos de Personal por
eliminar la necesidad de un tercer turno, etc.). Los variables importantes son la
condicién actual de su equipo (cuan bien mantenido este), su gente (cuan
diestra y capaz es) y el liderazgo persistente con que se hara este trabajo. La
historia ha mostrado que sobre 25% de las companias que han iniciado con

TPM tendran éxitos importantes.

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

los anos dos al cinco.

5.3 Mejora continua del sistema de Planificacion de los Recursos
de Manufactura Il (MRPIl, Manufacturing Resource Planning Il)

y Mantenimiento Productivo Total (TPM)

Los modelos para la mejora de la actuacion se basan en la idea
fundamental de que los procesos implicados en los servicios de asistencia del
MRP Il y la administracion del TPM no son tareas aisladas, sino series de
actividades que forman importantes funciones. Tales modelos se enfocan en el
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disefo, medida, evaluacién y mejora de las funciones y de los procesos que los
forman. Ambos modelos no se limitan a la mejora de las funciones directamente
relacionadas con los servicios de asistencia informatica y mantenimiento
autdbnomo, sino que reconocen explicitamente que las funciones de direccion,
gestibn y apoyo influyen también significativamente los resultados de la

integracion.

5.3.1 Diagndéstico en equipos avanzados o complejos

La mayoria de equipos representan cierta complejidad al ser
implementados son eléctricos y electronicos, su funcionalidad es monitoreada
por personal que posee conocimientos especificos y/o técnicos. A continuacion
se especifica la forma de manejo y uso de los equipos complejos instalados en
la planta, para posteriormente emitir los diagnosticos.

TRANSMISORES DE PRESION. Se debe de evitar al méaximo el contacto de
materias extranas en las conexiones al proceso. Sies un gas o vapor de agua,
la toma debe estar a 45 grados de la vertical. Si es un liquido, las tomas deben
estar a 45 grados de la horizontal. Es necesario instalar valvulas de pie para
aislar el transmisor del proceso. Si el fluido es de alta temperatura, instalar el
transmisor por lo menos a 2 metros del proceso. Las conexiones al proceso
estan bajo presion, no aflojar. Se debe tener mucho cuidado en las operaciones

de drenaje o venteo

TRANSMISORES DE TEMPERATURA. Seleccionar el tipo de sensor
adecuado, RTD o TC. Cuando la temperatura del proceso es alta, se separa el
maodulo electronico del sensor. Usar el cable adecuado cuando el convertidor
es remoto. La termocopla es indispensable
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TRANSMISORES DE NIVEL. Esta enfocado a la medicién de nivel por presién
hidrostatica. Preferiblemente no deben usarse transmisores de una sola brida
para tanques cerrados. Y si fuera necesario, instalar valvulas de pie, venteo y
drenaje. Los transmisores in bridas se pueden usar en fluidos limpios y sin
cambios bruscos de presion y temperatura, como los son los desinfectantes.
Debe seleccionarse el material adecuado de los diafragmas que estan en
contacto con el fluido. Si las bridas tienen capilar, tomar en cuenta el fluido del
capilar y que este seguro.

TRANSMISORES DE PH. Las vibraciones mecanicas son muy dafinas para
este tipo de equipos. No instalar el transmisor en ambientes severos (en
cercanias de procesos vibratorios). El sensor debe instalarse lo mas cerca
posible del transmisor. No instalar el sensor cerca de la descarga de una
bomba. Si se toma muestra, asegurar constante circulacién. Limpiar el sensor

periédicamente. Utilizar soluciones estandar de laboratorio para calibraciones.

TRANSMISORES DE VELOCIDAD. Especifica el transmisor de frecuencia para
todo tipo de entrada. En un conductor instalar el sensor en el eje de la cola del
conductor. En bajar velocidades aumentar el nimero de pulsos por revolucién.

Si no se mide directamente en el eje, tomar en cuenta la relacién adecuada.

5.3.2 Integracion mejorada

La sinergia entre la filosofia japonesa TPM y el innovador sistema MRP
I, se logra a través de los siguientes elementos principales:

o Ingenieria de Confiabilidad (disefio libre de mantenimiento).

J Mantenimiento Auténomo (involucramiento del operador).
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o Capacitacion (incrementar las habilidades y conocimientos de los
operadores y el personal de mantenimiento)

o Excelencia de Mantenimiento (servicio periédico, planeacion,
programacién y monitoreo de condiciones) y

o Gestion del soporte MRP I

El TPM puede lograr mas efectivamente lo que otros esfuerzos de
mejoramiento de calidad y mantenimiento no pueden. El éxito del TPM se debe
al alineamiento de todos sus elementos trabajando conjuntamente al sistema
informatico MRP Il. Una vez que se han entendido los elementos del TPM vy
trabajan conjuntamente, se deben definir metas y fases de desarrollo. Las
metas del TPM son acercarse hacia cero paros, cero defectos y menores
costos. Para lograr esas metas, se deben observar apropiadamente las etapas

de la vida de los equipos.

En la etapa de adquisicién y puesta en marcha, las mejoras consisten
en el disefio del mejor equipo posible, fabricarlo correctamente, e instalarlo
adecuadamente. El costo del ciclo de vida (LCC) se puede reducir usando
Ingenieria de confiabilidad, para disefiar los equipos manteniendo su
confiabilidad y accesibilidad. Se debe considerar la vida esperada de los
componentes, la ergonomia del uso por el operador, y la facilidad de
accesibilidad para el mantenimiento del equipo. Puesto que aproximadamente
el 80-90 % del costo del mantenimiento de una pieza de un equipo se determina
por la forma en que fue disefiada y fabricada, hay oportunidades enormes para
reducir esos costos haciendo un buen trabajo en el mismo y usando los
conceptos de ingenieria de confiabilidad. Es muy importante la Informacion
de los administradores, los ingenieros y el trabajo conjunto con los
colaboradores vy el personal de mantenimiento.
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El mantenimiento auténomo y la capacitacion juegan papeles muy
importantes en la integracion de ambos sistemas. La negligencia y el abuso se
pueden minimizar asegurando que los colaboradores tienen las mejores
habilidades para operar el sistema MRP |l y ajustar sus equipos. Ademas del
cuidado basico de su equipo, manteniéndolo limpio, bien lubricado y fisicamente
seguro, el colaborador juega un papel importante y activo ayudando en la
deteccion a pie de maquina buscando senales de deterioro. Detectar y
responder al deterioro en los equipos tempranamente puede prevenir fallos muy

graves.

La etapa de desgaste, es el periodo cuando el desempeno del equipo
se ve afectado por el uso y deterioro. El efecto del deterioro se puede minimizar
usando mantenimiento preventivo y predictivo (PPM). Un buen programa de
mantenimiento preventivo proporciona servicio periddico al equipo, de tal
manera que los componentes se remplazan cuando se desgastan. La limpieza,
lubricacion, ajuste, inspeccion, reparacion, reemplazo y prueba pueden reducir
el deterioro. EI mantenimiento predictivo permite el uso de tecnologia para
monitorear el desgaste.

La Gestidon del soporte MRP Il, es una nueva forma de administrar la
filosofia TPM, una forma que agregue valor a las actividades ante un inevitable
proceso de transformaciéon en los mercados y en las economias, contribuyendo
de manera directa a la obtencién de rentabilidad, competitividad, eficiencia y
productividad en las empresas. Se recomienda ser utilizado con integrantes
inter funcionales, ademas brindar entrenamiento para asegurar que todas las
personas involucradas en la operacion del sistema MRP Il y el TPM sean

altamente calificados en las habilidades y el conocimiento.

151



5.3.3 Garantia de rendimiento

La clave para el éxito y rendimiento del MRP Il en la administracién del
TPM es la garantia y el soporte gerencial. Teniendo establecido que TPM no es
un programa de mantenimiento, sino un proceso del tamarfio de la planta que
debe envolver a todos y cada uno, el sistema MRP Il se convierte en una
herramienta importante que representa el soporte informatico no solo para el
mantenimiento auténomo sino también para la produccién, ingenieria vy
administracion. Asimismo, todos los niveles administrativos deben demostrar
compromiso para proporcionar recursos, tiempo, y compromiso para permitir

que la integracion sea efectiva.

Muchas de las fallas de los equipos no ocurren aleatoriamente; son
ocasionadas ya sea por deterioro o por una reduccién en la condicion de
operacién, esta condiciébn se puede, por lo general, observar o medir. La
habilidad para eliminar fallos viene del hecho de prevenirlos. Eliminar fallos
significa detectar sefales de deterioro o reduccién. Casi el 75% de todos los
fallos se pueden prevenir si el operador esta cerca de los equipos, limpiandolos

e inspeccionandolos regularmente y reportandolos al sistema MRP II.

Los fallos se pueden prevenir solo si podemos detectarlos en las
primeras etapas de deterioro. El restante 25% de los fallos se pueden detectar
por medio del personal de mantenimiento, al realizar tareas de mantenimiento
preventivo programadas y aplicando tecnologia de mantenimiento predictivo. El
sistema MRP Il mejora enormemente la habilidad para monitorear condiciones
criticas para ambos, emitir diagnosticos de fallas y sus predicciones.
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La mayor garantia de rendimiento de este proceso es la gente. El total
funcionamiento de ambos sistemas implica un cambio lento de cultura para
conseguir que la gente haga las cosas correctas en el momento correcto. Este
cambio cultural complementa los cambios de actitudes, valores y prioridades en
las sociedades. El creciente uso de tecnologia informatica en sus procesos,
hacen que las organizaciones estén implementando agresivamente esas
técnicas que permiten la deteccién de fallas que impidan o degraden el
funcionamiento de sus equipos.

5.4 Capacitacion e induccion del personal operativo

La capacitacién e induccion contempla las metodologias generales a
usarse en el desarrollo del programa y estan muy relacionadas con los
procedimientos de instruccion a utilizarse; casos, discusion de problemas,
proyectos, dindmicas de grupos o bien una forma nueva de ensefianza. Las
técnicas de capacitacion estan influidas por lo predominante a conseguir, en
este caso se desea incrementar los conocimientos, desarrollar habilidades de

mantenimiento y desarrollar actitudes con los colaboradores.

5.41 Preparacion académica del personal

El principal objetivo de la implementacidbn es poder expresar las
conductas de trabajo deseadas en términos operacionales; la especificacién 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 preparacion académica se desarrollara por medio de cursos,
proyectos, capacitaciones en el desempefio de trabajo, seminarios con planes
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de aplicacién inmediata e investigaciones. A medida que se vayan preparando
sesion a sesion se iran presentando elementos audiovisuales, al final de la
implementacion de programas de capacitacion, y sobre todo, en la capacitacién
del sistema informatico nuevo, se tendra todo el apoyo por parte de la empresa
proveedora del servicio.

La preparacién académica y la capacitacién pueden aumentar la aptitud
de un empleado para el desarrollo de la filosofia del TPM, auxilia a los
miembros de la organizacion a desempenar su trabajo actual, sus beneficios
pueden prolongarse a toda su vida laboral y auxilia en el desarrollo de los

colaboradores a cumplir futuras aplicaciones del sistema MRP II.

Beneficios de la preparacion académica de los empleados.

Beneficios a la organizacion:

J Conduce a rentabilidad mas alta y a actitudes mas positivas.

o Mejora el conocimiento del puesto a todos los niveles.

o Ayuda al personal a identificarse con los objetivos de la organizacién.
o Es un auxiliar para la comprensién y adopcion de la filosofia TPM.

o Se agiliza la toma de decisiones y la solucion de problemas.

o Incrementa la productividad y calidad del trabajo.

o Ayuda a mantener bajos los costos.

o Elimina los costos de recurrir a consultores externos en tecnologia MRP 1.

Beneficios al colaborador:

o Ayuda al individuo en la solucién de problemas y en la toma de decisiones.

e  Aumenta la confianza, la posicion asertiva y el desarrollo.
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o Forja lideres y mejora las aptitudes comunicativas.
J Sube el nivel de satisfaccion con el puesto.
o Permite el logro de metas individuales.

o Elimina los temores a la incompetencia o a la ignorancia individual.

5.4.2 Sostenibilidad del proyecto y la empresa

En la implementacién de la filosofia TPM administrado por el sistema
MRP II, el apoyo administrativo es un requisito valioso de modo que todos los
integrantes de la organizacion, se involucren directa e indirectamente en la
tarea de ejecutar el mantenimiento productivo total, con el objetivo de maximizar
la efectividad de los equipos e instalaciones. La sostenibilidad radica en el
factor humano de toda la compania, para lo cual se asignan tareas de
mantenimiento a ser realizadas en pequefios grupos, mediante una aplicacién

motivadora.

La empresa dependera directamente de la efectividad global del equipo
(EGE) para la medicién del TPM, a efectos de obtener la rentabilidad adecuada,
teniendo en cuenta que dicha efectividad hace referencia a la produccion, a la
calidad, al costo, al tiempo de entrega, a la moral, a la seguridad, a la

salubridad y al ambiente del mantenimiento.

Una vez que los colaboradores se encuentren bien entrenados
capacitados, se espera que se ocupen de las reparaciones basicas pues en su
mayoria son las que incurren en costos mayores continuamente. La limpieza del
equipo a cargo, la lubricacién (cambios de aceites y engrases), ajustes de
piezas mecanicas, la inspeccion y deteccién diaria de hechos anormales en el

funcionamiento del equipo.
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También es necesario registrar todas las actividades de mantenimiento,
en las que se indique el tipo de mantenimiento que les corresponde, su
frecuencia, tiempo estandar o predeterminado para su ejecucion, método de la
actividad, normas, criterios y roles de prevencién de la seguridad, repuesta y
material a emplear, herramientas e instrumentos, especialidades y dotacién
necesarias. Finalmente se hace necesario mantener los lineamentos siguientes

para la sostenibilidad y crecimiento continuo de la empresa:

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

o Control de la productividad y de la eficiencia de la mano de obra.

o Control de los gastos reales con relacién a los planeados.

o Control sobre las horas de parada relacionadas con las horas de actividad
de la planta.

Control por comparacién con indicadores mundiales de la misma actividad.
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CONCLUSIONES

Al plantearse una evaluacion y analisis de la situacién actual de los
procedimientos y actividades que se emplean para satisfacer los
requerimientos de mantenimiento en la fabricacion de productos de
limpieza, se pudo identificar que la mayoria de deficiencias se deben a la
falta de planificacién existente. La aplicacion efectiva del sistema
integrado propuesto conduce a la simulacién, ejecucién y control en el
cumplimiento de los objetivos del mantenimiento de la manera mas
eficiente, ajustando las capacidades, la mano de obra, los inventarios, los
costes y los plazos de produccién.

Para la administracién de la informacion concerniente al mantenimiento
por el sistema informatico fue necesario realizar previamente un mapeo de
las areas involucradas debido a la necesidad de recopilar toda la
informaciéon a manejar simultdneamente y el volumen de célculos en ellos
implicados. Como resultado se obtuvieron registros, suficientemente,
flexibles, con mayor rapidez de reprogramacion en base a los posibles
cambios y en funcibn de las distintas prioridades establecidas y

actualizadas, previamente.

La efectiva conservacion de la maquinaria y equipo es trascendental para
la produccién y los costos en que se incurren, es por eso que la
planeacion del TPM desde la plataforma MRP |l ofrece la constante
busqueda de técnicas y programas avanzados para prevenir e identificar
cambios en las condiciones de operacion respecto a tendencias que

apunten hacia futuros problemas en planta.
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El correcto uso de las herramientas provistas por el sistema informatico,
facilita el manejo especializado e integrado de los distintos articulos que
son gestionados por la cadena de abastecimiento. Con las alternativas
existentes a la hora de definir las estructuras de los productos, derivadas
de la posibilidad de utilizar diferentes niveles de productos intermedios,
conduce a la revision sobre la longitud de los procesos de fabricacion y la
pertinencia de establecer almacenajes intermedios que garantice la

entrega en tiempo.

El sistema MRP Il ha sido desarrollados mediante diferentes formas de
estructura modular que determinan las 6rdenes de compra y todas las
actividades de mantenimiento -en cantidades y fechas- necesarias para
cumplir el plan maestro de mantenimiento. Para esto, no sélo es necesario
conocer la composicion de los servicios, sino, también, los plazos de
reaprovisionamiento de todos los articulos implicados y la disponibilidad
de materiales que facilita el control de inventario.

El desarrollo de un sistema de mantenimiento productivo se logra al
maximizar la eficacia de la vida del equipo que incluya la prevencién en la
fase de disefo, utilizando al maximo técnicas que permitan conocer la
condicién del equipo en la fase de operacién siguiendo los parametros
establecidos por el fabricante.

La integracion del sistema informatico propuesto genera un flujo de
informacion de alto desempefio que a diferencia de los métodos
tradicionales, se orienta a conseguir resultados importantes a corto plazo,
y crear una sélida y sencilla organizacion que garantice permanencia al
sistema, con la particularidad de que los resultados obtenidos lo hacen
atractivo desde el inicio.
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Con la filosofia TPM se logra un cambio organizacional y cultural de
manera permanente en la busqueda de la mejora continua y cero
defectos, involucrando a toda la empresa para obtener los planes de
mantenimiento proactivo y auténomo, formando un grupo multidisciplinario
que desarrolle ese proceso altamente estructurado en el que los
integrantes perfeccionen la aplicacién de los resultados en sus puestos de

trabajo.
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RECOMENDACIONES

Crear un compromiso y seguimiento de avances en el proyecto propuesto
por parte de la alta direccién, por medio de reuniones periédicas con los

coordinadores y lideres de equipo.

Se deben de establecer capacitaciones en todos los niveles sobre las
diversas fases y herramientas de la metodologia de implementacion,
logrando la formacion e identificacién de coordinadores del proyecto que

sirvan de enlace entre la direccidon y los equipos.

Es necesario que las empresas que cuentan con muchas operaciones y
actividades en su sistema de abastecimiento utilicen el sistema MRP
-sistema de planeaciéon de requerimiento de materiales- como método
sistematico para llevar un mejor control en todo lo referido a la planeacion,

inventarios, érdenes de compra, estimados, etc.

Desarrollar a un mediano plazo la integracién de las otras areas de la
empresa como mercadeo, ventas, inventarios o logistica bajo el mismo
sistema de informacion, para consolidar un sistema integrado de gestion

empresarial.

Los beneficios se daran con la recuperacién de la inversién en corto
tiempo solo si toda la organizaciéon se hace mas eficiente y, altamente,
productiva al tener su informacién al dia y en orden. En consecuencia, sus
procesos de produccidon y mantenimiento se hacen mas eficientes,

evitando o minimizando pérdidas y aumentando ganancias.
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APENDICE

Figura 20. Indicadores de la gestién del TPM

Indicador Férmula Objetivo | Intervalo | Observaciones
) Indica el
Beneficic de £
] - ) rendimiento global
operaciones. Cuentas de pérdidas y ganancias. Anual
de la planta.
Proporcion entre ]
. Indica el
beneficio de J ! pir
) Beneficios de operaciones rendimiento global
operaciones y
: : x 100 Anual de la planta.
capital bruto. capital bruto
Valor afiadido Yalor afiadido por
Valor afiadido. Ntmero de empleados Anual empleado.
Productividad Valumen o cantidad de produccldn Output por
del personal. M°® trabajadores o total horas trabajadas 14-2x Anual Persona:
Paorcentaje de
5 ; reduccion de
Reduccién da Reduccién de costos absoluta o De acuerdo
; - con i I costos o umbral de
costos. porcentual. emesira
PR RN rentabilidad.
. En comparacion
Reduccion ds 5 De acuerdo
Reduccicn absoluta o porcentual del con con antes de
personal. : ; meta anual | Semesiral | '
numero de trabajadores. introducir el TPM.
Reduccion del .
En comparacion
valor de los e De acuerdo
Reduccion absoluta o porcentual del valor con con antes de
stocks de Semestral - g
de los stocks de producto. meta anual introducir &l TPM.
producto.
Reduccion del D2 acuerdo En comparacion
valor de trabajos | Reduccién absoluta o porcentual del valor con con antes de
fi
EN procesno. del trabajo en proceso. meta anual Seriesiv) introducir el TPM.
Indica la
Eficiencia de Produccién por periodo (Q) T productividad de
inversionas en con 5 ! las inversiones en
2 V. i i ' emeasira ,
i, alor de activos fijos al final del periodo meta anual Saips;
Proporcion Activos fijos de planta al fin del periode (Q) | De acuerdo
con Semestral
plantapersonal. N® empleados (al final del perioda) meta anual

Fuente: Investigacion de campo
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Figura 21. Indicadores de eficacia de la planta en la elaboracién de productos

de limpieza
Indicador Férmula Objetive | Intervalo | Observaciones
Tiempo de operacion - Tiempos perdidos
y tiempos bajos : =
Disponibilidad x 100 Hennes: | SHEneslal
Tiempos de operacién
Tasa de Tasa media actual de produccion Indicz al
I x 100 05% 0 mas Semestral rendimienio de Ia
rendimiento. Tasa de produccion estandar planta.
“olumen de produccion — (defectos +
Tasa para «l
Tasa de calidad. reprocesos) Ao 93% 0 mas Mensual conjuﬁto del
X
Wolumen de produccion proceso.
Eficacia global Macro indicador de
Disponibilidad x tasa de rendimiento x Lo § la eficacia glohal
de la planta. faia il calidan 80— 90% Semeastral del proceso.
Eficacia global Eficacia global de
lgual al anterior. 5 Semestral subproceso cuello
de subproceso. 80 — 90% de botella.
Eficacia global
da equiﬂos Eficacia giﬁl]al de
) lgual al anterior. unidades de eguipo
o g 85-05% | Semestral ARt iy
Tasa de i i
- Yolumen estandar de preduccidn i e ANELII
produccion 2 AR anﬁzrrf;r:te estandar (nominal)
estandar. Tiempo de operacin de la planta.
Tasa media de
- Yolumen de produccion actual ) Produccién real por
produccion / &
Yalor actual Mensual irictad o Beinpo.
actual. Tiempo de operacion
Mimero (para cada
Grado A=10 clase de equipos)
Mumero de ) Grado B = de averias
—— “alores actuales para cada clase de 1/10 Mensuszl inesperadas que
Salis aquipos. Grado C = han conducido a
equipos. 115 paradas de
produccion.
Incluye cualquier
fenomeno que
Mimera da . o haya conducido a
talios d MNamero de fugas, incidentes de anomalias de
05 de F——— . . Minimizar Mensual proceso o calidad.
i contaminacion y fenomenos similares. Fioiralitiants

denominadas
“Problemas de
procesa’.

Fuente: Investigacion de campo
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Figura 22. Indicadores de los costos del mantenimiento

Indicador

Farmula

Objetivo

Intervalo

Observaciones

Tasa de cosios
de
mantenimiento

Costo fofal del mantenimienta

¥ 100
Costos totales de produccion

Oe acuerdo
a metas
anuales.

Semestral.

Indica la proporcicn
e los cosios de
mantenimiento
sobre el cosio fotal.

Costos de
mantenimisnto

unitario.

Costos de mantenimiento

Volumen de preduccion

Oe acuerdo
a metas
anuales.

Semestral.

Costos de
mantenimiento por
unidad de
producio.

Tasads
reduccion de
costos de
mantenimiento.

Tendencia en la raduccion en los costos
de mantenimisnio.

De acuerdo
ametas
anuales.

Semesiral.

Comparacion con
la situacion anterior
2 la introduccidn de

TP,

Costos de
reparacion de
fallos
inesperados.

Tendencias en los costos de reparacion
de fallos inesperados.

Dz acuerdo
ametas
anuales.

Semestral.

Comparacion con
la situacitn anterior
a la introduccion de

TR,

Honorarios da
mantenimienio.

Tendencia en honorarios de
mantenimiento pagados a terceros.

De acuerdo
ametas
anuales.

Semestral.

Comparacion con
la situacion anterior
a la introduccién de

TFM

Reduccicn de
Stocks de

repUesios.

Tendencia en el valor de los stocks da
repuestos.

D acuerdo
ametas
anuales.

Semestral.

Comparacion con
Ia situacion anterior
a laintroduccion de

TR,

Tasa de cosios
glohales de
mantenimienio.

Costos otales de mantenimiento +
perdidas por paradas

x 100
Costos totales de produccion.

Fuente: Investigacion de campo
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Figura 23. Muestra de resultados del TPM y su evaluacion

Resultados.

Indicador.

Referencia:
2005

Objetivo
2006

Resultado 2006

Ewvaluacion.

Reduccion de
costos.

100%

79%

7%

Costos
variables de
produccion.

100%

71%
{1sem).
61%
(2sem).

T0% (1sem).
59.4%
(2sem).

Costos fijos
de
produccidn.

97%

96 4%

Productividad
del personal.

120%

120%

MNiamero de

reclamaciones
de calidad.

0

Llegar a
cero.

Mantenidas
2N cero.

MNimero de
incidentes por
afio.

Con pérdida
de dias de
trab: 0
Sin pérdida
de dias de
trab: &

Intentar el
cero.

Con pérdida
de dias de
trab: 0
Sin pérdida
de dias de
trab: 1

- Las actividades de
reduccion de energia y
fallos progresan bien a

pesar del adverso efecto de
la apreciacion del yen y se
han logrado las metas.

- Los aumentos de costos
fijos debidos a incrementos
en salarios y precios, se
equipararon mediante |a
reduccion de plantilla de
personal y mejoras de la
eficiencia administrativa.
.- 3e han lograde los
objetivos de productividad
por pErsana, pera es
necesario un esfuerzo
adicional.

Eficacia del equipo.

Indicador.

Referencia:
2005

Objetivo
2006

Resultado 2006.

Evaluacién.

MNumero de
grandes fallos
por pericdo.

22

Intentar
cero.

7 (1sem).
2 (2sem).

-~Frecuencia
de fallos.
~Severidad
de fallos.

0,002.
0,003.

0,002.
0.005.

Tasa de
operacion de
horno.

Intentar el
100%.

99.5%
(1sem).
99 6%
(2sem).

- El sistema PM esta
practicamente establecido y
empieza a funcionar bien; el
numero de fallos ha bajado

hasta aproximadamente
1/10 de la referencia de
base.

Moral.

Indicador.

Referencia:
2005,

Objetivo

Resultado 2006,

Ewvaluacion.

MNimero de
mejoras por
pequefios
grupos por
afo.

1,142

a Bueno.
Excelente.

Fuente: Investigacion de campo
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- las actividades de
pequefios grupoes se han

revitalizado, y se ha
disparado el nimero de
sugerencias de mejora.
-~ ha mejorado la conciencia
de seguridad y ahora esta
bien establecida.




Figura 24. Gestion de captura fiable de informacion del sistema MRP I
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Figura 25. Presentacion de resultado del TPM a través del sistema MRP I

Ciziakey

fanimrie

ik

=ANE

L T

L |

Wiz

Fabreda

AEE 5

= =] == ]| = =

S b
N b,

HRIERHEE 5
} 1Y

)  |8]E B =
3 -
LREHEE -
0 I|| "ull

= h,

E = | 3

HE I NEIEE :
: |

= = | = |= F
E ;'.:::i:- :
=

: \

: [z ] Z z
- T
NN :

I

MAE z 3

= |23 = =

Crarz

N
ol
!
T
6
A
i
|
il |
1]

172



Continuacion
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ANEXOS

Figura 26. Especificaciones generales del sistema

5. FACILIDAD DE MANEJO POR EL USUARIO | NO
a. Amigabilidad de la interfaz de usuario:
1. Gréfica X
2. Disefio uniforme en todos los mddulos T -
3. Barra de actividades y procesos x |-
4. Multi-documento ipemite abrir simultineamente en la misma pantalla cuantas - |7
ventanas se deses con nformacion de cualgquier modulo )
X
5. Personalizable (los usuarios pueden modificar): - |
a. Fuentes (tipo y tamafio de letra) X
b. Colores | x
¢. Menis (reordenar, mnombrar, agmegar o retirar botones) - T
6.  Ajuste del tamafio de las ventanas - T
b. Comodidad de navegacion:
6. Posibilidad de abrir varios menfis simultineamente X
7. Posibilidad de editar los meniis para cada usuario X
8. Awyudas visuales para el acceso directo a la informacicn -
relacionada o de detalle X
9. Opcion de navegacion mediante teclas dentro de las ventanas de - |
captura X
c. Mensajes de error con identificacion de la causa X
d. Ayuda en linea:
1. En menis X
2.  En ventanas T -
3. Encampos T -
e. Menis personalizados de rutinas de proceso con registro de fecha de
ejecucion y ejecutor (por ejemplo, cierrs de cuentas por cobrar, asientos para cieme
contable, etc.) X
f. Integracitn dindmica con aplicaciones de escritorio con Office:
X
g. Distribucion electronica de reportes:
1. Por el correo electrénico empresarial X
2. Por fax X

Fuente: Mosi e-CMF. Manual de procedimientos ZELSA S.A.
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Figura 27. Pantallas del sistema MRP Il en la gestiéon del TPM
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Fuente

: Mosi e-CMF. Manual de procedimientos ZELSA S.A.
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Figura 28. Estructura del sistema MRP |l propuesto
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Fuente: Mosi e-CMF. Manual de procedimientos ZELSA S.A.
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Figura 29. Gestion de stocks de repuestos basada en el sistema de punto pedido
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Fuente: Mosi e-CMF. Manual de procedimientos ZELSA S.A.
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Figura 30. Secuencias de trabajo TPM por el sistema MRP |l
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Fuente: Mosi e-CMF. Manual de procedimientos ZELSA S.A
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Figura 31. Alcance del sistema MRP |l
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Fuente: Mosi e-CMF. Manual de procedimientos ZELSA S.A
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Figura 32. Integracidn de sistemas de la gestion empresarial
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Fuente: Mosi e-CMF. Manual de procedimientos ZELSA S.A
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