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RESUMEN

El Mantenimiento Productivo Total (TPM) es una metodologia que ha existido
por muchos afos y que ha generado en las empresas que lo han puesto en
practica grandes resultados como fue la disminucién de tiempos muertos,
optimizacion de los recursos tanto humanos como de los equipos, aumento en
la participacién proactiva de cada colaborar dentro de la organizacion
volviéndose una herramienta estratégica en el fortalecimiento econdmico de las
empresas creando industrias altamente competitivas, entre éstas hay diversos
ejemplos pero las que resaltan son las japonesas Nippon Denso y Toyota,
donde vio sus inicios. A pesar de esto, en Guatemala el conocimiento de este

programa es casi nulo.

El programa TPM es una practica enfocada a la gestion efectiva de los
equipos, incorpora varios programas tan elementales como el orden y la
limpieza del equipo y el area de trabajo, esto por medio de la implementacion
de las 5°S, es por ello que desde este punto parten las actividades enfocadas al
restablecimiento de las condiciones iniciales de la operacion. El
restablecimiento de éstas condiciones conlleva una implementacion mas
estricta de lo que en principio es el TPM y que son los cuatros pilares de accion
del TPM, los cuales son el Mantenimiento Autbnomo, Mejora Enfocada y el
Manteniendo Planeado, todos estos con el objetivo de llevar el proceso a
condiciones optimas de operacion, claro estd por medio de la incorporacion y
participacion activa del personal. Se crean grupos de mejora, los cuales
establecen un proceso piloto de estudio estableciendo los inicios de la
implementacion en toda la empresa, abarcando los procesos de calidad, control

y administrativos.

Vi



Muchos son los factores por los cuales es necesario el implementar esta
practica de mejora continua, pero especialmente y muy importante mantener un
nivel competitivo que permita a toda empresa ser mas efectivos en sus

operaciones Yy generar con esto gran rentabilidad del negocio.
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GENERAL

Desarrollar

OBJETIVOS

las bases implementacion del programa de Mantenimiento

Productivo Total utiles para la industria guatemalteca.
ESPECIFICOS:

1)

2)

3)

4)

5)

6)
7

Promover el estudio e investigacion del Mantenimiento Productivo
Total a nivel universitario.

Brindar las bases necesarias para la implementaciéon de un
programa de mantenimiento productivo total (TPM) en la industria
guatemalteca, generando con ello nuevas expectativas en la
gestion de los recursos y su eficiente utilizacion.

Desarrollar los principios y conceptos béasicos en la

implementacion del Mantenimiento Productivo Total.

Estudiar al Mantenimiento Productivo Total como sistema de
gestion.
Conocer las herramientas de gestion japonesa: Las 5s y el

Kaizen y la importancia que estas tienen dentro del programa del
Mantenimiento Productivo Total.

Conocer las fases de implementacion.

Brindar las herramientas necesarias para adaptar este programa
en una industria nacional revelando retos y desafios que pueden

presentarse en la implementacion del mismo.






INTRODUCCION

La filosofia TPM (Mantenimiento Productivo Total) tiene sus origines poco
después de la segunda guerra mundial y no es mas que una evolucion de la
Manufactura de Calidad Total, derivada de los conceptos de calidad con que el
Dr. W. Edwards Deming influyo tan positivamente en la industria japonesa. Con
lo anterior y debido a una creciente necesidad de ir mas alla del simple hecho
de manejar un concepto de PM (Mantenimiento Preventivo) y de TQM
(administracion total de la calidad, por sus siglas en inglés) por separado, surge
una combinacién de estos principios, dando como resultado el programa

Mantenimiento Productivo Total.

El conocer sobre la implementacion del programa TPM en la industria
guatemalteca es una herramienta importante, ya que ha demostrado, por medio
de la experiencia en otras organizaciones a nivel internacional, logros
importantes en el manejo del recurso humano y la importancia de éste en la
resolucion y aporte de ideas para incrementar la productividad de los equipos a
través de la mejora continua e inclusién de cada una de las partes que

conforman la organizacion, permitiendo crear un balance dentro de la misma.

El TPM permite al profesional profundizar sobre nuevas alternativas que
ayudan al proceso de mejoramiento continuo. Ayudando en la pronta
identificacion de areas de oportunidad que ameritan ser atendidas con planes
de accion eficientes enfocados en el aprovechamiento y restablecimiento de las

condiciones Optimas en las que los equipos puedan ser alcanzados.
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JUSTIFICACION

El llegar a implementar el TPM permite a una organizacion desarrollar nuevas
alternativas en la gestion de los recursos humanos y operativos (maquinaria)
optimizandolos a través de la inclusién y participacion de cada miembro y
responsable que se vea involucrado directa o indirectamente en la generacion
de riqueza que persigue la misma. El omitir este proyecto mantendria al mismo
en el desconocimiento, ya que son muy pocas empresas las que lo conocen, no
asi su correcta implementacion, conceptos y principios basicos. Paises de Sur
América han abordado este tema de manera mas profunda lo que ha permitido
su desarrollo a nivel profesional en reconocidas Universidades llegando a
establecerse como una catedra de investigacion que permite al estudiante y al
profesional aportar y estudiar sobre este tema de manera méas profunda

generando grandes e importantes resultados a nivel econémico y académico.

El TPM tiene un espacio de aplicacion amplio ya que sus principios radican
en la correcta utilizacion del recurso humano definiendo al mismo como un
portador de ideas que ayudan al correcto funcionamiento de los equipos o
procedimientos, por lo que no puede ser utilizado como una herramienta
exclusiva de un proceso de transformacion de bienes sino que puede ser
aplicada en otras areas como la de servicios. EI TPM se inicia con un
compromiso firme de querer hacer las cosas diferentes, ayuda en una
transformacion cultural y organizacional importante por lo que es una filosofia

de gestion productiva total.
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1. ANTECEDENTES GENERALES

1.1. Antecedentes generales

Litografia Byron Zadik, es un empresa que a lo largo de su historia productiva
se ha caracterizado por ser lider en el mercado en el cual esta enfocado, como
lo es la elaboracion de cajas plegadizas y material de empaque. Y no era de
esperar que incorpore dentro de su sistema de calidad una metodologia de
mejora continua que apoyara su certificacion 1ISO 9001:2000 como lo es el TPM

(Mantenimiento Productivo Total).

El TPM dentro de la empresa vio sus inicios en el afio 2007, con la
incorporacion de enfoques como: 5's, grupos de mejora, programas de
capacitacion del personal a cargo de desarrollar este proyecto, entre otras

actividades.

Con la incorporacion de esta nueva cultura, Litografia Byron Zadik aposté e
invirti6 grandemente en llevar a cabo este proyecto, con el fin de mejorar su
proceso y ser una empresa que se mantuviera en el liderato de la industria de

las artes graficas.



1.1.1. Historia

Litografia Zadik, S.A. es una empresa industrial dedicada al disefio,
fabricacidbn y comercializacién de cajas plegadizas de carton, etiquetas de
papel, impresos comerciales y promocionales. Fue fundada el 8 de febrero de
1926 por los sefiores Byron Zadik, Gines Arimany, José Cofifio y Milton
Koenisberg bajo el nombre de Empresa Arte Offset de Guatemala. Estuvo
ubicada en la 9na calle 10-23 Zona 1.

En 1930 se disolvié la sociedad y cambidé su nombre a Litografia Byron Zadik

y Cia. asumiendo la direccion de la empresa el sefior Byron Zadik.

En 1952 con el fallecimiento de su fundador el sefior Byron Zadik, su hijo Don
Julio Zadik Bachmann asume la direccion de la empresa. En 1970 la empresa
entra a formar parte del Grupo Sigma y cambia su razén social a Litografia
Byron Zadik, S.A.

En 1976 la empresa se traslada a su actual planta industrial localizada en la

32 avenida 7-80 zona 3, colonia El Rosario, Mixco, Guatemala.

En la actualidad la empresa cuenta con capacidad para realizar los procesos
siguientes: disefio gréafico, disefio estructural, impresion offset multicolor,
barnizado acuoso, barnizado ultra violeta, troquelado, realzado, estampado,
pegado y guillotinado, laminado con film y empalmado sobre cartones y

papeles de fibra virgen, reciclados, recubiertos de polietileno y metalizados.



1.1.2. Ubicacion

Actualmente la empresa se encuentra ubicada en la 32 avenida 7-80 zona 3,
colonia El Rosario, Mixco, Guatemala, en la finca 44557. Las colindancias del

predio son:
Noreste — Seminario Mayor Catdlico
Sureste — Foguel de C.A.
Suroeste- 48 ave, zona 7 Mixco
Noroeste- 3 calle, zona 7 Mixco.
1.1.3. Visién

“Somos conscientes, tanto de las crecientes demandas del mercado
internacional, como de nuestra responsabilidad ante la sociedad y el medio
ambiente. Por esto participamos en programas de desarrollo social y
econOmico y, usamos tecnologias y procesos de produccién amigables con el
medio ambiente”.
1.1.4. Misién

Estamos enfocados a satisfacer las necesidades de consumidores que exigen
cada vez mas empagues gue se ajusten a sus conveniencias. Por ello, nuestro

equipo de profesionales, dedicados a la innovacion y desarrollo, trabaja en la
blusqueda de las mejores opciones de empaques para nuestros clientes.



1.1.5. Politica de calidad

Litografia Zadik, S.A. como un medio para conducir a la organizacion hacia la

mejora continua de su desempefio ha definido la siguiente politica de calidad:

“En Litografia Byron Zadik ofrecemos productos impresos para empaques de

calidad, que cumplan con los requisitos y necesidades de nuestros clientes”.
1.1.6. Valores

Sabemos que la responsabilidad, la transparencia, la idoneidad, el vinculo, la
evolucion y la solidez de nuestro equipo son las bases sobre las que hemos
construido nuestro nombre y prestigio.
1.1.7. Certificaciones y reconocimientos

Litografia Byron Zadik, como proveedor de servicios para la industria
guatemalteca, ha formado parte de la cadena de suministros de diversas
empresas las cuales de manera conjunta ha ayudado al progreso y
otorgamiento de diversos reconocimientos como lo son:

v Proveedor certificado para Colgate Palmolive.

v" Certificacion Norma ISO 9001.

v" Reconocimiento de la Camara de la Industria por su larga trayectoria

empresarial.



1.1.8. Estructura Organizacional (Organigrama)

Una organizacion es un grupo humano deliberadamente constituido en torno
a tareas comunes y en funcién de la obtencién de objetivos especificos. Para
poder alcanzar los objetivos propuestos, partiendo, en la casi totalidad de los
casos, de recursos limitados, resulta necesaria la construccion de un esquema

o modelo, que permita la interrelacion e interaccion de sus elementos.

La estructura sera entonces, la herramienta que le permita a la organizacion

alcanzar sus objetivos, porque:

v permite lograr una determinada disposicién de sus recursos;

v facilita la realizacion de las actividades; y

v coordinacion de su funcionamiento.

Litografia Byron Zadik a los largo de los afios has perfeccionado su estructura
organizativa con el fin de alcanzar los objetivos de productividad y efectividad

en los operaciones.

1.1.8.1. Empresarial

La estructura organizacional se refiere a la forma en que se dividen, agrupan
y coordinan las actividades de la organizacién en cuanto a las relaciones entre

los gerentes y los empleados, entre gerentes y gerentes y entre empleados.



La estructura a nivel empresarial de Litografia Byron Zadik esta conformada
por los principales niveles de mando dentro de la organizacion, y brinda una
mapa general de la manera en la las actividades estan delegadas y son

administradas.

Figura 1. Organigrama empresarial Litografia Byron Zadik

GERENTE GENERAL

Gerencia de calida Gerencia recursos Gerente de ventas Gerente'de Gerente financiero
humanos produccion

Planificaciéon

| | Jefe de impresion

| | Jefe de troqueles

Jefe procesos
finales

Jefe de
I mantenimiento

Encargado de
— bodega

L | Encargado TPM

Fuente: Litografia Byron Zadik.

1.1.8.2. Producciéon

Dentro de la Litografia Byron Zadik uno de los departamentos de suma
importancia al igual que en la mayoria de industrias de tipo manufactura se
encuentra el departamento de produccion, que es donde se llevan a cabos las

principales actividades de la empresa.



Figura 2. Organigrama departamento produccion

Gerente produccion

Planificacion Jefe impresion Jefe de troqueles Jefe procesos Jefe. d_e Encargad Bodega Encargado TPM
finales manenimiento
Encargado de Técnico de - - Encargado bodega
b N Técnico mecénico
laboratorio de tintas; troqueles MP
S —

Técnico de | o - Encargado
impresién Técnico electricista roducto terminado
imp Operadores produ I

Operadores Mecanico Electricista

Fuente: Litografia Byron Zadik

1.1.8.3. Ventas

Como se menciono anteriormente, otro de los departamentos que tienen un
papel igual de importante dentro de la litografia es el de ventas. Este es el
encargado de llevar a cabo el proceso de seguimiento y orientacién del cliente,
es el primer contacto que tiene éste con la empresa y es por ello que tener
bien establecidas las funciones permite generar una rapida respuesta a las

necesidades del cliente.



Figura 3. Organigrama ventas

Gerente de ventas

‘entas México y el
Caribe

Negocios
internacionales

Vendedores

— 1

Ventas
institucionales

| | Ventas regionales

Cotizador

L_| Servicio al cliente

Fuente: Litografia Byron Zadik

1.2. Analisis de los principios basicos de implemen

Mantenimiento Productivo Total (TPM)

1.2.1. Introduccion al mantenimiento productivo tot al

TPM significa mantenimiento productivo total (actividades en las que se
requiere la participacion de todos los trabajadores de una corporacion).
dia, en cualquier parte del mundo, los gerentes de mantenimiento, de
produccion y de planta hablan del tema, intentando obtener mas informacion al
respecto o aprendiendo a ponerlo en practica. Desde las fabricas electronicas
de Malasia hasta las plantas automotrices de los Estados Unidos y de Europa,
incluyendo las industrias de procesos de aluminio de Canada y las plantas
papeleras de Sudamérica, todas han virado hacia el empleo del TPM como la

técnica mas moderna y eficaz de fabricacion.
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A. Necesidad del TPM

1. El entorno econémico que rodea a las corporaciones es cada vez mas
rudo y por lo tanto, es necesaria la total eliminacion de las pérdidas para
la supervivencia de una corporacion. Por consiguiente, es importante
eliminar totalmente las pérdidas generadas debido a la inadecuacion de

las instalaciones y las pérdidas debidas a productos defectuosos.

2. Los requisitos de calidad de los productos son cada vez mas estrictos,
y no se permite la presencia de productos defectuosos. Hoy dia, se

presupone que la calidad en la totalidad de la entrega esta asegurada.

3. Para satisfacer las diversas necesidades de los clientes, se han tenido
que establecer irremediablemente como requisitos, la produccion de
lotes pequefios de varios tipos de productos y la reduccién de los
tiempos de produccién. En pocas palabras, el TPM se ha reconocido
como una necesidad para la supervivencia de las corporaciones en la
reduccién a cero de las 8 principales pérdidas de los equipos.

4. La tendencia mas expandida es la de evitar la dificultad de las suciedad
y el peligro en el trabajo, y la preferencia de los trabajadores por el

empleo de herramientas y equipos altanamente eficientes.

En este sentido, con la introduccién del TPM para reducir a cero las pérdidas
y aumentar la productividad hace de este un proyecto importante en la
busqueda de lo que toda empresa desea, que no es mas que el de sobrevivir

en un mundo cada vez mas competitivo.



Figura 4. Entorno de negocios estricto y necesidad del TPM

Entorno de Negocios Contramedidas tomadas en el equipo (Produccion)
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calidad estrictos Productos defectuosos.
. Cero Defectos
. “Hinshitsu-Hozen” —>
N_eces_i(_iades Minimizar el tiempo de configuracion.
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de la poblacién y mayor
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Fuente: Seminario internacional sobre mantenimiento productivo total, Panamerican Consulting Group.
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B. Relacion entre la “entrada” y la “salida” en las actividades de

produccién
La eficacia total de los equipos se traduce en la mejora de la productividad.
Es decir que la finalidad es producir una mayor salida (producto) con una menor

entrada (coste) para conseguir la relaciéon coste / efecto 6ptimo.

Figura 5. Relacion de los elementos de las actividades de produccion

Plan de pedidos
de los
clientes/ventas
v
Planificacion de . .
la produccién Fabricacion Producir buenos productos
mas rapido y mas baratos
A
~ N
Calidad
. Costo Q
Trabajador Productividad c
- Demandas | Entrega P
Material i
energia y - al|| Productos <:| del cliente D%atisfaccién
Equipo < T
s~
SO S~~~ -
ThL | “----___] -seguridad S
., S~ Motivacién M
Inversion en ~
equipo RN
Mantenimiento Utilidades : S~
| S
! >
i Método de
FondoA |« Fondo B Administracion

Fuente: Seminario internacional sobre mantenimiento productivo total, Panamerican Consulting Group.

v' Existe una dependencia de la ampliacién de tecnologia debido al avance e

introduccion de varios equipos y su automatizacion.

J
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[Calidad incorporada en cada proceso] =—=>[Calidad incorporada con el equipo]
v Inversion A < Inversion B

Cutout _ =]

Productividad = Input % (Elemento clave de la produccion es el equipo)

Para reducir el fondo (A), es necesario poner en practica varias técnicas de
administracion tales como, la mejora de la eficacia del equipo (mejora de la
eficacia general del equipo), la utilizacion de herramientas y costes de planillas
debe mantenerse a cero; ademas de, eliminar en la mayor medida posible las
16 principales pérdidas en produccién, que son: pérdidas por fallas,
preparativos y ajustes, por defectos, operacion en vacio, pérdida de tiempo en
arranque, por baja velocidad, reprocesos, paradas continuas, por
administracion, por movimientos innecesarios, por organizacion, por falta de
tecnologia, mediciones recurrentes, bajo rendimiento, por energia y por

cambios frecuentes en herramientas por deterioro de las mismas.

1.2.1.1. Definicién del TPM

De una manera sencilla se puede definir el TPM como una herramienta de
gestion humana y de los equipos mediante la cual se logra alcanzar objetivos
de productividad y aprovechamiento Optimo de recursos basandose en la
administracion preventiva y la participacion de cada uno de los colaboradores.

Esto significa:
1. Aspirar a crear una cultura corporativa que luche por un limite de

eficiencia del sistema de produccion. (mejoramiento de la eficiencia

global de la produccion) (utilidades).
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2. Establecer sistema para la eliminacién de toda clase de pérdidas como
dafios, desgastes, defecto de productos y falla de equipos protegiendo el

ciclo de vida total del sistema de produccion (prevencion).

3. Divulgacion de logros y resultados en todas las divisiones, ventas,

administracion, etc., asi como en la produccion. (informacion).

4. Lograr la participacion de todos los empleados desde la gerencia hasta

el personal de planta. (participacion).

Con lo anterior podemos decir que el TPM es una técnica enfocada en la
eliminacion de perdidas en el proceso, basandose en una metodologia que
relaciona actitudes y actividades que buscan la mejora continua, a traves de
los 4 pilares de accion: pilar de mejora enfocada, pilar de mantenimiento

autonomo, pilar de mantenimiento planeado, pilar de capacitacion
1.2.1.2. Historia del TPM

EL TPM es un sistema exclusivamente desarrollado a partir del concepto de
P-M (Mantenimiento preventivo o mantenimiento productivo) implantado desde
Estados Unidos.

A. Progreso del TPM

El TPM se ha desarrollado sobre la base del concepto y metodologia de P-M

implantado en EE.UU y mas tarde se introdujo en Japon.
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v' Mantenimiento Preventivo (P-M: 1951 ~): Puede considerarse como una
especie de chequeo fisico de los equipos, ademas de una especie de
medicina preventiva de los mismos. Al igual que la esperanza de vida del
hombre se ha visto ampliada por el progreso en la medicina preventiva para
evitar el sufrimiento humano debido a las enfermedades, la duracion de la
prestacion de servicios de los equipos de la planta puede prolongarse

evitando de antemano las averias (fallecimientos).

v" Mantenimiento correctivo (CM: 1957 ~): Es un sistema en el que el concepto
de prevenciéon de las averias en los equipos se ha llevado ain mas lejos
para aplicarlo a la mejora de los equipamientos y de ese modo, eliminar las
averias (con la consiguiente mejora de la fiabilidad) o facilitar el

mantenimiento de los equipos (mejora del mantenimiento).

v" Prevencion del mantenimiento (MP: 1960 ~): Se trata de una actividad
destinada a disefiar equipamientos y lineas sin mantenimiento. Dado que la
finalidad ultima de los equipos y lineas es que no necesiten mantenimiento
alguno, debe realizarse todos los esfuerzos posibles para intentar alcanzar
esta ultima condicion ideal de “lo que el equipo y la linea deben ser”.
Normalmente, todas estas actividades relacionadas con la mejora de la
productividad de los equipos llevando a cabo el MP, P-M y CM a lo largo del

ciclo de vida de los equipos se denominan mantenimiento productivo (Pr-M).

En 1971, la empresa Nippon Denso Co., Ltda. fue la primera en introducir e
implantar satisfactoriamente el TPM en Japon, y gano el premio P-M Excellent
Plant Award (Premio a la Excelencia de la Planta P-M). Estos fueron los inicios
del TPM en Jap6n y desde entonces, se ha extendido por todo el pais,

especialmente en el grupo Toyota. (Ver Anexo 1)
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1.2.1.3. Caracteristicas del TPM.

1. Eficacia econémica (“P-M rentable”)

2. Sistema Total (MP-P-M-CM)

3. “Jishu-Hozen” (mantenimiento autébnomo) por parte de los operarios

(actividades de grupos pequefos).

El TPM abarca todas las areas que tienen relacion con la productividad del
equipo, desde la informacion que llegue al equipo sea la correcta hasta los
procesos de calidad y variantes del proceso productivo, todo esto con un
efectivo programa de mantenimiento. Esto es la busqueda de areas donde
exista una oportunidad de mejora en el proceso y asi lograr un aumento de la
productividad permanente. Pero este aumento de productividad y logro de un
proceso de mejora continua que realmente sea permanente no puede ser
verdaderamente alcanzado si no se toma en cuenta programas béasicos que
ayuden a fomentar y enraizar esta cultura de calidad y productividad, ya que el
TPM es eso, una cultura basada en la mejora continua, es por ello que las
bases que soportan los pilares de TPM y que benefician a una adecuada y

exitosa implementacion son las 5’'S y el Kaizen (mejora continua).
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Figura 6. Bases de TPM.
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Fuente: JIPM (Instituto Japonés de Mantenimiento Productivo), www.jipm.or.jp/en

Las 5'S, de una manera breve, se pueden definir como una metodologia que
permite organizar el lugar de trabajo, mantenerlo funcional, limpio y con las
condiciones estandarizadas y la disciplina necesaria para hacer un buen
trabajo. El enfoque primordial de esta metodologia desarrollada en el Japdén es
que para que haya calidad se requiere antes que todo orden, limpieza y

disciplina. EI nombre 5’S proviene de los siguientes términos japoneses:

1. Seiri (seleccionar): Seleccionar lo necesario y eliminar lo que no lo es.

2. Seiton (orden): Cada cosa en su sitio y un sitio para cada cosa.

3. Seiso (limpiar): Esmerarse en la limpieza del lugar y de las cosas.

4. Seiketsu (estandarizar): Como controlar y mantener las 3 primeras S.

5. Shitsuke (autodisciplina): Convertir las 4 S en una forma natural de

actuar, es decir estandarizar.

16



1.2.1.4. Los 8 pilares para el desarrollo del TPM

Aunque las actividades del TPM las realizan en su mayoria los individuos que
trabajan con los equipos, no hay que caer en el error de pensar que estas
actividades deben implementarlas en el departamento de operaciones o
produccion. Por el contrario, las actividades del TPM deben implementarlas los
grupos pequefios formados por las personas que pertenecen a cada

departamento, incluidos la planificacion y mantenimiento de los equipos.

El establecimiento de los pilares del TPM deben de tener como objetivo el
establecer una cultura corporativa que pueda maximizar la eficiencia del
sistema de produccion, mediante el involucramiento de todas las funciones de
una organizacion incluyendo produccion, desarrollo, ventas y administracion.
Tomando en cuenta lo anterior y que el propésito primordial del programa TPM
es asegurar que exista una metodologia enfocada en la eliminacion de
pérdidas en el proceso como lo son demoras, reduccién de velocidad,
desperdicio, tiempo de mantenimientos no planificados, etc., el TPM descansa

en 8 pilares fundamentales:

1. Mejoras especificas (KOBETZU-KAIZEN)

2. Mantenimiento autonomo (JISHU HOZEN)

3. Mantenimiento planeado

4. Capacitacion y entrenamiento

5. Control inicial
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6. Mantenimiento de la calidad

7. Eficiencia administrativa

8. Seguridad y medio ambiente

Como fue citado anteriormente, el TPM se basa en una metodologia que
relaciona actitudes y actividades que buscan la mejora continua a través de
los 4 pilares de accién: Pilar de mejora enfocada, Pilar de mantenimiento
autonomo, Pilar de Mantenimiento Planeado, Pilar de Capacitacion; es por ello
gue estos cuatro primeros pilares son de vital importancia y eje para el éxito de
la implementacion de esta cultura de mejora continua. La implementacion de

este proyecto se resume en 2 fases:

Figura 7. Fases de implementacién de los pilares

TPM

I
— T [ [ T~ [ [ |

< Mantenimiento Mantenimiento Capacitacion y Mantenimiento de Seguridad y medio|

Auténomo Planeado entrenamiento Mejora especifica Control inicial la calidad ambiente

FASE | FASE Il

Fuente: Seminario internacional sobre mantenimiento productivo total, Panamerican Consulting Group.

La figura 8 muestra la dindmica de los pilares a lo largo del tiempo de
implementacion, los cuatro primeros pilares o los pilares de accion tienen como
objetivo el llevar la planta a condiciones basicas para operar, es decir, la
primera linea de atague. Muchos confunden este punto importante, ya que el
lograr el establecimiento de estos pilares es solo el primer paso para poder
decir que el TPM esta funcionando verdaderamente.
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El lado izquierdo de la grafica establece que el proceso se encuentra en una
zona donde deben restablecerse las condiciones béasicas de operacion, es decir
el TPM empieza a funcionar cuando se llega al punto cero, es cuando se esta
en condiciones basicas, l0o que posteriormente permite implementar los
restantes 3 pilares. El pilar de seguridad y medio ambiente actla de manera

transversal en cada momento de la implementacion.

Figura 8. Dinamica de los pilares.
P1: Mejoras enfocadas (s)

P2: Mantenimiento Autonomo (o)
P3: Mantenimiento Planeado (o)

P4: Capacitaciéon y entrenamiento (s)

\ ) i

L

5 »
Y t
Pilares de soporte y Basicas

operativos

P5: Control Inicial (s)
P6: Mantenimiento de la calidad (s)

P7: Eficiencia administrativa (s)

P8: Seguridad y Medio Ambiente (s)

Fuente: Seminario internacional sobre mantenimiento productivo total, Panamerican Consulting Group.

I. Pilar de Mejoras enfocadas (“Kobetsu Kaizen”) Conce pto y su

Implementacién

Las actividades de este pilar buscan la eficiencia en la utilizacion de equipos,
trabajadores, materiales y energia, es decir, promueve cambios sustanciales
que propician alcanzar limites altos de productividad, el proposito de estas

actividades es la eliminacion cuidadosa de las 16 pérdidas principales.
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Basandose en el perfeccionamiento y en la demostracion de las capacidades
de mejora continua de los trabajadores involucrados en el proceso. A partir de
mediciones se ubican las pérdidas, identificando situaciones potenciales de

mejora.

Mejora Enfocada (Mejora individual) es el sistema para eliminar las pérdidas
en el sistema de produccién y administrativo. Se utiliza el ciclo CAP-DO

(Chequear — Analizar — Planear — Hacer).

Figura 9. Ciclo Cap-Do
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v'Instrumento a prueba de errores
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Fuente: JIPM (Instituto Japonés de Mantenimiento Productivo), www.jipm.or.jp/en

Para dar inicio a las actividades de este pilar se deben seleccionar modelos
correspondientes a todos los departamentos, grupos o subsectores
organizando un equipo de proyecto integrado por gerentes, jefes y otros
supervisores, los cuales seran encargados de emprender las actividades con
los modelos. Las actividades de este equipo de proyectos también pueden ser

interpretadas como las realizadas por los circulos de calidad.
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La preparacion de los planes de mejora enfocada son realizados a través de
la determinacién de las pérdidas en términos de utilizacion de equipos,

materiales, métodos y recursos humanos en todo el proceso productivo.

Después del lanzamiento, las actividades a realizar en este pilar pueden ser
implantadas con eficiencia a través del establecimiento de equipos piloto en
algun determinado departamento donde se hayan establecido planes de mejora
previamente. Los pasos para la implementacion de este pilar pueden

establecerse en 10 los cuales son:

Etapa 1: Seleccion de equipo o proceso piloto

Es importante escoger las lineas, procesos y equipos que produzcan mas

pérdidas y tengan grandes posibilidades de replicacion horizontal.
Etapa 2: Organizar los equipos de proyecto

Gerentes de departamento como lideres (por ejemplo, los jefes del
departamento escogido en la etapa 1). Es importante tomar en cuenta la
participacion de los equipos de ingenieria, planificacion y todos aquellos a los
cuales son atribuidas las responsabilidades correspondientes a las pérdidas.
Para todo lo anterior es vital contar con una persona encargada de llevar el
registro de todas las actividades y planes de accion.

Etapa 3: Deteccion de las pérdidas actuales

Deteccion y confirmacion de las pérdidas.
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Etapa 4: Definicidn de las metas de mejora continua

En esta etapa es importante definir las metas de mejora continua en base a
los resultados de los datos obtenidos. Las metas deben ser desafiantes y

establecerse por periodos.

Para que el cumplimiento de estas metas sea de manera consistente es
necesario asignar un equipo de trabajo para concentrarse en cada tipo de
pérdida.

Etapa 5: Despliegue del plan de mejora continua.

Analizar el plan, las medidas defensivas y preparar los procedimientos para la

implementacidon de la mejora, ademas del esquema de plan de conclusion para

el proyecto.

Etapa 6: Despliegue, evaluacion y analisis de las medidas defensivas de

mejora continua.

Mapeo de los planes a través de la plena utilizacion de las técnicas y
tecnologias inherentes, tales como analisis, investigacion y experimentacion,
evaluando los respectivos planes, en este punto es importante continuar hasta
gue las metas propuestas sean alcanzadas.

Etapa 7: Implementacion de la mejora

Destinar el presupuesto necesario e implantar la mejora propuesta.
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Etapa 8: Confirmar los efectos

Confirmar los efectos obtenidos en relacion a todos los tipos de pérdidas

después de implementar la mejora.

Etapa 9: Tomar las medidas preventivas para evitar reincidencias

Implementar una estandarizacibn y medidas necesarias para evitar
reincidencias, tales como estandares para procedimientos de produccion,

trabajo, compras y mantenimiento.

Etapa 10: Reproduccion horizontal

Es necesaria la divulgacion de los resultados y mejoras propuestas, para con
esto establecer mas equipos modelo o piloto para un implementacion a gran

escala.

Es importante que los miembros del equipo de proyectos deban demostrar
liderazgo con relaciéon a las pérdidas por las cuales no sean directamente
responsables, a través de actividades de andlisis, ademas de proveer apoyo,

estudios y perfeccionamiento del programa de Mejora Continua.
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II. Pilar Mantenimiento Auténomo (“Jishu Hozen")

Una de las principales caracteristicas del TPM es la participacion de la
division de produccién (operacién) en las actividades de mantenimiento. En los
afios mas recientes, esta siendo cada vez mas reconocida la importancia de
las actividades de manteniendo para la supervivencia de las empresas en un
ambiente de alta competitividad.

Se hace, por lo tanto, necesaria una reevaluacion de las actividades de
mantenimiento y del papel que concierne a los operadores en la ejecucion de

estas tareas.

En ese contexto, los circulos de control de calidad (CCC) y las campafas de
CD (cero defectos) se volvieron muy populares en todas las empresas, y el
concepto de que el mantenimiento de las herramientas y de los equipos debe
ser hecha por la propia persona que los utiliza empez6 a consolidarse y
continud evolucionando hasta llegar al concepto del Mantenimiento Autonomo,

cuyo lema es: “Cada uno cuida de su propia maquina”.

A. Qué es el Mantenimiento Autbnomo

Mantenimiento autébnomo es un conjunto de actividades realizadas
diariamente por los operadores en los equipos que operan, incluyendo
inspeccion, lubricacion, sustitucion de piezas, pequefios reparos, resolucion de
problemas, chequeo de la precisién y asi sucesivamente, con la finalidad de
alcanzar el objetivo de “cada uno debe mantener en buenas condiciones los

equipos que opera”.
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El desarrollo tecnolégico volvié los equipos més sofisticados y complejos, y
con la expansion en la escala de produccién de las empresas, las funciones de
mantenimiento acabaran siendo divididas en areas especificas. El concepto
representado por la frase “Yo opero, usted repara”, segun lo cual la divisién de
operacion solo se preocupa de la produccién, mientras que la division de
mantenimiento solo se encarga del mantenimiento, se ha vuelto arraigado en
las &reas industriales. Como consecuencia muchos individuos empezaron a
pensar que las personas implicadas en la produccion solo deberian de tratar
trabajos propios de la operacion y con el chequeo de la calidad de los
productos fabricados, dejando las otras actividades tales como mantenimientos
de equipos, lubricacion y otros cuidados a cargo de los técnicos de
mantenimiento.

Se debe abandonar aquella actitud critica que atribuye la culpa de los
problemas en los equipos al servicio deficiente del equipo de mantenimiento o a

la introduccion de nuevos equipos realizada de manera impropia.

B. Formar operadores con conocimientos suficientes para dominar a los

equipos

Para desempefiar de manera satisfactoria las actividades de Mantenimiento
Auténomo, los operadores deben dominar no solamente las actividades de
operacion, sino ademas los procedimientos de mantenimientos de los equipos.
Los operadores deben ser considerados personas capaces de desempefiar, en
algunas ocasiones, el papel de encargados de mantenimiento. Mientras mas
se avance en la automatizacién de los equipos o de las operaciones, mas se

exige a los operadores capacidad para realizar mantenimientos a los equipos.
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La capacidad mas importante exigida de un operador es la de identificar
anomalias, es decir, percibir fallos en los equipos y/o productos a través de la

percepcion de que “algo esta fuera de lo comun”.

Para adquirir esa habilidad, un operador debe poseer las siguientes

capacidades basicas:
1. Capacidad para definir claramente los pardmetros para distincion entre
normalidad y anormalidad (capacidad para establecer las condiciones

exigidas).

2. Capacidad para cumplir fielmente las reglas sobre el control de

condiciones (capacidad de mantener en buen estado las cosas).

3. Capacidad para tomar medidas preventivas rapidas y correctas contra

las anomalias.

Ademas de estas cualidades, en términos mas concretos cada operador debe

adquirir las siguientes capacidades:

1. Capacidad para detectar problemas en los equipos y plantear mejoras.

2. Comprender la estructura y las funciones de los equipos y localizar el

sistema de causas de las anomalias.

3. Comprender la relacion entre el equipo y la calidad para prever los

defectos en los productos, asi como descubrir el sistema de causas.

4. Capacidad para hacer reparos.
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5. Realizar mejoras especificas en temas relacionados con las funciones de
operador, por si solo o en cooperacién con otros departamentos

relacionados.

Se puede decir que las personas que reunen estas condiciones son
operadores que realmente tienen dominio del equipo, capaces de descubrir

anomalias del sistema.

C. El concepto de desarrollo de Mantenimiento Autobn ~ omo

A medida que los equipos se han vuelto cada vez mas avanzados y
complejos, la funcién del mantenimiento se ha ido compartiendo, el sector de
operaciones paso a dedicarse solamente a la fabricacion y aquellas actividades
de reparacion al sector de mantenimiento, de esa forma, la eficiencia de los
equipos enfrenta grandes obstaculos. ElI mantenimiento autdbnomo se ha
idealizado para mejorar esa cultura empresarial y su concepto, elaborado a
partir de esa necesidad, consiste en lo siguiente:

1. La pérdida o deterioro de las funciones del equipo pueden ser
eliminadas hasta el punto de llegar a cero defectos.

2. Cuando el equipo se transforma, las personas se transforman, y cuando

las personas se transforman el ambiente de trabajo se transforma.
3. Se busca la realizacién personal mediante una actividad desarrollada

paso a paso en etapas, basado en la cadena de comando de la empresa

y participacién de todos.
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Figura 10. Concepto de desarrollo de mantenimiento autbnomo por etapas
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Fuente: Mantenimiento auténomo elemento clave en la implementacién del TPM, Enrique Mora, www.tpmonline.com.

D. Como desarrollar el Mantenimiento Autbnomo

A fin de hacer efectivo el Mantenimiento Autonomo, es importante que sea

desarrollado segun un plan que tenga como objetivo evaluar y mejorar

gradualmente el nivel de los equipos y de las personas, basado en la estructura

organizacional de la empresa.
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E. Método desarrollado en etapas

Para mantener altos indices de productividad en los equipos y formar
operadores que tengan dominio de sus equipos y sean capaces de hacer
Mantenimiento Auténomo, las actividades deben ser desarrolladas en etapas,
empezando por la preparacion preliminar (Etapa 0), seguida por las 7 etapas

del mantenimiento autébnomo.

a. Etapa Preliminar (Etapa 0)

Esta es una etapa muy importante en la cual las personas pueden reconocer
la necesidad de implementar el TPM a través de la comprensién de los efectos
perjudiciales del deterioro forzado de los equipos. La accion constituye un pre-
requisito para la comprension del concepto de que “la fuente de motivacion
puede estar en el desarrollo de la accién”. La preparacion preliminar es
desarrollada a través de la reflexion sobre las causas del deterioro forzado y la

necesidad del Mantenimiento Autdbnomo.

1. Antes de las etapas de desarrollo propiamente dichas (7 etapas), debe
ser hecha una lista completa de los actos inseguros que pueden ser
practicados y de las condiciones inseguras que puedan existir, asi como

de las medidas preventivas correspondientes.

2. Los grupos deben realizar discusiones sobre las condiciones que
provocan los deterioros forzados y sobre el origen de esas condiciones.
Se debe hacer también una revisidbn sobre los tipos de pérdidas que
pueden ser generadas por condiciones como mal manejo, piezas flojas o

con presencia de fisuras, fallas y defectos.
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3. Se debe hacer un dibujo sencillo del equipo bajo responsabilidad de
grupo, a fin de que tengan una idea de como funciona, comprendan
todos los tipos de problemas que pueden ocurrir en caso de
mantenimiento deficiente y retengan en la memoria todas la piezas que

integran el equipo.

b. Las 7 etapas del desarrollo del Mantenimiento Autdbnomo

Las 7 etapas para el desarrollo del mantenimiento autbnomo se estructuran

basicamente en 3 fases:
1. Primera fase

Es la fase que comprende las etapas 1 a 3 y consiste en, a través de
actividades centralizadas en limpieza e inspeccion, restaurar con el
maximo rigor las condiciones basicas de los equipos y construir un
sistema para su mantenimiento.

Es una fase importante dentro del proceso de transformacion de los
equipos a través del Mantenimiento Autonomo, ya que haciendo que las
personas comprendan que:

* Limpieza es inspeccion.
* Inspeccion consiste en descubrir inconveniencias

* Inconveniencias exigen restauracion y mejora

Se busca hacer arraigar la postura de “trabajar, inventar y pensar”
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El restablecimiento de las condiciones basicas, es decir, la
restauracion de los 3 elementos basicos de limpieza, lubricacion y
reapriete, constituyen el requisito minimo para prevenir el deterioro de
los equipos y es la base de todas las actividades del TPM.

2. Segunda fase

Es la fase que incluye las etapas 4 y 5, en las cuales, mediante el
entrenamiento técnico en inspeccion general del equipo, se avanza en
las actividades que tienen como objetivo prevenir el deterioro hacia
actividades que tienen como meta medir el mismo. Asi:

Las personas sienten que:

* Restauracion y mejora garantizan resultados.
* Resultados traen alegria y realizacion.

Volviéndose “operadores que son realmente buenos en el equipo”,
capaces de realizar inspecciéon diaria usando los 5 sentidos, pero con
base tedrica, y pasar a tomar la iniciativa para realizar mejoras.

3. Tercera fase

Comprende las etapas 6 y 7 y es la fase de estandarizacion y del

control autbnomo, o sea, de terminacién o conclusion.
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Tiene como objetivo:

» El perfeccionamiento de la técnica de control;

» Amplificacion del &rea de control autonomo;

» Mayor conciencia en relacion a metas;

» Consolidacion de conciencia de costos, como por ejemplo, el

costo de mantenimiento;
» Perfeccionamiento de la habilidad de mantenimiento, como por

ejemplo, capacitacion para pequefios reparos.

A través de estas fases, los operadores y el ambiente de trabajo
experimentan grandes trasformaciones, surgiendo un local de trabajo con

control autbnomo.
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Tabla I. Etapas del desarrollo del mantenimiento autobnomo

Etapa

Descripcion de las Actividades

Medidas contra fuentes de
contaminacion y areas de dificil
acceso

1% Paso Limpieza en toda el é&rea y equipo, enfocadndose en la
Limpieza inicial contaminacion, derrames y condiciones mecanicas. Descubrir y
reparar anomalias en el equipo.
2° Paso Prevenir las causas de polvo, tierra, y derrames. Mejorar el

acceso a los lugares que son dificiles de limpiar, lubricar e

inspeccionar y reducir el tiempo requerido para ello.

3* Paso

Preparar los estandares
tentativos de Mantenimiento
Autdbnomo

sostener la limpieza, lubricacién e inspeccién en un periodo corto
de tiempo (es necesario indicar el marco de tiempo que puede ser

Desarrollar estandares de comportamiento para que sea posible

usado diaria o periédicamente en la tarea).

4° Paso
Inspeccion general

demuestran mayor comprensién en la operacion del equipo, y

Los operarios capacitados en habilidades de inspeccion

monitorean constantemente el equipo para prevenir las fallas.

5° Paso
Inspeccion autbnomo

Los operarios desarrollan estdndares de mantenimiento y arreglos
rutinarios. Esclarece y define el papel dentro del sistema de
mantenimiento preventivo entre los operadores y mantenimiento.

Administracion autbnoma

6° Paso Estandarizar las operaciones de rutina relacionadas a la

Estandarizacion administracion del sitio de trabajo como la inspeccion de la calidad
de los productos, ciclo de vida, control de guias, operacion de
preparativos y seguridad.

7° Paso La administracion del sitio de trabajo puede ser hecha por los

operarios y el equipo de manera auténoma (Operario Formador).

Fuente: Seminario internacional sobre mantenimiento productivo total, Panamerican Consulting Group.

I1l. Pilar de Mantenimiento Planeado

Tiene como responsabilidad la ejecucién y programacion de las necesidades

encontradas en el Pilar de Mantenimiento Autbnomo.

Es el encargado de

realizar las reparaciones del equipo para llegar a la meta de condiciones

basicas. Ademas ejecuta actividades tales como:

» Evitar el deterioro (Mantenimiento Preventivo)

* Medir el deterioro ( Mantenimiento Predictivo)
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» Restaurar el deterioro (Mantenimiento Correctivo)

Es necesario contar con una clasificacion de las actividades de
mantenimiento para llevar a cabo y alcanzar los objetivos de las actividades de
mantenimiento, éstas actividades deberan ser puestas en marca de forma
simultanea para garantizar el éxito del programa:

1. Mantener las actividades: para prevenir fallos, para arreglar fallos.
a) Operacion normal.

b) Mantenimiento preventivo

2. Actividades de mejora continua: para alargar la vida util, reducir el tiempo

de mantenimiento y, preferiblemente, evitar el mantenimiento.

a) Mantenimiento de Mejora Continua: mejorar la fiabilidad y la
perduracion de las reparaciones.

b) Evitar el mantenimiento: disefios para evitar el mantenimiento.
Es necesario que se establezcan de manera clara cuales son las funciones
tanto del departamento de mantenimiento como el de produccion para llevar a
cabo el mantenimiento de los equipos de forma econdmica y mejorar la

eficiencia global del equipo, estas funciones pueden ser:

En primer lugar, las funciones del departamento de produccion son las
siguientes:
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Las condiciones bésicas (limpieza, suministro de aceite, reajustes) se

deberan llevar a cabo estrictamente.

Mantener las condiciones de produccion (principalmente los puntos que
deben ser juzgados por su apariencia y Su manejo correcto de

produccion).

La restauracion del deterioro principalmente se realiza a través de
inspeccion de la apariencia de las partes deterioradas, descubriendo con

esto cualquier sintoma irregular (utilizacion de los cinco sentidos).

Debera ser mejorada la calidad de produccion, incluyendo las técnicas

de inspeccion, puestas a punto y ajuste del equipo.

Los cuatro temas arriba mencionados son las actividades de Mantenimiento

Auténomo del departamento de produccion.

Por el contrario, los principios para el departamento de mantenimiento son los

siguientes:

1.

2.

Las actividades de Mantenimiento Autébnomo de la division de

produccion deberan disponer de un apoyo técnico.

Asegurar la restauracion del deterioro, con una inspeccion, evaluacion y

desmantelamiento.

Deberan encontrarse los puntos débiles del disefio y los usos de las
condiciones de produccion deberan ser aclarados, ademas de conducir

el equipo de Mejora Continua sin ningun error.
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4. Deberan ser mejoradas las inspecciones, las revisiones y las

reparaciones (desmontaje y montaje posteriormente).

Aungue los programas de mantenimiento preventivo son de vital importancia,
en términos generales, éstas “actividades para evitar el deterioro” en la mayoria
de los casos no se cumplen. En vista que éstas son las mas basicas del
mantenimiento, si se pone mas énfasis en las inspecciones basadas en el
tiempo y en las inspecciones de exactitud, se puede decir que no se hace una

evaluacion exacta de la importancia del mantenimiento eficaz.

Desde este punto de vista, el departamento de produccién debera poner
enfasis en las actividades para prevenir y medir el deterioro. Adicionalmente a
estas actividades, las técnicas de reparacion deberan ser mejoradas y el
departamento de produccion debera llevar a cabo las reparaciones sencillas.
En segundo lugar, el departamento de mantenimiento deber4 poner mas
éenfasis en la inspeccion y reparacion, lo cual requiere de una tecnologia o

habilidad especial.

En la actualidad, en vista de que la automatizaciéon de la inspeccién y
reparacion son posibles, el departamento de mantenimiento debera poner
énfasis en la tecnologia de mantenimiento y/o en la habilidad para la reparacion
completa del equipo. Con lo anterior, es mejor que el departamento de
mantenimiento interno ponga énfasis en la tecnologia de mantenimiento y que

el mantenimiento mecanico y eléctrico sea realizado por especialistas.
El departamento de mantenimiento deberia especializarse en poder afrontar

la reduccion de averias y adaptarse a los cambios tecnologicos que se

requieren.
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A. Estructura de gestion

Existen dos aspectos que convierten las averias en problemas cronicos de la
estructura de gestion y problemas técnicos. Es decir entonces, que los
principales problemas comunes existentes en muchas empresas, son puntos
débiles de la estructura de gestion. En primer lugar, el departamento de
produccién tiene una fuerte conciencia de que “yo opero, y tu arreglas”, y
ninguna conciencia hacia el mantenimiento. En segundo lugar, el
departamento de produccion, no tiene el suficiente conocimiento como
especialistas y no pueden estar al dia en los avances del equipo.
Adicionalmente a todo esto el disefio del equipo depende en gran medida de
subcontratos exteriores, y como el tiempo y el dinero son escasos, so6lo

avanzan equipos con muchos puntos débiles.

Como resultado, la frecuencia de averias se convierte en cronica Yy los puntos
débiles se aceleran. No es mucho decir que este tipo de punto débil y el circulo
vicioso de la estructura de mantenimiento preventivo es producido por la fatal

de reconocimiento de la importancia de éste al nivel de la direccidn.

La direccion no puede desechar la idea de que el equipo se puede tirar
cuando existen periodos de alto crecimiento economico. Prueba de esto es que
aun existen empresas en las cuales la direccion tiene la idea de que para el
gasto inicial de inversién de equipos, lo méas barato es mejor, 0 una vez que el

rendimiento decrece, reportan los gastos de mantenimiento al 20% 6 30%.

De manera adicional regularmente la direcciébn no es consciente del tamafio
de la pérdida provocada por un mantenimiento insuficiente del equipo (este
factor es resultado del empuje de la Direccién para reducir los gastos de

mantenimiento).
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Las pérdidas provocadas por un mantenimiento insuficiente del equipo no
s6lo son pérdidas esporadicas, sino que también lo son de diversos tipos, como
puede ser un incremento en la puesta a punto y del tiempo de ajuste, al alto
indice de parada y marcha en vacio, reduccién de velocidad (tiempo de ciclo),
empeoramiento de calidad y rendimiento, y pérdida de energia y de horas de
mano de obra. Segun la experiencia, el total de estas pérdidas alcanza el 30%
0 50%.

De este modo, es importante que la direccion aclare y entienda por completo
los diversos problemas de la estructura de gestion y el sistema de circulo
vicioso, y trabaje en actividades de reduccion de averias. Si esto no se realiza,

el esfuerzo para el enfoque técnico con frecuencia es en vano.

Las actividades de mantenimiento planeado tienen por objetivo conseguir el
cumplimiento eficaz de los objetivos del mantenimiento planeado al incrementar

la eficiencia del mantenimiento a través de:

1. Conseguir cero fallas y cero defectos con actividades para incrementar
la tecnologia y habilidades de mantenimiento, y con ello incrementar el
tiempo medio entre fallos y reducir el tiempo medio de reparacion de

fallos del equipo.

2. Reducir la entrada con actividades que hagan el mantenimiento del

equipo eficaz.
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Figura 11. Concepto de actividades de mantenimiento planeado
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Fuente: JIPM (Instituto Japonés de Mantenimiento Productivo), www.jipm.or.jp/en

B. Establecimiento en 7 pasos de la e structura de Mantenimiento

Planeado

Paso 1. Reconocimiento de la necesidad de una estructura de mantenimiento
planeado. Identificar los problemas y las laboras actuales del ambiente en el
cual se encuentra la industria o la compafia para confirmar el motivo por el

gue se tiene que establecer una estructura de Mantenimiento Planeado.

Paso 2: Establecer los propdsitos del mantenimiento planeado, las politicas y

los objetivos.
Paso 3: Formacion de la organizacion y aclarar su postura. Se obtiene un total

consenso para las funciones, el negocio a realizar y las funciones para una

organizacion de Mantenimiento Planeado.
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Paso 4: Aclaracion de los temas de aplicacion para establecer la estructura. El

departamento de mantenimiento Planeado sera el principal responsable de la

aplicacion de la estructura del Mantenimiento Planeado de una forma concreta.

Se aplica de la siguiente manera:

8.

Apoyar y guiar las actividades de Mantenimiento Auténomao.

Actividades de cero fallos.

Establecimiento de una estructura de Mantenimiento Planeado. Sistema

de mantenimiento, estandar de mantenimiento, planificacion de

mantenimiento y gestion de informacion de mantenimiento).

Gestion de lubricacion.

Gestion de repuestos.

Gestion de gastos de mantenimiento.

Investigacion de mantenimiento preventivo.

Incremento de la tecnologia y las habilidades de mantenimiento.

Los ocho puntos anteriores se denominan los ocho pilares de la aplicacion de

Mantenimiento Planeado.

Paso 5: Estudio de temas de aplicacion individual para cada punto.

Aclarar los problemas y objetivos anteriores, asi como temas especificos y

métodos a ser aplicados, para cada pilar de aplicacion.
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Paso 6: Enmarcado del plan de aplicacion.
Enmarcar un plan de aplicacion mientras se observa el plan maestro para cada
pilar de aplicacion. Se deberd conseguir una correspondencia con las

actividades de Mantenimiento Autbnomo.

Paso 7: Entender lo que se ha conseguido tal y como se planificé inicialmente y

si los objetivos pueden ser alcanzados.

IV. Pilar de Entrenamiento y Capacitacion

Pilar enfocado en la educacion y entrenamiento de habilidades para
identificar los problemas y resolverlos proactivamente. Por habilidades se
entiende como el poder de actuar de forma correcta y automaticamente (sin
pensar) con base a conocimientos aprendidos sobre todos los fendmenos,
manteniéndolos durante un largo periodo de tiempo. El personal habilitado
esta apto a tomar una accién, en un periodo mas corto, entre la identificacion

del problema y una toma de actitud.
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Figura 12. ; Qué son habilidades?
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Fuente: Seminario internacional, TPM? optimizacién del activo empresarial, IM&C internacional.

Las habilidades pueden ser clasificadas dentro de 5 niveles:

Nivel 0: No sabe (no fue ensefiado) — falta de conocimiento
Falta de conocimiento sin la comprension de los principios y reglas del trabajo y

de equipo, es el nivel méas bajo.

Nivel 1: Conoce la teoria — falta de entrenamiento

Conoce los principios y reglas del trabajo y equipo, pero no logra actuar en la
practica.

Nivel 2: Logra hasta cierto punto — falta de entrenamiento

Logra actuar en la practica, pero en el desempefio es altamente deficiente y no

posee productividad. Es necesario un paso adelante.

Nivel 3: Logra con seguridad — aprendio haciendo
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Aprendié perfectamente. Es una Optima fase para la ejecucion de tareas a

cualquier tiempo y en cualquier situacion, sin errores.
Nivel 4: Logra ensefar a los otros — dominio perfecto
La habilidad ya fue totalmente dominada, logra explicar el porqué y el método
de transmision de habilidades fue dominado.
A. Habilidades mas solicitadas a los operadores

Es necesario que los operadores deban presentar una fuerte habilidad en el
desempefio de las siguientes funciones de operacion y ajuste correcto de

equipos.

a. Habilidad de identificar y perfeccionar las fuentes de inconveniencias de

los equipos

1. Logra identificar las fuentes de inconveniencias de los equipos.

2. Entiende la importancia de la lubricacion y conoce el método de

lubricacién y chequeo de sus resultados.

3. Entiende la importancia de la limpieza (inspeccién) y conoce el

método correcto de limpieza.

4. Entiende la importancia de la localizacion de fugas y logra

perfeccionar la prevencion de estas fugas.
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5. Inconveniencias de los equipos y operaciones erroneas detectadas
por los operadores pueden ser restauradas y perfeccionadas por

ellos mismos.

b. Entiende las funciones y mecanismos del equipo y logra encontrar

sistema de causa de los problemas.

1. Entendimiento de acuerdo con el principio de funcionamiento.

2. Limpia e inspecciona para mantener un buen desempefio.

3. Conoce los criterios de decision para condiciones anormales.

4. Conoce el sistema de causas de condiciones anormales.

5. Logra decidir con precision si debe o no parar el equipo.

6. Logra diagnosticas fallas hasta cierto punto.

c. Entiende la relacién entre equipo y calidad del producto, logra prever

problemas de calidad y detectar los sistemas de causas.

1. Logra ver fisicamente los fenomenos.

2. Conoce la relacion entre caracteristicas de calidad y equipo.

3. Entiende el sistema de causa y efecto.
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d. Lograr reparar

1. Logra reparar piezas.

2. Logra evaluar la vida util de la pieza.

3. Logra evaluar la causa de la falla.

4. Logratomar actitudes de emergencia.

5. Logra dar asistencia en la revisién de los mantenimientos.

e. Logra desenvolverse y plantear situaciones de mejora continua en temas

referentes al trabajo propio y con departamentos relacionados.

1. Preocupado por el desperdicio en el trabajo.

2. Logra prolongar la vida del equipo y de las piezas.

3. Logra prever y mejorar a partir de fallas e interrupciones menores.

4. Logra aumentar la velocidad.

5. Logra prever y mejorar los defectos de calidad.

6. Mejora las perdidas por procedimientos y métodos.

7. Logra mejorar la seguridad del equipo y del trabajo.
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Estos puntos pueden ser aprendidos a través de la participacion en las
actividades de mantenimiento autbnomo, mejoraras especificas vy
mantenimiento de la calidad y puede ser relacionadas a las utilizacion completa

del equipo como parte de los conocimientos del individuo.

B. Habilidades a buscar en el personal de mantenimi  ento.

a. Instruir la correcta operacién y mantenimiento diario del equipo.

b. Lograr discernir si el funcionamiento del equipo es normal o anormal.

c. Analizar la causa de la condicion de anormalidad y lograr seleccionar e

implantar el método de restauracion correcto.

d. Aumentar la confiabilidad del equipo y de las piezas, aumentar la vida util
y suprimir la condicion de anormalidad o fallas (tiempo medio entre

fallas).
e. Lograr aumentar la capacidad de mantenimiento del equipo a través de
cambios de unidades logrando reducir el tiempo de reparo y restauracion

(tiempo medio para reparacion)

f. Poseer conocimiento tecnoldgico que permita diagnosticar, utilizar y

estandarizarlo en el equipo.

g. Lograr alcanzar los objetivos econOmicos de esas actividades y

aumentar su eficacia.
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La sofisticacion del equipo y el mayor grado de automatizacion en los equipos
aumentan el campo de accion de las actividades como seguridad, ruidos y
conservaciéon del medio ambiente. Es necesario un abordaje sistematico y
planeado, que utilice la educacion y el entrenamiento disponible externamente,
y que ofrezca el entrenamiento que cubra las necesidades de la empresa, una

vez identificadas las tecnologias y habilidades exigidas.

C. Etapas para la implementacion del entrenamiento  y capacitacion

Es recomendable que las actividades de perfeccionamiento de las
habilidades sean iniciadas efectivamente a través de una método planeado, de

acuerdo con las siguientes seis etapas basicas:

a. Etapal

Es necesario el establecimiento de politicas y medidas prioritarias a traves de

la investigacion y verificacion del estado actual de educacion y entrenamiento.

Las empresas normalmente desarrollan algun tipo de programa de educacion
y entrenamiento. Es importante definir las politicas basicas, los objetivos de las
actividad y las principales medidas de actividades de educacion vy
entrenamiento que sirvan a la empresa, y asociarlas a actividades en etapas,
de forma que permita que los trabajadores individualmente se vuelvan
profesionales en sus campos respectivos y que la empresa pase a tener un

grupo de personas verdaderamente familiarizadas con el equipo.
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b. Etapa 2

Establecimiento de sistema de entrenamiento para perfeccionamiento de

habilidades de mantenimiento y operacion.

La operacion automatica de las maquinas se esta volviendo una realidad en
el sector industrial a través de la robotizacion industrial y maquinas NC. Muchas
empresas se esfuerzan cada dia en garantizar que sus ingenieros y técnicos se
familiaricen con los equipos electronicos. Pero esto no se hace de la noche a la
manana.

Es urgente desarrollar persona de operacion y mantenimiento efectivamente
familiarizado con el equipo y los sistemas, adaptados a la jerarquia. La
sistematizacion debe ser construida como parte del sistema de desarrollo de
habilidades de la propia empresa, en nivel del ambiente existente.

c. Etapa3
Perfeccionamiento de las habilidades de operacion y mantenimiento.

d. Etapa4

Establecimiento e inicio de desarrollo y entrenamiento de habilidades.
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e. Etapa 5

Consolidacion del ambiente de desarrollo voluntario. Se debe crear un
ambiente basado en entrenamiento por correspondencia, entrenamiento por
video, introduccién de libros y revistas, entrenamiento basado en computador,

internet, intranet y disponibilidad de apoyo financiero.

Se debe crear un ambiente investigativo de acuerdo con la empresa, para
actividades de administracion de metas, definiéendose temas de desarrollo
voluntario a cada 6 meses y adquisicion de calificaciones publicas oficiales

(escuelas técnicas, universidades, etc.).

f. Etapa 6

Evaluacion de actividades y estudios de abordaje futuro. Se deben evaluar
las actividades realizadas, examinandose como las habilidades necesarias a
cada categoria y grado de trabajo fueran promovidas en cada trabajador. Las
tecnologias, el equipo y la administracion de desenvuelven todos los dias. Se
deben realizar estudios y dirigir esfuerzos en el sentido de perfeccionar los
sistemas de entrenamiento, cursos y el propio entrenamiento, con la finalidad

de seguir y superar esta evolucion.
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V. Pilar control inicial

EL entorno economico, el cual se estd haciendo mas riguroso, ha acelerado
la diversificacion de productos y acortado el ciclo de vida de los productos. Las
tareas importantes son acortar el periodo que va desde el desarrollo del
producto al inicio de la plena produccion y conseguir el desarrollo del producto
e inversiones en equipo mas eficaces con el objeto de alcanzar la puesta en
marcha vertical de la plena produccion. Las actividades del control inicial son

importantes para conseguirlo.

El control inicial del equipo es la planeacion sistematica del proyecto para
lanzar verticalmente los productos y equipos nuevos. La meta es minimizar las
pérdidas durante la introduccion de un producto nuevo o la instalacién de un

equipo nuevo.

CONTROL DE FLUJO INICIAL = GESTION TEMPRANA DE EQUIPO

Figura 13. Accion de control inicial.

Flujo inicial Flujo inicial
_ 1 |
Eficiencia I 1
genergl de Eficiencia
equipo | general de
I equipo
I |
| |

Pruebas

Disefio mmmp
3
Instalacion sy
Disefic mmmp
)
Instalacion =y

Fabricacién mmmp
Fabricacién mmmp

Pruebas

Fuente: Adaptado del libro “Como implementar el Kaizen en el sitio de trabajo”. McGraw Hill, 1988, pg. 30.
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Para el comienzo perfecto y eficaz de las actividades del control inicial del

producto y equipo se recomiendan los siguientes procedimientos:
Paso 1: Examen y andlisis del estado actual
Examinar y analizas el estado actual (estado del control inicial con los datos
historicos del proceso) por medio del siguiente procedimiento e identificacion de
problemas:
1. Definir el flujo actual de trabajos del control inicial.

2. Extraer los problemas del flujo actual.

3. Captar la incorporacion de medidas para prevenir las anomalias

previstas en cada etapa del control inicial.

4. Captar la condicion real de las anomalias y medidas tomadas sobre ellas
en el periodo de fabricacion de prueba, marcha de prueba y control

inicial.

5. Captar el estado de retraso del proceso de los periodos de fabricacion de

prueba, marcha de prueba y control inicial.

6. Captar el estado de la toma, acumulacion y utilizacion de informacion
para el disefio de los productos y equipo, que sean faciles de utilizar y
fabricar, que no generen defectos, sean faciles de mantener, y tengan

alta fiabilidad, sean seguros y competitivos para la empresa.
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Paso 2: Establecer el sistema de control inicial

Crear un nuevo sistema buscando los problemas identificados en el primer

paso sobre los que debe basarse el control inicial.

1. Estudiar y establecer un sistema basico para el control inicial y fijar el
campo de aplicacién del sistema.

2. Estudiar y establecer un sistema para reunir, acumular y utilizar la

informacion necesaria para el control inicial.

3. Establecer y revisar las normas y documentos necesarios para el

funcionamiento del sistema mencionado en los puntos 1y 2.
Paso 3: Puesta a punto y entrenamiento del nuevo sistema
Fijar los modelos (numero de temas necesario para que experimenten los
proyectistas y se fijen los temas que se adapten al nivel de estos) para elevar el

nivel de todos y mejorar el sistema e implementar las actividades.

1. Comenzar las actividades para cada tema y para cada etapa del control

inicial.

2. Proporcionar el entrenamiento de las diversas técnicas estandares

necesarias para la implementacion en paralelo

3. Evaluar la comprensién del nuevo sistema, técnica y procesos por medio

de varios pasos.
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4. Complementacion y revision del sistema, normas y documentacion,

basandose en los resultados de la implementacion.

5. Resumir los efectos de utilizacion del sistema.

Paso 4: Utilizacion y fijacion completas del nuevo sistema

1. Utilizacion completa del nuevo sistema (ampliacion del campo de accion

de todos los temas).

2. Extraer los problemas de cada etapa del control inicial de cada tema,
captar los numeros de las unidades creadas y anomalias ocurridas, asi

como evaluacion y nimero de meses demorado.

”

VI. Pilar Mantenimiento de la Calidad “Hinshitsu-Ho zen

Es la actividad disefiada para identificar y prevenir defectos de calidad en el
producto. Es un programa avanzado en TPM. El mantenimiento y la mejora de
la calidad del producto, asi como la garantia de la homogeneidad, se han
convertido en una tarea importante de las actividades de producciéon. La
automatizacién y el ahorro de energia se han introducido activamente en las
lineas de produccion, cambiando el centro de produccion de la mano de obra al
equipo. La condicion del equipo afecta en gran medida la garantia de la
calidad.
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Bajo estas circunstancias, debe establecerse un sistema de garantia de la
calidad observando las actividades del mantenimiento de la calidad enfocadas
en los problemas de la caida desde el mantenimiento de la fabrica como un
pilar central dentro del TPM, defendiendo el asegurar el sostenimiento y mejora

de un alto nivel de calidad por medio del eficaz mantenimiento del equipo.

El Mantenimiento de la Calidad concentra las actividades para:

v" Fijar la condicion de cero defectos comprobando y midiendo esta
condicion en series cronoldgicas dirigidas al equipo operativo que no

genere defectos de calidad.

v" Prevenir los defectos de calidad verificando que los valores medidos

estén dentro del estandar.

v' Vigilar la transmisiéon de los valores medidos para predecir las

posibilidades de defectos y tomar contramedidas por adelantado.

El concepto basico de Mantenimiento de la Calidad establece el acoplamiento
de las actividades de garantia de la calidad y las actividades de gestion del
equipo y se busca la correlacion entre las caracteristicas de calidad por una
parte y las condiciones de materiales y energia, método y condiciones de
produccion y precision del equipo por el otro, para fijar las condiciones del
equipo que no generen defectos con objeto de prevenir los defectos causados

por las condiciones del equipo y procesamiento.
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La fijacién de condiciones mencionadas es la de definir el sistema de factores
de defectos y establecer una region de condiciones de materiales y condiciones
generales de los equipos permitiendo que este sistema elabore productos de
calidad. Entonces el propésito del Mantenimiento de la Calidad es mantener y
gestionar las condiciones fijadas y conseguir cero defectos como resultados en
base a las actividades realizadas y a operadores expertos en el equipo,

entrenados por medio de la educacion y en conocimientos practicos.

VII. Pilar eficiencia administrativa

Eliminacion de pérdidas de informacién entre los departamentos de
manufactura y administrativos, extendiéndose a los proveedores y clientes. Las
compafias se ven obligadas a ajustarse a rigurosos cambios ambientales tales
como las tendencias del mercado para una gran variedad de productos vy el
acortamiento del plazo de entrega de la produccion y a la informacion
avanzada. Las tareas urgentes para ellas es crear una estructura que asegure

que las compafiias sobreviven a la competencia.

Las compafias deben realizar sus propias estrategias de gestion para hacer
frente con claridad las tendencias de los cambios ambientales. La tarea mas
importante en la gestion de las compafiias es la entregar rapidamente al
mercado nuevas mercancias que salgan del desarrollo comercial y la de

diferenciarse con los competidores tanto en la calidad como en el coste.

Cerca del 80% de localidad y coste de las mercancias se forman durante las
etapas de desarrollo, disefio y produccion. Es necesaria la completa
cooperacion y apoyo por los departamentos de desarrollo, disefio y otros
departamentos del personal ejecutivo para que el departamento de produccion

no produzca mermas.
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El departamento de produccion esta obligado a cumplir con los
requerimientos del departamento de ventas dentro del plazo de entrega en
calidad y coste programados por los departamentos de desarrollo e ingenieria.
Ello precisard de actividades del TPM en todas las empresas que incluya no
solamente al departamento de produccion sino también al sector administrativo

e indirecto.
Méas que mejorar el trabajo de produccion y administrativo es necesario un

planteamiento que contribuya a hacer eficaces los sistemas de produccion, a

través de todas las actividades organizativas.

Figura 14. El proceso administrativo
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1.2.2. Pérdida de los equipos

Durante el proceso productivo existen una serie de factores que afectan ya
sea directa o indirectamente la eficiente utilizacion del equipo. Es por ello que
es muy importante identificar y clasificar cada uno de estos “factores” que
disminuyen la productividad. EI TPM llama a estos factores pérdidas de los
equipos, ya que cada una de estas contribuye a que la correcta utilizacion del

tiempo no sea aprovechada de manera efectiva.
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El TPM desarrollo una estructura donde se clasifican estas pérdidas,
llamadas las 16 grandes pérdidas de los equipos. Estas se originan de tres
factores clave en el proceso productivo que son: mano de obra, maquinas y

método. De estos tres factores se desprenden las demas pérdidas.

Figura 15. Las pérdidas en los equipos.
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Fuente: Seminario internacional sobre mantenimiento productivo total, Panamerican Consulting Group.

1.2.2.1. Las grandes pérdidas de los equipos

El término “rendimiento maximo en equipos” significa utilizacién plena de sus
respectivas funciones y capacidades. La eficiencia de los equipos puede

evolucionar a través de la eliminacion juiciosa de las pérdidas.

Son mencionados a continuacion los 8 factores principales, caracterizados
como obstaculos a la utilizacion eficiente de los equipos. Estos factores son
llamados “las 8 pérdidas principales de los equipos”.

A. Pérdidas por fallas en equipos

B. Pérdidas por preparativos y ajustes.
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C. Pérdidas por herramientas de corte y guias.

D. Pérdidas por paros menores y operacion en vacio.

E. Pérdidas por pequefias paradas y operacién en vacio.
F. Pérdidas de velocidad

G. Pérdidas por defectos y retrabajos.

H. Mantenimientos programados (shutdown).

Es indispensable que se hagan los esfuerzos en el sentido de perfeccionar el
desemperio global de la empresa, tanto a través de la total eliminacion de las 8
pérdidas principales como a través de la utilizacion de los equipos en el limite
maximo de su rendimiento.
1.2.2.1.1. Qué afectan la eficiencia del equipo

Dentro del marco de un manejo efectivo y control de cada una de las
variables que afectan el correcto funcionamiento de los equipos, la metodologia
de implementacion del TPM recomienda hacer una separacion del tipo de
pérdidas segun como afecte la operacion, estas se definen como las que
afectan la eficiencia de los equipos y las que afectan la operacion.

Las pérdidas que afectan la eficiencia engloban todas aquellas averias o

retrasos que impiden que los equipos logren los objetivos de productividad
haciéndolos més costosos, estos son:
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A. Pérdidas por fallas (averias) de equipo

Pérdidas de tiempo que resultan de paradas no programadas, donde la planta

o el equipo dejan de funcionar como esta originalmente especificado.

La falla puede ser clasificada en dos tipos: paro de funciones y deterioro de

funciones; El primero es el que ocurre inesperadamente, mientras que en el

segundo el funcionamiento del equipo disminuye.

B. Pérdidas por preparativos (cambio de configuraci on y ajustes)

Esta pérdida normalmente es causada por paradas debido a cambios de

configuracion. Este tiempo de preparativos por cambios sirve para preparar la

produccién subsecuente. El factor que toma mas tiempo es el “ajuste”.

C. Pérdidas por herramientas de corte y guias

Las pérdidas por herramientas de corte son acusadas por detener la linea

para sustituir el tren de molinos, la cuchilla, brocas, etc. Que puedan estar rotos

o desgastados por largo uso.
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D. Pérdidas por paros menores y operacion en vacio

Problemas temporales causan paros u operaciones en vacio del equipo,
también pueden ser llamados “problemas menores”. Las pérdidas por paros
menores difieren de las pérdidas por averias, por citar un ejemplo: la operacion
en vacio de una linea causada por el bajo suministro de trabajo en el ducto
debido a atascamientos, y los paros temporales en la linea causados cuando el
sensor detecta un producto defectuoso. Son algunos casos tipicos de pérdidas
por paros menores. Estas pérdidas pueden ser eliminadas y la linea vuelve a la
operacion normal siempre y cuando el trabajo atascado se remueva. Las

pérdidas son bastante diferentes de las pérdidas por fallas naturales del equipo.

E. Pérdidas de velocidad

La pérdida de velocidad es la diferencia entre la velocidad disefiada y la
velocidad actual de trabajo. Por ejemplo, se encontré que cuando la linea
operaba a la velocidad disefiada causaba mala calidad o problemas mecanicos,
en tal caso, la linea tendria que ser operada a una velocidad mas lenta de lo

disenado.
F. Pérdidas por defecto y retrabajo
Esta pérdida surge cuando se descubren defectos y se tiene que reprocesar
el producto. En general, los defectos se toman como desperdicio que se tiene

gue tirar. Sin embargo, ya que los productos retrabajados requieren de horas —

hombre para repararlos, se deben considerar como una pérdida.
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G. Pérdidas de arranque

Las pérdidas de arranque son las que ocurren durante el arranque y

calentamiento hasta que las condiciones de la maquina llegan a estabilizarse.

1.2.2.1.2. Qué afectan la operacion del equipo

Mientras que en el punto anterior se mencionaron las pérdidas que afectan la
eficiencia del equipo, aca se cita aquella actividad que aunque agrega valor al

proceso, resta disponibilidad del equipo.

A. Mantenimiento Programado (Shutdown)

Esta pérdida conocida como pérdidas de paro de linea, son causadas por
detener el equipo para su mantenimiento o inspeccion periddica, programados

para inspecciones de rutina durante la etapa de produccion.

Figura 16. Seis pérdidas principales de los equipos
Pérdidas controlables en planta

< TIEMPO DE PARO ——
<€— Tiempo de paro no programado =~ —Pr¢— Tiempo de paro  —p
programado
Tiempo de paro
Tiempo de registrable Personas:
paro no Entrenamiento, grupos
5) Defectos | 4) Velocidad registrable 1) Paros primarios y reuniones
6) Arranque Reducida mayores =
3) Paros aveTasys Compafiia: Ensayos
menores 2) Preparaciones
Y ENEES Equipo: Mantenimiento
programado
Frustracion del Preparacion y Ajustes Averias

operador

Pérdidas de arranque Pérdidas por velocidad

Operacion en vacio y

Rechazos y defectos
Paros menores

iEstas pérdidas bajan la eficiencia y suben nuestro s costos!
Fuente: JIPM (Instituto Japonés de Mantenimiento Productivo), www.jipm.or.jp/en
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1.2.2.2. Pérdidas que afectan la eficiencia del hom bre

A pesar de que las 8 pérdidas principales que constituyen obstaculos a la
eficiencia de los equipos ya fueron discutidas, es necesario destacar que las
pérdidas de mano de obra son las que contindan. La cantidad/frecuencia de
pérdidas de mano de obra depende de la capacidad de los trabajadores, de los
métodos operacionales, de la disposicion fisica de los elementos en el area de

trabajo y el nivel de los jefes encargados del area.

Las pérdidas que constituyen obstaculos a la eficiencia del trabajo humano
corresponden a los 5 tipos descritos abajo. Estas son llamadas las 5 pérdidas
gue afectan la eficiencia del hombre.

» Pérdidas de administracion.
» Pérdidas por movimientos.
» Desorganizacion de lineas
» Fallas logisticas
* Medicion y ajuste.

A. Pérdidas de administracion

Las pérdidas por deficiencias administrativas son constituidas por las
resultantes del tiempo de espera como materiales, tiempo de espera de

instrucciones, reparaciones, etc. Esas pérdidas son generalmente resultantes

de problemas administrativos.
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B. Pérdidas por movimientos

Acciones de acuerdo a los principios de economia de movimientos,

provenientes de diferencias en las habilidades y pérdidas por mal disefio

C. Pérdidas por desorganizacion de lineas

Pérdidas generadas en procesos multiples y pérdidas por balance de linea en
trabajo de transportar. Las pérdidas por desorganizacion de las lineas son
resultantes de situaciones en que una Unica persona maneja mas de un equipo

al mismo tiempo.

D. Pérdida por fallas logisticas

Las pérdidas por fallas logisticas corresponden al tiempo de mano de obra
gastado en trabajos logisticos (transporte de productos, desplazamientos de
materia prima, etc.) ejecutados por elementos cuyas atribuciones no incluyen
esas funciones. Estas pérdidas resultan de las fallas en sistemas de

reposicion con automatizacion sin darse cuenta que ahorraria mano de obra.
E. Pérdidas por medicién y ajuste
Las pérdidas por mediciones y ajuste corresponden al tiempo gastado en
mediciones y ajustes frecuentes, por su vez ejecutados como medidas

preventivas contra reincidencias o descartes de materiales y/o productos

defectuosos.
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1.2.2.3. Perdidas que afectan el uso eficiente de | o0s recursos de

produccion
Existen 3 pérdidas principales que constituyen obstaculos al uso eficiente de
materiales, plantillas, moldes, herramientas y energia. Estas son llamadas las
3 pérdidas que afectan el uso eficiente de los recursos de produccion, y son:
» Pérdidas de rendimiento.
* por energia.
» Pérdidas por moldes.

A. Pérdidas de rendimiento

Pérdidas resultantes de la diferencia entre el peso de la materia prima vy el

peso del producto o entre entradas de materia.

B. Pérdidas por energia

Pérdidas de energia como poder eléctrico, combustible, vapor, aire y agua

(incluyendo agua tratada).

C. Pérdida por moldes

Pérdidas que surgen como resultado de manufacturar, reparar moldes y

herramientas necesarias para producir productos (nuevos y reemplazos).
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1.2.3. Averias en los equipos

El obstaculo mas importante a la eficiencia de los equipos es constituido por
los paros principales o averias, ya que estas constituyen los paros no
programados regularmente establecidos en los mayores a diez minutos. Con el
conocimiento de los conceptos que se desarrollan alrededor de este tema es
posible desarrollar programas encaminados a lograr los objetivos de

productividad que toda empresa plantea.

1.2.3.1. Perdidas crénicas

Las causas de las fallas o defectos pueden ser clasificadas como esporadicas
y cronicas. Como las causas de fallas o defectos esporadicos acostumbran a
ser facilmente detectables, mostrando, en la mayoria de los casos, una
evidente relacion entre causa y efecto, las actividades preventivas son

relativamente faciles.

Asi, la mayoria de las fallas o defectos esporadicos pueden ser resueltos a
través de acciones correctivas, tales como restauracibn o cambio de

condiciones.

La eliminacion de las pérdidas del tipo cronico presenta sin embargo un reto,
mismo cuando se aplican varios tipos de medidas defensivas. La resolucion de
las pérdidas del tipo cronico exigen medidas innovadoras, bastante diferentes
de las convencionales. Como las pérdidas cronicas son resultantes de causas
diversificadas de dificil deteccion, la relacién entre causa y efecto acostumbra

ser obscura, dificultando la elaboracién de las medidas defensivas adecuadas.
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Figura 17. Pérdida esporédigi y pérdida cronica

Causa
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\/
Tiempo ‘

Fuente: Adaptado del articulo “Cultura TPM”, www.tpmonline.com.

En la mayoria de los casos de pérdidas crénicas existe mucha dificultad para
lograr el esclareciendo de la relacidon entre causa y efecto. Eso ocurre porque
existen muchos factores a los cuales las causas pueden ser atribuidas, o
porque son demasiado complicados. En un gran porcentaje la resolucion de
los problemas permanece imposible, al igual que cuando se toman varias

medidas defensivas.

La existencia de causas diversas significa que existen muchas causas

complicadas, todas ellas variables.

La existencia de una combinacion de varias causas significa que algunas de
las causas estan duplicadas, afectdndose mutuamente y tendiendo a sufrir
alteraciones en sus combinaciones. La deteccion necesita de esas causas, por

lo tanto se muestra extremadamente dificil.
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Varias causas significan que, aunque Unica, la causa real puede ser atribuida
a varios factores, cuya combinacién es posible que cambie conforme el
problema. Para resolver el asunto, es necesario tanto elaborar medidas
defensivas contra todas las causas posibles como mantener inalteradas

(constantes) las condiciones de las otras variables.
1.2.3.2. Falla infima

La primera razén para dar prioridad a las solucion de fallas infimas es por la
eliminacion del efecto sinérgico resultante de la acumulacién o suma de los
defectos leves. Este efecto corresponde a la multiplicacion de los efectos,
evidentemente mayor que la suma de los mismos, resultantes de los varios

factores implicados.

Al igual que algun factor especifico tenga probabilidad pequefia de ocurrir,

este va a:
1. Inducir otros factores.
2. Crear un efecto mayor
3. Iniciar una restauracién en cadena junto con otros factores.
Como las posibilidades anteriormente descritas efectivamente existen, es
importante hacer todos los esfuerzos en el sentido de corregir, una a una, todas

las fallas infimas, para evitar que ellas se desarrollen, volviéndose problemas

graves.
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Aunque sean afectados, en la mayoria de los casos, procedimientos como
proyectos experimentales, andlisis de regresion, etc., la relacion entre la causa
y efecto de los problemas que ocurren con frecuencia en el area de produccién
no es esclarecida; esos problemas son entonces atribuidos a una suma (o

acumulacion) de fallas infimas.

La segunda razon para dar prioridad a la eliminacién de las fallas infimas
seria la necesidad de restringir las causas posibles, para descubrir alguna pista

hacia la solucién.

La tercera razon por la cual la eliminacion de defectos leves es tan importante
seria porque como los defectos descuidados se desarrollan, volviéndose
defectos importantes o criticos, es necesario corregirlos desde sus fases

iniciales.

Las fallas infimas descuidadas pueden desarrollarse, volviéndose tanto en
defectos criticos conjugados a las fallas o deficiencias de funcionamiento como
en deterioros forzados, que generan, a su vez, deficiencias de funcionamiento.
Segun lo anterior se destaca la importancia de la correccion de las pequefnas
anomalias, al igual que las menores, de modo de impedir que se desarrollen

hasta ser mas grandes.

Con lo anterior se puede definir falla infima como las inconveniencias de dificil
deteccidn, cuya contribucién para la generacion de imperfecciones y/o fallas no
es considerada de gran importancia. Por ejemplo, el polvo, manchas,
pequefios desplazamientos y desgastes de 1/100mm pueden ser clasificados

como pequefos defectos.
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1.2.3.3. Eficiencia de un equipo

Como etapas bésicas para la obtencién del rendimiento en equipos, es
importante ejecutar: la eliminacion de los defectos leves, la restauracion de los
deterioros, la busqueda de las condiciones en que “los equipos deberian estar”

y una plena comprension de las anomalias que pueden ocurrir en los equipos.

A. Condiciones necesarias/satisfactorias y condicio nes en que ‘los

equipos deberian estar”

a. Condiciones necesarias

Condiciones necesarias son aquellas cuya organizaciéon incompleta impide la

implantacion satisfactoria de las funciones basicas de los equipos.

b. Condiciones suficientes

Condiciones suficientes son aquellas exigidas para que todas las funciones
de los equipos sean tanto implantadas adecuadamente como mantenidas en

largo plazo.

c. Condiciones preferibles

» Las condiciones necesarias son atendidas, pero el significado de las

condiciones suficientes no es esclarecido.

» Las condiciones necesarias no son capaces de, solas, eliminar las

pérdidas cronicas.
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Existen 8 maneras en las que se puede descubrir las condiciones en que los
equipos deberian estar:

1. La apariencia externa.

2. Precision dimensional.

3. Precision de montaje.

4. Condiciones de uso.

5. Instalacion precisa.

6. Funcionamiento.

7. Ambiente de uso.

8. Resistencia a los materiales.

Es necesario observar, cuando se lleva en consideracion las condiciones en
gue los equipos deberian estar, si los limites entre normalidad y anormalidad se
encuentran bien definidos. Existen, en casos extremos, areas donde la
normalidad y anormalidad pueden ser claramente identificadas, aunque sea
imposible distinguirlas cuando se encuentran demasiadamente proximas. Los
elementos situados dentro del area limitrofe entre normalidad y anormalidad,

gue no pueden ser expuestos a través de valores numéricos, tienen mayor

probabilidad de causar problemas, tales como:
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a. Se pueden clasificar tanto normales como anormales, dependiendo del

criterio utilizado.

b. No es posible identificar claramente la relacion entre causa y efecto del

problema en cuestion.

c. Cuando el problema es corregido, queda imposible prever los resultados

de las respectivas correcciones.

d. Son pocos los casos en que creacion de buenos resultados es atribuido

a la correccion efectuada.

1.2.3.4. Aplicacion de cero “0” fallos.

Falla se puede definir como: “interrupcion de la operacion de la funcion
desempefiada por equipos o componentes”. (JIPM, Instituto Japonés de

mantenimiento de planta).

El origen de la palabra “falla” (Ko-sho), significa obstaculo (Sho)
intencionalmente interpuesto (Ko) por alguien. Literalmente se puede decir que
falla es algo causado por error de evaluacion o conducta, a su vez cometido por

el ser humano.
Si el término es definido como la condicion en que un equipo deja de

desempefiar sus funciones, podemos clasificarlos en dos tipos, conforme el tipo

de pérdida de funcionamiento.
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A. Tipo 1 paralizacién del funcionamiento

Fallas que afectan el funcionamiento del equipo, causando parada total del
mismo (el equipo es totalmente parado o los productos fabricados por él no se
adecuan a las especificaciones exigidas). Este tipo de falla es frecuentemente

llamado “falla esporéadica”.

B. Tipo 2 deterioro del funcionamiento

Fallas que causan problemas tales como defectos, pequefas paradas y
pérdidas de velocidad durante la operacién del equipo. Este tipo de falla
acontece cuando las funciones del equipo no son plenamente utilizadas, debido

a disfunciones parciales.

Conforme lo anterior, una falla (Ko-sho) es generalmente resultante de
errores humanos intencionales. Asi, las fallas sélo pueden ser minimizadas
cuando se operan cambios en las mentalidades y/o en las actitudes de todos
los operadores que cuidan del equipo. El punto de partida para reducir las
fallas a cero es descartar el concepto de que las fallas en equipos son
inevitables, y reconocer que los equipos pueden ser protegidos contras las
fallas. De esa manera, se puede alcanzar la meta de Cero Fallas en relacion a

los equipos.

Cuando se consideran los principios de las fallas, se puede decir que nadie

conoce del problema hasta que ocurra.
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Llamamos a este tipo de causas desconocidas defectos latentes. El principio
basico para la obtencion de cero fallas seria la deteccion del defecto latente
(antes que éste ocurra). Si es posible detectar las fallas antes de que ocurran,

es posible evitar que ella ocurra a través de correcciones preventivas.

El término defecto latente incluye factores tales como polvo, manchas,
desgastes, grietas, holguras, corrosiones, deformaciones y desplazamientos,
ademas de anomalias relacionadas a la temperatura, vibracion y ruido. La
mayoria de ellos es constituida por defectos pequefios o leves, generalmente
ignorados o descuidados porque dejan de ser reconocidos como futuras causas

de problemas.

Figura 18. Filosofia basica de la meta “CERO FALLAS”

. Las personas hacen que los equipos fallen

. Los equipos pueden ser orientados hacia la obtencién de cero fallas desde que la mentalidad de las
personas cambie, causando cambios en la manera con que las operaciones son efectuadas.

. El punto de vista convencionalmente asumiendo que “todos los equipos pueden fallar”, debe ser
cambiado para:

“No dejar que los equipos fallen”
“Las fallas pueden ser reducidas a cero”

Fuente: Seminario internacional, TPM2 optimizacién del activo empresarial, IM&C internacional.

Como las fallas pueden ser atribuidas a las falta de ejecucion adecuada de
las cinco medidas conforme descritas a continuacién, las ejecucién de esas
cinco medidas constituye exigencias basicas y necesarias para la eliminacion

de las fallas.
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a. Establecimiento de las condiciones basicas

Limpieza, lubricacién y reaprietes son condiciones consideradas
bésicas para la operacion adecuada de los equipos. Las fallas son
generalmente causadas por deterioro, y éste acostumbra ser resultado

de la falta de observacién de las tres condiciones basicas.

b. Mantenimiento de las condiciones para operacion

Existen condiciones proyectadas para la operacién de cada equipo o
maquina. Cuando se opera dentro de esas condiciones especificas, los
equipos o maquinas quedan menos susceptibles a fallas. Las exigencias
en cuanto a valores de corriente, voltaje, rotacion, instalacion y

temperatura varian conforme el equipo.

c. Restauracion de los deterioros

Al igual que cuando se obedece a las condiciones, tanto basicas como
operacionales, los equipos pueden sufrir deterioros a lo largo del tiempo.
Son por lo tanto, importantes las partes deterioradas de los equipos,
restaurando las condiciones originales antes de sufrir problemas. Eso
significa que deben ser adecuadamente ejecutados, antes de la
ocurrencia del problema, procedimientos como inspeccién, pruebas y
mantenimientos preventivos, tanto para que el equipo sea recuperado

como para que las condiciones originales sean restauradas.

74



d. Perfeccionamiento de los puntos débiles del proyecto

Al igual que las medidas preventivas mencionadas, los resultados
pueden ser tanto negativos como generadores de gastos adicionales.
La mayoria de esos gastos son resultados de puntos débiles en la
elaboracion del proyecto, fabricacion o instalacion de los equipos, por su
vez causadas por las falta de tecnologia o de conocimientos.

Es por lo tanto necesario analizar cuidadosamente las causas de las
fallas, perfeccionando los puntos débiles de los proyectos de los

equipos.

e. Perfeccionamiento del nivel de capacitacion

Como la ejecucion de las etapas anteriormente descritas son
realizadas por personas no pueden esperarse resultados satisfactorios si
esas personas no poseen el conocimiento necesario para desempeifar
esas tareas. El peor de los casos es cuando a pesar de haber instalado
las etapas anteriores los equipos sufren dafios a consciencia de
operaciones o reparos inadecuados. Estos tipos de fallas solo pueden
ser evitados cuando son perfeccionados los niveles de conocimiento o
capacitacion tanto de los operadores como de los encargados de

mantenimiento.
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Figura 19. Cinco medidas para alcanzar quiebras/fallas y los cinco pilares

del TPM
. . L “Kobetsu-Kaizen”
1. Estructuracion de las condiciones basicas (Mejoras individuales)
2. Cumplimiento de las condiciones de uso “Jishu-Hozen”
(mantenimiento auténomo)

3. Restauracion del deterioro Mantenimiento planeado I
4. Mejora de los puntos débiles del proyecto Educacion y entrenamiento I

o ] Controle inicial de flujo del
5. Aumento de la capacitacion técnica equipo

Fuente: Seminario internacional, TPM2 optimizacién del activo empresarial, IM&C internacional.

1.2.4. EGP (eficiencia global de produccion)

La eficiencia general del equipo (EGP) es un indicador de lo bien o mal que
se utiliza el equipo en la produccién por ordenes/lotes. La eficiencia general del
equipo se obtiene por la relacion de las pérdidas que impiden la eficiencia del
equipo. La magnitud de las pérdidas por los paros se expresa como
disponibilidad, mientras que las pérdidas de desempefio se manifiestan como
tasa de desempefio y las pérdidas por defectos como tasa de calidad de los
productos o tasa de productos. El resultado de éstas 3 tasas es denominado

“eficiencia general del equipo”.
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Figura 20. Los componentes del EGP

Es el tiempo que realmente estuvo
trabajando bien la maquina.
DISPONIBILIDAD La disponibilidad se ve afectada por las
paradas programadas, ajustes de
produccion, fallas o averias en los equipos y
procesos.

Es la cantidad de producto bueno producido
en el tiempo real trabajado, comparado con
RENDIMIENTO la capacidad de disefio que tienen las
maquinas.

El rendimiento se ve afectado por las
pérdidas de velocidad, operacion en vacio y
reprocesos.

Es la cantidad de producto conforme que se
produjo en el tiempo real trabajado por la
maquina.

La calidad se ve afectada por los defectos, el
desperdicio y el reproceso.

CALIDAD

1.2.4.1. Como calcular el EGP.

A. Significado del término “disponibilidad”

Disponibilidad significa la proporcién entre el tiempo de inicio (representado
por el tiempo utilizado para colocar el equipo en funcionamiento) y el tiempo
efectivamente gastado en la respectiva operacion, siendo expresada por la

siguiente ecuacion:

Disponibilidad = tiempo de carga — tiempo parada
tiempo de carga

Tiempo de carga es igual al resultado de la sustraccion del tiempo de cierre o
parada (consumido por actividades de planeacion de produccion,
mantenimiento planeado, y reuniones) del tiempo total, correspondiendo a las

horas reales de trabajo diarias 0 mensuales.
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El tiempo de parada corresponde al periodo durante el cual la linea queda

parada debido a las fallas, configuraciones, ajustes, etc.

Por ejemplo: Si el tiempo de carga en cierto dia corresponde a 460 minutos y
el tiempo perdido, caudado por la parada diaria corresponde a la suma de 20
minutos debido a las fallas, 20 minutos por ajustes y 20 minutos por
configuraciones (total de 60 minutos), el tiempo de operacion real seria de 400

minutos. En este caso, la disponibilidad seria expresada por la ecuacion:

Di bilidad = 200 ><100—870/
isponibilidad = 100 0

Es decir entonces, la disponibilidad tendria un valor aproximado de 87%.

B. Significado de tasa de desempefio

La tasa de desempefio corresponde al resultado de la multiplicacion de la
tasa de velocidad operacional por la tasa operacional neta. Tasa de velocidad
operacional significa la diferencia entre las velocidades, siendo expresada por
la proporciéon entre la velocidad de proyecto de equipo y la velocidad real del

ciclo de trabajo.

Esta tasa indica si el equipo esta funcionando bajo la respectiva velocidad
tedrica (tiempo estandarizado para su ciclo), identificando ademas la cantidad
de pérdida, en caso el equipo esté funcionando bajo la velocidad menor. Para

calcular la cantidad de pérdida, se puede aplicar la siguiente ecuacion:

Tiempo de ciclo estandar

Tasa de velocidad operacional = - -
tiempo del ciclo real
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La tasa operacional neta es utilizada para chequear se el equipo esta siendo

operado bajo velocidad estable dentro de determinado intervalo de tiempo.

Esa tasa no sirve para indicar si la velocidad de operacion se encuentra mas
arriba o debajo de la velocidad estandar; su finalidad es chequear la constancia

de la velocidad de operacién del equipo durante un periodo largo.
La ecuacion correspondiente a esa tasa permite el calculo cuantitativo tanto
de las pérdidas resultantes de paradas cortas como de otras pérdidas de menor

tamafno, dificilmente identificadas por los registros de desempefio comunes.

Puede ser expresada por la siguiente ecuacion:

No.de productos procesados X tiemp de ciclo real

Tasa operacional neta = - -
tiemp de carga — tiempo de parada

La tasa de desempefio puede ser calculada a través de la siguiente ecuacion:

tasa de desempeiio = tasa de velocidad operacional X tasa operacional neta

C. Significado de la tasa de productos aprobados

La tasa de productos aprobados es la proporcidén entre la cantidad total de

productos y la cantidad real de productos aprobados conforme obtenida.

No. Productos Procesados — No. Productos defectuosos

T duct bados =
asaproductos aprobaaos No.Productos Procesados

El término “"productos defectuosos”, incluye, ademas de los descartes, la

cantidad de productos retrabajados.
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D. Significado del término rendimiento global de eq uipos

Conforme las descripciones anteriores, es posible efectuar calculos
cuantitativos para la determinacién de varios tipo de pérdidas en equipos.
Reuniendo los resultados de esos calculos, es posible tanto calcular las
condiciones operacionales de un equipo como verificar si la utilizacién de ese
equipo esta siendo plena. Para expresar el rendimiento global de un equipo, se

debe utilizar la siguiente ecuacion:

EGP = Disponibilidad X Tasa de desempeino X Tasa productos aprobados

El resultado de esta ecuacion acostumbra situarse entre un 50 y 60 %.
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2. SITUACION ACTUAL

2.1. Antecedentes de la empresa en la instalaciond el TPM

La implementacion del programa TPM dentro de la Litografia Byron Zadik se
llevé a cabo en el afio 2007, iniciando sus actividades con capacitaciones sobre
5°S y Kaizen. El lanzamiento del programa fue llevado a cabo internamente en
el area de produccion con miras a llevar esta metodologia mas alla de la misma
planta, cubriendo los 3 pilares restantes de control inicial, control de la calidad y
el de TPM en oficinas administrativas en un mediano plazo conforme el

programa fuera madurando dentro de la empresa.

La planta de produccion cuenta con 30 maquinas distribuidas en distintos
departamentos desde corte inicial, impresion, troquel, pegado y empaque,

ademas de contar con una fuerza laboral de 250 personas.

Segun la metodologia de implementacion se establecid como proceso piloto
de inicio del programa TPM el departamento de impresién, debido a que éste
es el cuello de botella de la planta, generando desde aca la distribucion y
calidad de los trabajos propios del proceso de impresion offset. Este
departamento cuenta con 5 maquinas impresoras de 4, 5 y 6 colores de

capacidad de impresion y un total de 25 personas asignadas al mismo.
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2.1.1. Datos y condiciones iniciales.

Inicialmente se realizé un estudio detallado en las 3 prensas de mayor
volumen de trabajo dentro del departamento de impresién, estableciendo el
valor de EGP que en ese momento el proceso presentaba. Con un estudio de
aproximadamente 1 mes, se establecié el valor de EGP diario de estas
maquinas.

A. Calculos de EGP
a. Calculo del indice de disponibilidad

Un dia normal de trabajo cuenta con 24 horas, en este periodo de tiempo se
hicieron 4 arreglos de 2 horas, es decir entonces 8 horas de tiempo en
preparacion y ajuste. El calculo sencillo de este indice sera entonces:

Horas programadas — horas trabajadas = 24 - 8 = 16 Hrs.

Al tener programadas 24 horas de trabajo entonces el resultado sera:

Disponibilidad = Horas efectivas de operacion =16/24 = 0.67

Horas programadas
b. Calculo del indice de desempefio
La velocidad de disefio de la maquina se encuentra en los 15000

pliegos/hora, estableciendo una velocidad real de trabajo de 8500 pliegos /hora
el indice entonces sera:
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Desempefio = velocidad real de operacion =8.5/15 = 0.57

Velocidad de disefio

c. Célculo del indice de calidad y EGP

Teniendo en cuenta que del total producido se obtenga un 97% de productos

conformes el indice EGP sera:

disponibilidad x desempefio x calidad = 0.67*0.57*0. 97 =0.37 = 37%

Es decir entonces que el proceso tiene un eficiencia del 37% lo que indica
que se presenta un poco mas de 60% de pérdidas en el mismo. Las graficos
muestran el célculo realizado por un periodo de aproximadamente un mes en

las 2 maquinas de mayor volumen de trabajo.
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Figura 21. Comportamiento semanal EGP de equipos sujetos a estudio, afio
2007
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Figura 22. Calculo de EGP acumulado, afio 2007
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Con los datos anteriores, se pudo establecer la necesidad de implementar el
programa TPM en este departamento, esperando que la distribucién horizontal
y vertical del programa dentro de la empresa permita encontrar puntos donde

se requieran planteamientos e ideas que vayan enfocadas a establecer una

Fuente: Litografia Byron Zadik

cultura de mejora continua.

2.2. Contraste antes y después de instalacion

Dentro de los primeros 6 meses de puesta en marcha del programa TPM en

el departamento de impresion se obtuvieron los siguientes datos:
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Figura 23. Seguimiento a resultados de velocidad, tiempo arreglo y EGP, afio

2007.
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A continuacion alguna de las actividades que se llevaron a cabo dentro de la

planta en materia de Implementacién de TPM:

A. Implementaciones

Elaboracion de programas de mantenimiento, instructivos,

procedimientos y check list de registros para prensas #1,#3,#5,#6.

Registro de Fallas y acciones correctivas por maquina para la

programacion de correcciones en mantenimientos mensuales.

Identificacion por color de herramientas y disminucion de tiempos de

lubricacién en maquina.

Circulos de calidad por prensa, un técnico de impresion como lider y 3
miembros por prensa responsables de la mejora de las condiciones de

la maquina y proyectos de mejora.

Incorporar aditamentos necesarios para la utilizacion de tarima non-stop

en todas las prensas.

Eliminar al departamento de mantenimiento como responsable de la
lubricacion y limpieza de la maquina, personal que en su oportunidad era

responsable de la misma.

B. Cambios alcanzados

Cambio en procedimiento de revision de trabajos nuevos e

involucramiento de las areas.
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* Programacion de mantenimiento segun unidades impresas.

* Registro de tiempos y creacion de base de datos para tener cada vez un

tiempo aproximado de mantenimiento mas exacto.

* Programacién anual de mantenimientos preventivos en maquinas segun

registro de fallas y requerimiento de repuestos necesarios.

e Se proporcioné al personal herramientas para la facilitacion del trabajo.

» Pliegos impresos de 51 millones en 2007 a 60 millones en 2008.

 Demoras reducidas en un 16%.

. Capacitaciones

* ¢Qué es el TPM? objetivos, planes, pilares, 5°S y Kaizen .

» Capacitaciones sobre lubricacion y limpiezas necesarias en sus

maquinas.

» Objetivos de productividad y EGP que representa y cémo lograrlo.

* Programa Kaizen y la importancia en el TPM.
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2.3. Analisis de resultados y datos

Dentro de todo modelo de implementacion del TPM es sumamente importante
tomar en cuenta el analisis de los resultados obtenidos a lo largo del programa,
ya que servira de ayuda en la toma de decisiones y evaluar si el rumbo a seguir
ha sido el correcto o si por el contrario es necesario cambiar de estrategias que

permitan el aprovechamiento de recursos sin desperdiciar los mismos.

2.3.1. Registro de avances

La instalacién del TPM dentro de la empresa trajo consigo nuevos retos y
desafios asi como también grandes oportunidades de mejora. Con la creacion
de grupos de mejora y la participacion activa de los operadores dentro del
proceso de toma de decisiones ha ayudado grandemente a que los resultados

sean beneficiosos para el proceso productivo de la empresa.

El reto mas grande en la instalacion de un programa como el TPM es lograr el
compromiso de todos los involucrados, pero mas importante el compromiso de
los llamados a ser lideres, ya que es por medio de estas personas que la
cultura TPM pueda llegar a dar los frutos de productividad que la empresa

busca con esta metodologia.

Las siguientes graficas muestran los progresos del primer afio de
implementacion, mostrando un incremento en la capacidad instalada, valor de
EGP vy la velocidad que se registraron en el departamento de impresion, donde
se cre0 la instalacion piloto del programa.
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Figura 24. Registro de avance del programa TPM, afio 2008
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2.4. Reformulacion de la misién, vision y politica

Con la implementacién de un programa que tiene como objetivo el cambio
cultural de cualquier organizacion, se vuelve casi inevitable hacer cambios en
las politicas, mision y vision de la empresa. Esto responde a la necesidad de
mantener la cultura de mejora continua y busqueda de la eficiencia, y el tener
las declaraciones en sintonia con la nueva cultura empresarial permite a todos

los colaboradores tener un pleno entendimiento de éstas.
2.4.1. Declaracion de la nueva mision

Ofrecer soluciones completas a las necesidades de nuestros clientes.
Soluciones que cubran todas las necesidades de quienes confian en nosotros
para realizar su trabajo, bajo la idea de un anico proveedor, un Udnico
responsable.

Aportar calidad con nuestro trabajo, eficacia con nuestro servicio y eficiencia
en nuestros costes. Partiendo de esta base generamos beneficios para nuestro
cliente, nuestro entorno y nuestra organizacion.

2.4.2. Declaracion de la nueva visién

Ser la referencia y la primera opcion de nuestros clientes, porque aportamos

un beneficio que no ofrecen nuestros competidores.
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2.4.3. Declaracioén de la nueva politica

“Todos nosotros en Litografia Zadik, estamos comprometidos a lograr la
completa satisfaccion de nuestros clientes, a través del mejoramiento continuo

de la calidad de nuestro trabajo, productos y servicio.”

2.5. Contraste entre la politica antigua y actual d e la empresa

“En Litografia Byron Zadik ofrecemos productos impresos para empaques de

calidad, que cumplan con los requisitos y necesidades de nuestros clientes”.

Con la nueva politica de calidad de la empresa se busca la completa
integracion de cada uno de los colaboradores de la empresa, expresando que
la calidad seré& transmitida a todos los clientes a través de la mejora continua de
los procesos, una idea importante en la filosofia del TPM. Con esta declaracion
Litografia Byron Zadik, establece el compromiso hacia el programa TPM en
busca de lograr de manera contundente productos con alto valor agregado para

el cliente.

2.6. Andlisis del proceso

La impresion Offset es un método de reproduccion de documentos e
imagenes sobre papel, o materiales similares, que consiste en aplicar una tinta,
generalmente oleosa, sobre una plancha metalica, compuesta generalmente de
una aleacion de aluminio. La plancha toma la tinta en las zonas donde hay un
compuesto capaz de mantener la imagen, el resto de la plancha se moja con
agua para que repela la tinta; la imagen o el texto se trasfiere por presion a una

mantilla de caucho, para pasarla, finalmente, al papel por presion.
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La prensa se denomina offset porque el disefio se transfiere de la plancha de

impresion al rodillo de goma citado, antes de producir la impresion sobre el

papel.

Es precisamente esta caracteristica la que confiere una calidad excepcional a
este tipo de impresion, puesto que el recubrimiento de caucho del rodillo de
impresion es capaz de impregnar, con la tinta que lleva adherida, superficies
con rugosidades o texturas irregulares. Obviamente, esto es debido a las

propiedades elasticas del caucho que no presentan los rodillos metalicos.

El proceso de impresion inicia en la transformacion de bobinas de papel en
material utilizable llamado pliego. En esta parte del proceso se le dan las
dimensiones a utilizar, para posteriormente ser trasladado a la maquina
impresora donde se lleva a cabo el proceso de impresion propiamente dicho,
segun las necesidades del cliente el material es trasladado al siguiente paso
que es el de troguelado donde “se da forma” o establecen las medidas a
utilizar desechando las areas donde la impresion no sea necesaria y obtener
productos listos para ser enviados al departamento de pegue y revisado donde
se realizan los acabados finales al producto, dejandolo en condiciones aptas
para la utilizada para la cual fue disefiada ya sea material de empaque o

publicitario.
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2.6.1. Diagrama de flujo

Diagrama de flujo del proceso

Fabrica: Litografia Byron Zadik
Edificio: Planta de Produccién
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2.6.2. Cuellos de botella

El termino cuello de botella hacer referencia a una fase de la cadena de
produccién lenta que hace que el proceso global sea igual o mas lento. En el
contexto de produccion, un buen indicador es el cociente entre la carga y la
capacidad del recurso. Se entiende porcargala suma del tiempo de
procesamiento y el tiempo de cambio de los trabajos asignados a una maquina.
La capacidad es el tiempo del que dispone el recurso para realizar esa tarea. A
modo de ejemplo, seria una maquina con mucho inventario pendiente de
procesar. Este indicar nos permitiria decidir por donde empezar. Partiendo de
lo anterior es en el proceso de impresion offset donde se puede generar un
cuello de botella importante, no solo por la cantidad de inventario que puede
acumular, sino ademas que es este proceso donde se desarrollan y establecen

las caracteristicas de calidad, y distribucion a los demés pasos del proceso.

El TPM busca minimizar esta condicibn en cualquier tipo de proceso,
haciéndolo cada vez mas efectivo y con la capacidad de mejorar de manera
constante y de acuerdo al cambio del entorno del negocio.

En los EEUU el TPM se ha utlizado en varias empresas de gran
envergadura. Ford Motor Company, Kodak, Motorola y DuPont, son algunas de
las empresas lideres que han instalado programas TPM en sus plantas. Gran
parte de los resultados son excelentes y se producen en todas la fases del
proceso de fabricacion, encontrando y eliminando cuellos de botellas. En una
compafia aeroespacial norteamericana, la implementacion del TPM ayudo a
reducir en un 29% las solicitudes de servicio de mantenimiento en solo tres

meses.
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Claro esté que el principal objetivo del TPM es el reducir el tiempo muerto de
los equipos lo que permite con esto generar una verdadera manufactura
esbelta que saca a luz los demas problemas del proceso y con esto encontrar

su eliminacion.
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3. PROYECTO A DESARROLLAR

3.1. Desafios de la fabricacion.

Toda empresa enfrenta un desafio constante en la mejora de sus
operaciones y en la forma de realizar sus negocios. Quedarse inmdvil significa
quedarse atras. Lo que era aceptable hace cinco afios, hoy dia se ve como
desventaja. Las mejores firmas, aquellas que perduraran en el futuro, mejoran

y Se renuevan continuamente.

El TPM aborda muchos desafios de fabricacion que posiblemente estén
afectando actualmente. Una corta revision de los principales temas sera de
gran utilidad para comprender como puede ayudar el TPM a enfrentar con

existo estos desafios.

A. Competencia global

La competencia que enfrenta toda empresa es feroz y tiene un alcance de
caracteristicas mundiales. Existe una competencia de mercados
internacionales, aun cuando no se exporte, porque es posible que alguien este

importando un producto similar con el objeto de competir en el mismo mercado.

B. El desafio de la calidad

Si en una planta se realiza un esfuerzo concentrado con el objeto de lograr un
nivel de calidad alto, se debe tomar en cuenta de antemano que en

determinado punto se encontrara con una barrera que frustrara los esfuerzos.
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El principal obstaculo entonces, seran las maquinas. Se debe contar con
maquinas perfectas para fabricar un producto perfecto. Incluso las mejores
maquinas pueden arruinarse rapidamente si no se les mantiene como
corresponde. Para obtener un nivel de calidad 6ptimo, se necesita una
maquina oOptima, algo que muchas personas no creen que pueda existir. Es
decir una maquina absolutamente limpia, perfectamente mantenida, totalmente

regulada sin piezas desgastadas se ha vuelto un mito.

Sin embargo, en Japon lo estdn logrando, las fabricas japonesas son
impecables y tienen muy desarrollado el sentido de la limpieza y del
mantenimiento continuo. Todo esto es posible realizarlo en la industria
guatemalteca tan sélo se requiere de una atencion continua de las maquinas,
es posible alcanzar este compromiso por medio del Manteniendo Productivo
Total.

El contar con un programa de calidad exitoso, facilitaré la instalaciéon de TPM.
De hecho, la calidad y el TPM hacen una buena pareja, sin necesidad de crear
un programa totalmente nuevo. Los programas de TPM han sido instalados
con mucho éxito como parte de un programa global de calidad (calidad de
equipos); si no se contara con un programa de calidad de planta, aun asi se
puede realizarse una buena instalacion de TPM, que redundara en un

mejoramiento de la calidad del producto.

C. Justo a Tiempo (JIT)

Otra técnica moderna de produccion es la de justo a tiempo. Este es un
método operativo altamente eficaz que reduce considerablemente los niveles
de inventario, tanto durante el proceso como en los productos terminados.

Pero la técnica de JIT depende de equipos confiables.
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Si se tiene un problema en los equipos durante la aplicacion de la JIT, se

habra perdido de inmediato todas las ventajas obtenidas hasta el momento.

D. Reduccion de los tiempos de ciclo

Las fabricas guatemaltecas presentan otro desafio, y es que cada vez se
hace necesario realizar series de produccién mas rapidas para reducir el tiempo
del ciclo. Satisfacer al cliente significa que las series de produccion sean cada
vez mas breves, con el objeto de producir pedidos con menor tiempo de puesta
en marcha. Las averias de los equipos, los periodos de inactividad y las
paradas menores dificultan la reduccion de los tiempos de ciclo, si no se tienen

en cuenta periédicamente dentro del programa TPM.

E. Reduccion de la preparaciéon

La JIT y la reduccion del tiempo del ciclo dan como resultado series de
producciébn generalmente mas cortas y frecuentes. Ahora bien,
repentinamente, los tiempos de preparacion y recambio se convierten en
elementos cruciales, debido a que durante una preparacion o un recambio, la
maquina esta detenida. No se encuentra averiada, pero, de igual manera, esta

detenida en términos de funcionamiento y produccion.

Los estudios de efectividad Global de los Equipos o Produccion (EGP) han
demostrado que los tiempos de preparacion y de ajuste pueden consumir hasta
el 50% del tiempo total de produccion. Y es por lo mismo que este tipo de
demoras son tomadas dentro de la estructura de pérdidas del TPM. El contar
con la participacion de los operadores en el logro de la reduccion de los
tiempos de preparacion ocupa un lugar preponderante y ha demostrado

resultados excelentes.
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F. Reduccioén de los costos

Anteriormente, el esfuerzo destinado a la reduccion de costos se aplicaba,
basicamente, a la fabricacion. No obstante, por lo general, los costos de
mantenimiento implican entre un 5y 15% de los costos totales de produccion.
Los procesos industriales pesados se encontraran en el final de la escala,
mientras que las industrias que requieran de una gran cantidad de mano de
obra y poca maquinaria, se hallaran en el extremo inferior (5%). Es importante
resaltar que las plantas automatizadas presentan un porcentaje mucho mayor

al citado anteriormente.

El indicador critico no solo es el costo real, sino la tendencia. Los costos de
produccion por unidad se han ido reduciendo a los largo del tiempo debido a la
automatizacion, a equipos mas veloces, a la robdtica, a los estudios de
reduccion de costos y deméas. Por otra parte los costos de mantenimiento se
han ido incrementando, y esto claro responde al simple hecho de que a medida

gue los equipos de tornan mas complicados y sofisticados, este costo aumenta.

En la actualidad, el énfasis unicamente colocado en el costo de produccién
esta cambiando. Muchas empresas del medio buscan afanosamente formas de
reducir sus costos de mantenimiento, pero si basicamente se realizan tareas de
mantenimiento correctivo, cosa que no se puede controlar o predecir, se vuelve
muy dificil reducir este costo por mantenimiento. Una buena instalacion de
TPM invertira la espiral de los costos de mantenimiento y, a la vez, mejorara en

gran medida el rendimiento de los equipos.
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G. Expansion de la capacidad

El resultado de una fabricacion es un producto. El mantenimiento genera la
capacidad para producir. En ocasiones, existe tanta capacidad disponible
oculta en los equipos existentes, que se podria posponer por afios la compra
de equipos nuevos o, incluso, la expansion de la planta con el mero hecho de

aprender a aprovechar dicha capacidad no utilizada.

En los parrafos anteriores se trataron algunos desafios que enfrentan, no solo
las empresas guatemaltecas en la actualidad, sino todas las demas industrias
en la regién latinoamericana, pero ademas de estas ahora estan surgiendo
nuevos desafios como lo son las cuestiones ambientales, que estan tomando
una gran envergadura en muchos paises. Temas como el control en aspectos
de seguridad y medio ambiente, produccion mas limpia y uso adecuado de los

recursos estan siendo regulados.

Existen otros muchos problemas y desafios que las empresas guatemaltecas
enfrentan para mantener el nivel competitivo. Una adecuada instalacion del
Mantenimiento Productivo Total tiene un efecto positivo y, con frecuencia
asombroso, sobre muchos de estos temas, sin tener que abonar un precio
exorbitante para obtener resultados en materia de calidad y productividad.

Muy por el contrario, el retorno de la inversion (ROI) que puede brindar la
aplicacion exitosa del TPM probablemente sea mayor que cualquiera de los
programas de mejoramiento de productividad que se hayan empleado

previamente.
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3.2. Los equipos como tema central del TPM®

En Japdn, con frecuencia se lo define como “mantenimiento productivo que
involucra una participacion total’. Parte de la definicion completa incluye,
ademas de maximizar la efectividad de los equipos y de establecer un sistema
completo de PM, la siguiente frase: “el TPM involucra a cada uno de los

empleados”.

Por supuesto, esta definicion es precisa, pero se aplica al enfoque japonés.
Se centra en el mantenimiento y en cada uno de los empleados, una nocion
gue ha ocasionado problemas en muchas empresas no japonesas. El enfoque
occidental se basa en la maquina. Alguna de las definiciones de autores no

japoneses dice:

“El mantenimiento Productivo Total perfecciona permanentemente la

efectividad global de los equipos, con la activa participacion de los operadores.”

Esta definicion pone énfasis en la efectividad de los equipos y no en el
mantenimiento, y en la activa participacion de los operadores, en lugar de
hacerlo en cada uno de los empleados. Si bien el TPM abarca mas que al
personal de mantenimiento y a al personal de fabrica, tales como ingenieros,
encargados de compras, de supervision y demds, las ventajas sobre la
efectividad global de los equipos se logra claramente mediante un buen trabajo

de equipo entre los operadores y los grupos de mantenimiento.
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3.2.1. Gestion Productiva Total de los Equipos (TPE =~ M)

El nuevo proceso, desarrollado por el Instituto Internacional TPM, que facilita
una instalacion exitosa y personalidad del TPM en una planta no japonesa se

denomina Gestion Productiva Total de los Equipos (TPEM).

A diferencia del programa TPM japonés, bastante formalizado y rigido, la
TPEM permite desarrollar una instalacion altamente flexible. Toma en cuenta
las necesidades, y prioridades reales de sus equipos y, en particular, la cultura
especifica de la corporacion y de la planta (especialmente si no esta

sindicalizada).

Luego del terreno y de los edificios, el equipo de produccion normalmente
constituye el mayor patrimonio de una empresa. El retorno sobre la inversion
(ROA) es un método ampliamente utilizado para medir los resultados
financieros. El aprovechamiento del activo es, indiscutiblemente, el factor de

mayor peso que influye sobre los resultados del Retorno sobre el Activo.
No obstante, el aprovechamiento de los equipos, la disponibilidad y el

rendimiento de los mismos suelen presentar un nivel notablemente pobre,

dando por resultado un muy bajo aprovechamiento de los activos.
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3.2.1.1. Gestion de los equipos.

El TPM, mediante el proceso de TPEM (Gestién Productiva de los Equipos),
reconfigurard y reestructurara el enfoque de una empresa respecto de la
gestion de equipos. Junto con el aprovechamiento de los equipos (haciéndolos
funcionar a un alto porcentaje 24 horas al dia), el rendimiento de los equipos y
la disponibilidad de los equipos, éstos conforman los ingredientes clave para
lograr una solida gestion de los equipos y un buen aprovechamiento de los

activos.

Las tres fases que componen la gestion de mejoramiento de los equipos para
la mayoria de las empresas son:

A. Mejoramiento de los equipos existentes.

B. Mantenimiento de equipos mejorados (0 nuevos) con un mayor nivel de

rendimiento y disponibilidad.

C. Obtencién de equipos nuevos con un elevado nivel de rendimiento y

disponibilidad.

La primera fase de la Gestion Productiva Total de Equipos consiste en
mejorar los equipos hasta el mayor nivel requerido de rendimiento y
disponibilidad. Esta es la fase principal del TPM. Segun cuél sea el estado y el
rendimiento del equipo en ese momento, esta fase puede llevar mucho tiempo
y una buena cantidad de dinero y esfuerzo. No obstante, de este modo se
lograran enormes ventajas respecto de la productividad, el mejoramiento de la

calidad y la reduccion de costos.
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La fase Il, abarca el mantenimiento de los equipos en su nivel mas elevado
de rendimiento y disponibilidad. @ Aqui, uno se asegura de que los
mejoramientos realizados de la fase | no se desvanezcan. O, en caso de
contar con equipos nuevos, se debe asegurar de que se mantengan un alto
nivel de rendimiento durante toda su vida util. Lo que no debe olvidarse en
que, para lograr esta meta, nada puede reemplazar al mantenimiento
preventivo. Parte de un buen sistema de PM es el mantenimiento predictivo,
utilizando equipos de diagnosticos modernos para predecir posibles fallas en
los equipos y para solucionar dichos problemas antes de que ocasionen

averias.

No siempre se requiere un equipo de diagndstico complicado y costoso para
que las maquinas permanezcan constantemente en su punto maximo de
operacion. Con frecuencia, s6lo se necesita una cuidadosa inspeccion para

descubrir los defectos ocultos o a fin de evitar posibles problemas.

La fase Ill del TPEM consiste en obtener equipos nuevos con un nivel
definido de alto rendimiento y bajo costo de vida util. En pocas palabras, el
costo de vida util contiene todos los costos incurridos durante la vida del

equipo.
3.2.2. Los objetivos del TPM

Parte del mejoramiento y del mantenimiento de los equipos en su mayor nivel
de rendimiento consiste en proponerse metas ambiciosas. Al igual que la meta

de “cero defectos” de la gestion de la calidad, en el TPM existen objetivos

respecto de los equipos.
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3.2.2.1. Los tres ceros

Existen 3 objetivos fundamentales en el TPM:
1. Cero tiempos muertos no planificados para los equipos.
2. Cero defectos (causados por los equipos).
3. Cero pérdidas de velocidad de los equipos.

La primera meta, y la mas dificil, es el cero de tiempo muerto no planificado
para los equipos. Cuando se trata el tema, la reaccién habitualmente es
negativa. No obstante, el énfasis esta en el tiempo muerto no planificado, bajo
este punto es importante hacerse la pregunta: ¢Cuénto tiempo muerto
planificado para mantenimiento, PM, limpieza, lubricacion, inspeccion y ajuste
planificados se necesitara para alcanzar la meta de cero tiempo muerto no
planificado?

3.2.3. Los elementos del TPEM

Como se vio en parrafos anteriores una técnica que se emplea con éxito en el
mundo no japonés en la industria del TPM es la Gestién Productiva Total de los
Equipos (TEPM), que se compone de tres elementos:

1. TPM-AM (el énfasis esta colocado en el mantenimiento autbnomo)
2. TPM-PM (el énfasis esta colocado en el mantenimiento preventivo y

predictivo).
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3. TPM-EM (el énfasis esta colocado en la administracion y el

mejoramiento de los equipos).

EL TPM-AM crea y organiza la participacion del operador en cuanto al
cuidado y mantenimiento de su equipo. El mantenimiento autbnomo es la base
del método japonés, pero tiene un papel menor importante en plantas no
japonesas. Cabe mencionar que las diferencias culturales y de gestion son tan
grandes que, por lo general, fuera de Japon, al mantenimiento autbnomo se le

da una definicién y un enfoque diferente.

No obstante, cierto grado de mantenimiento autbnomo, como parte integrante
de una estructura de pequefios grupos, es importante y vital para el éxito del
TPM.

El TPM-PM, que incluye tanto el mantenimiento preventivo como el predictivo,

es un sistema total de PM para toda la vida del equipo.

El TPM-EM es una técnica muy util para mejorar rapidamente el rendimiento
de los equipos y para lograr que los operadores comiencen a patrticipar en el
TPM. Habitualmente, el TPM-EM es el primer componente que se instala en un
planta, donde el mejoramiento del rendimiento de los equipos es prioridad
ndamero uno. Permite conocer el talento y el potencial que tienen los

operadores y el personal de mantenimiento
3.2.4. El significado del término “Total”

El término “Total” en el TPM significa en primer lugar, una representacion de
la Efectividad EconOomica Total; esto significa que se esta buscando

rentabilidad a un nivel alto.

107



El TPM también incluye una cobertura total. Se examinan y se tienen en
cuenta todos los equipos, no solo los cuellos de botella, realizando un esfuerzo
por lograr el mejor mantenimiento y rendimiento de los equipos posibles a nivel

de toda la planta.

“Total” abarca todos los aspectos de un sistema de mantenimiento. No sélo
el mantenimiento preventivo o predictivo, sino también el mantenimiento
planificado, los controles de mantenimiento, una buena planificacién y
programacion y todas las demas técnicas de mantenimiento que estan a

disposicion.

“Total” significa la plena participacion de todos los empleados involucrados.
El TPM no es un sistema para el departamento de manteamiento o0 para un
turno Unicamente. Para que funcione adecuadamente, todos los empleados
involucrados deben conocer y poner en practica el PM en su maxima expresion.
Especificamente incluye a la gerencia, que debe actuar como lider, guia, apoyo

y reconocimiento con un sistema de recompensas.

3.2.5. La organizacion del TPM

Para instalar con éxito el TPM en cualquier empresa, se lo debe apoyar con
una estructura organizativa que permita su progreso y éxito. Con mucha
frecuencia, no se reconoce la necesidad particular de dicha organizacion (o se
lo hace demasiado tarde), aminorando la marcha de lo que otro modo seria el

una buena instalacion del TPM.
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Figura 25. Organizacion del TPM
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Fuente: Seminario internacional, TPM2 optimizacién del activo empresarial, IM&C internacional.

La figura 25 ilustra esquematicamente una organizacion caracteristica de
TPM. La organizacion de linea va desde la gerencia de mayor nivel que
participa en el comité directivo de la empresa o planta, hasta los pequefios
grupos de TPM del area de produccion.

La organizacion de linea incluye un encargado de planta de TPM,
generalmente un gerente de alto nivel, quién asumira la responsabilidad global
del TPM. Sin embargo, la persona mas crucial para el éxito del TPM es el
gerente de TPM, a veces denominado el coordinador de TPM. Esta tarea
generalmente es de dedicacion completa, salvo en casos de plantas pequefas,
donde la responsabilidad consiste en planificar y llevar a cabo su instalacion del
TPM.
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El gerente de TPM desarrolla y, por lo general, dirige la capacitacion de TPM,
guia de realizacion de estudio de factibilidad, mide e informa acerca del avance
alcanzado y promueve el TPM en la planta. Otras tareas incluyen apoyar los
diversos grupos pequeiios de TPM y actuar de enlace entre dicho grupo, entre
las areas de mantenimiento y produccién y entre la organizacion de TPM y la

gerencia.

3.3. Beneficios del TPM

Evidentemente, el principal objetivo del TPM es el de reducir el tiempo muerto
de los equipos. Por una simple y Unica razon: Unicamente se gana dinero
cuando los equipos estan funcionando. La espera implicita en el
mantenimiento y la reparacion de averias le esta costando un precioso tiempo
de produccion. De modo que evita las averias y elimina la inactividad y las
paradas de los equipos, capacita y motiva al operador para que participe en el

logro de estas metas.

Con sélo estas cuatro reducciones (menor cantidad de averias en los
equipos, recambios mas rapidos, menor tiempo muerto de mantenimiento y
menor inactividad y paradas menores), se puede obtener un 40% mas de
produccion en el mismo periodo. Es como obtener 24 minutos de tiempo

adicional de produccién por cada hora de funcionamiento de las maquinas.
Utilizando el TPM, se puede incrementar la velocidad de los equipos en

aproximadamente un 10%. Una de las principales razones de la lentitud de los

equipos es el deterioro de las piezas.
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La lubricacion es el elemento vital del funcionamiento y la velocidad de los
equipos y aun asi, por lo general, se la ignora. Los operadores pueden
inspeccionar sus maquinas, llevando una lista de verificacion a fin de
asegurarse de que sea realizada periédicamente dicho mantenimiento de

rutina.

3.3.1. Como reducir los defectos

El mantenimiento periddico es la clave y el mantenimiento de registros es el
modo de asegurarse de que el PM y otras tareas de mantenimiento se estén
realizando segun lo programado. Muchas compafiias conscientes de la calidad
estan usando el Control Estadistico de Procesos (SPC). Los operadores
capacitados en este tema realizan estadisticas, cuadros y deméas. Hace afios,
si se les hubiera pedido a los operadores que hicieran estas tareas, hubieran

contestado que era imposible; hoy dia, las condiciones han cambiado.

La mayoria de los operadores que han sido motivados en forma adecuada
también pueden inspeccionar sus equipos periédicamente, nuevamente, se
requiere de capacitacion para obtener esta respuesta, pero una vez los
operadores se involucran con los equipos, desearan inspeccionarlos para

asegurarse de que estan en buenas condiciones.

El resultado final de este proceso de calidad es el mejoramiento de los
equipos y el mantenimiento constante. Asegurando que los equipos se
encuentran en un estado 6ptimo de operacion, las oportunidades de obtener un
producto de calidad se incrementan enormemente. Y eso es lo que se necesita

para mantener la competitividad en el mercado mundial.
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3.3.2. Control de gastos de mantenimiento

La robdtica, las fabricas automatizadas, la fabricacion a computadora, el
control numérico computarizado (CNC); todos estos avances de la tecnologia
estan ayudando a las empresas a producir mas y mejores productos. Pero
estas maquinas nuevas y complicadas tienen un alto costo de compra,
reparacion y mantenimiento. Por lo tanto, las quejas acerca del mantenimiento
y de su costo crecen enormemente dondequiera que se instale esta nueva

tecnologia.

El TPM puede ayudar a controlar los costos de mantenimiento. Se pueden
tener reducciones de estos costos en un 30% en ocasiones en una sola area,
en el traslado del mantenimiento y en los retrasos. El operador ya esta alli, y
con la capacitacion adecuada, puede solucionar muchos problemas, eliminando

una gran parte del tiempo de traslado.

Es importante delegar tareas de rutina, como limpieza, ajuste, lubricacion y
preparacion de los equipos a los operadores de maquinas. Incluso puede
asignarseles muchas tareas de inspeccion, parte o la mayoria de su
mantenimiento preventivo y posiblemente algunas tareas menores de

reparacion.
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Esto le permite al encargado de mantenimiento invertir mas tiempo en
actividades de alta tecnologia, tales como control y el mejoramiento de los
equipos. Los expertos idoneos debieran realizar tareas de PM de mayor nivel y
las reparaciones totales o reconstrucciones necesarias en los equipos, para lo
cual nunca parece haber tiempo suficiente disponible. ElI mantenimiento
predictivo, o sea la determinacion del estado de los equipos y de las
reparaciones necesarias, es otra tarea de alta tecnologia para estos
especialistas. Incluso el asistir en el disefio de un nuevo equipo forma parte del

trabajo de estas personas.

3.3.3. Participacion de los empleados.

Un resultado impresionante del TPM es el orgullo que sienten los empleados
respecto del rendimiento. En toda instalacion madura de TPM, los operadores
sienten orgullo por sus logros. Los empleados se sienten mucho mas
satisfechos con su trabajo porque estan involucrados con el equipo.
Desarrollaran un sentido de propiedad respecto de la maquina, lo que
contribuye a este sentimiento de orgullo. Ademas se incrementara el trabajo en
equipo, habra mayor interaccion, mayor intercambio de ideas relacionado con la
resolucion del problema de mantenimiento y de los equipos; y los miembros del

equipo se apoyaran entre si.

Ya que el TPM requiere capacitacion, se descubrira los empleados adquieren
mas habilidades. Con la rapida explosion de la tecnologia, éstos se convertiran
en un elemento clave en los afios siguientes. Para muchas empresas, el salto
a los equipos automatizados requerird de empleados versétiles y con alto nivel

de capacitacion.
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3.3.4. Como poner en marcha el TPM.

El TPM funciona sumamente bien en lo que a atraer al empleado para que
participe del proceso se refiere. Pero no se puede esperar que dicha
participacion y motivacion se produzca de manera automética. Obviamente, el
dinero es una motivacién basica en Guatemala y en muchos otros paises.
Cuantas mas aptitudes demuestran los obreros, mas se les paga, y aunque se
les pague mas a los obreros de los que se abona en plaza, el aumento en el
nivel de aptitudes es una buena inversion. Evidentemente, existen incentivos
no asociados con el dinero, se puede tomar la forma de premios o de

beneficios al alcanzar determinadas metas o puntos clave.
Lo que se debe de tener en cuenta siempre es que el TPM requiere tiempo,

compromiso, capacitacion y motivacion. Es poco probable que exista cierta

resistencia al cambio, pero esta actitud es normal en todas partes del mundo.
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4. IMPLEMENTACION DEL TPM

4.1. Estrategia del TPM

El TPM es mucho mas que un programa de mantenimiento. Es un programa
de mejoramiento y manejo de los equipos. Esta diferencia indica como se debe
abordar la instalacion del TPM.

Las Gestion Productiva Total de los Equipos (TPEM), el proceso de
instalacion del TPM, serd aceptada con facilidad por los empleados si se les
presenta como un manejo de equipo. El decir que se va a instalar un programa
de mejoramiento, probablemente la gente de produccion no se muestre
interesada y el departamento de mantenimiento se oponga a este programa.
No obstante, todos tienen algo en comun y es el manejar equipos, es por ello
que se logra que todos participen en un programa de manejo y mantenimiento

de equipos.

4.2. Componentes del TPM

Los componentes mas importantes en el TPM son los equipos de los cuales
el mantenimiento auténomo, los planes de mantenimiento y la administracion
de mejora continua, son parte fundamental y componentes esenciales del TPM.
Una vez analizado el EGP y determinado las metas, se podra utilizar estas
herramientas de la manera y secuencia adecuadas para ayudar y manejar los

equipos.
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4.3. COmo mejorar los equipos mediante técnicas de resolucion de

problemas

Uno de los elementos mas importantes y que permiten una mejor iniciacion
del TPM en una empresa es la implementacion del pilar de mejora enfocada,
aca los operadores aportan su inteligencia y su experiencia con los equipos, en
vez de realizar trabajo manual. Participan en los grupos a fin de analizar los
problemas de las maquinas y generan ideas para mejorarlos. Otros motivos es
gue este pilar produce resultados rapidos y significativos, proporcionando un
punto de partida para lograr una instalacion exitosa del TPM, ademas de
permitir la participacion temprana y no forzada de los operadores en relacién al
TPM y su metodologia, generando la confianza y motivacion necesaria para

proseguir con el mantenimiento autbnomo y el mantenimiento planeado.

4.3.1. CATS

Para dar inicio al proceso, se organizan los pequefios grupos de TPM, a los
gue a veces se les denomina “Equipos de Acciones de Mejoramiento
Continuo”(CATS). Esto se realiza de forma voluntaria con operadores que
trabajen en una maquina especifica, varias maquinas similares o que formen
parte de un proceso o linea de montaje. Un equipo de este tipo esta formado
por cinco o siete operadores. Los equipos requieren del apoyo de, por lo
menos, una persona de mantenimiento que esté familiarizado con sus equipos
y de un ingeniero de proceso, produccion, fabricacion o industria que también
conozca la maquina y pueda actuar como guia durante el proceso de analisis y

de mejora.
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La meta fundamental del equipo es la identificacion y andlisis de los
problemas de la maquinaria y luego idear soluciones y propuestas para su

mejoramiento.

Los CATS requieren informacion y datos para funcionar con éxito. Tratan a
diario con averias, paradas menores, retrasos, reducciones en la velocidad,
periodo prolongado de preparacion y otros problemas. Las principales fuentes
de informacion son cuatro:

A. Andlisis de pérdidas de EGP

Esta informacion viene de datos obtenidos y previamente medidos de
alguna fuente como tarjetas o reportes de produccion, donde se detallan
las actividades y el tiempo que estas demandaron. Aca los equipos
elaboran andlisis de pareto, diagramas causa efecto, ciclo CAP-DO, y
todas las herramientas que les permitan generar y localizar la fuente del

problema.

Los andlisis de EGP correctamente realizados constituyen un buen
instrumento para las actividades de mejoramiento de los equipos, puesto
que no solo identifican claramente los problemas y las pérdidas, sino que
también los cuantifican en minutos por dia y en porcentajes. Se
recomiendan que parte o la totalidad de los miembros del equipos
aprendan a realizar un estudio de EGP y luego lo ponga en préctica en

algunas de las maquinas.
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B. Analisis del estado del equipo

Es un enfoque estructurado que permite que los operadores estudien
sus equipos en forma critica y que puedan demostrar que los mismos
requieren mejoramiento o un mayor nivel de mantenimiento. Es mucho
menos preciso que el andlisis del EGP y mas subjetivo. A veces, se
observan manifestaciones de tipo emocional en los formularios
completados. No obstante, en este analisis se incluyen algunos
aspectos diferentes, tales como las capacidades faltantes o el estado
general del equipo, que no forman parte del analisis del EGP. Al
disponer de la informacion de ambos estudios en las reuniones de los
CATS se lograra un evaluacion optima y sumamente completa de los

equipos.

C. Historia del equipo

Si se dispone de la historia del equipo, es importante usarla como
informacion adicional para los CATS. Por los generales, los analisis de
EGP y del estado de los equipos no muestran fallas o averias
respectivas, en cambio la historia del equipo si lo hace. También indica
el costo de mantenimiento reparacion del equipo, que debe emplearse

en el proceso de toma de decisiones respecto del mejoramiento.
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D. Hoja de informacion de fallas

Muchas veces no se dispone de una historia del equipo, o tal vez se
desee incrementar la atencién que los operadores prestan a las averias
de los equipos. Este formulario debe ser completado por los operadores
cada vez que se produce una averia en sus equipos. Contiene cuatro
preguntas relativamente sencillas y requiere ciertas respuestas,

incluyendo sugerencia.

Esta actividad demuestra que los operadores no solo pueden describir
correctamente la falla sino que ademas conoce la solucion al problema 'y

esta informacion es muy importante en las reuniones de los CATS

Con tanta informacion disponible (el andlisis EGP, el estado del equipo, la
historia y la informacion sobre fallas), los equipos cuentan con material
suficiente como para desarrollar gran cantidad de mejoras en forma constante

en las maquinas.

4.3.2. Andlisis de los problemas.

Es probable que los operadores nunca hayan recibido capacitacién formal

sobre el andlisis de fallas. Es necesario brindar informaciéon sobre diversas

técnicas sencillas que los pueda ayudar a analizar las causas posibles de las

fallas en los equipos y a idear las soluciones pertinentes.
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La primera técnica es el analisis de Pareto, en ocasiones el denominado la
regla 80/20. Fue ideada por un economista italiano del siglo XIX, llamado
Pareto, quien observd que el 80% de la riqgueza de su pais estaba en manos
del 20% de la poblacion. Esta regla se aplica a muchas situaciones, incluyendo
las averias en los equipos. Puede que existan diez motivos basicos por los
cuales una maquina falle, pero soélo dos de ellas son las responsables del 80%
de las averias. Si se logra averiguar cuales son, se pueden establecer

prioridades para realizar mejoras en los equipos y en su mantenimiento.

Si se desea buscar soluciones para los problemas de los equipos, se debera
ensefiar a los operadores a utilizar el diagrama causa y efecto, también
conocido como el diagrama de espina de pescado. En las lineas diagonales
gue conducen a la espina de pescado se ubican los diversos problemas
asociados con los materiales, las maquinas, mano de obra y método, que
representa el efecto de la averia o mal funcionamiento del equipo. La
preparacion de este equipo alienta al grupo a determinar las causas y sus
efectos sobre los equipos, buscando las soluciones, demostrando la relacion

existente.

El analisis de métodos es una técnica basica de la ingenieria industrial que se
concentra en el método de produccién. Se realizan diagramas de circulacion
de materiales para mostrar el proceso de produccién y cuéles son las
actividades sin valor agregado que contribuyen a los retrasos y a los cuellos de
botella en el recorrido de los productos a los largo de la linea de produccion.
Una vez identificados los retrasos, se pueden concentrar esfuerzos en eliminar

los problemas y acortar la circulaciéon del proceso.
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4.3.3. Reaccién de los operadores

Al seguir los métodos anteriores, se podra garantizar la participacion de los
operadores. Al otorgar a los operadores la propiedad de la maquina y de sus
problemas, tendra la garantia de que ellos deseardn que los problemas de
soluciones y que no vuelvan a producirse. Por lo tanto, lo mas probable es que
se sientan motivados a tomar parte en el mantenimiento de los equipos, lo que
incluye una mayor participacion en actividades de mantenimiento a través del

mantenimiento planeado y, finalmente, del mantenimiento auténomo.

Es muy importante tomar en cuenta el reconocimiento y recompensa de los
logros que se obtengan los grupos CATS. El aliento positivo por parte de la

gerencia es una solida herramienta de motivacion.

4.4. Implementacion de un sistema de gestion basado en el TPM

La instalacion del TPM esta compuesta por tres fases diferentes.

l. Planificacion y preparacion de la instalacion.
. Instalacion piloto.

[I. Instalacion en toda la planta

4.4.1. Laimplementacion del TPM

Implementar TPM (Mantenimiento Productivo Total) no es un proceso dificil.
Desde luego si es necesario desarrollar un plan cuidadoso y apegarse a él,
incluyendo un entrenamiento que debe centrarse en las necesidades de cada
planta. Los resultados de la implementacién son impresionantes en términos de

incrementos a la eficiencia y productividad de la planta.
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4.4.1.1. Fase de planificacion y preparacion.

Esta es una etapa crucial que tendra gran influencia en cuanto a si la
instalacion de TPM avanzara sin dificultades y con éxito o si presentara
problemas. Se ha determinado que una tarea de mantenimiento no planificado
lleva aproximadamente el doble de tiempo que una planificada, esto mismo es
aplicable a una implementacion del TPM.

Sin embargo, el haber realizado un estudio de las condiciones iniciales
completo y exitoso, la planificacion y preparacion de la instalacion sera muy
sencilla 'y no llevara demasiado tiempo.

Las etapas caracteristicas de la fase de planificacién y preparacion son:
Etapa 1: Desarrollar la estrategia de la instalacion.

Etapa 2: Desarrollar y poner en funcionamiento la organizacion de TPM.
Etapa 3: Desarrollar el perfil, la estrategia y las politicas.

Etapa 4: Desarrollar las metas del TPM.

Etapa 5: Coordinar la informacion y la capacitacion del TPM.

Etapa 6: Realizar relaciones publicas.

Etapa 7: Desarrollar el plan maestro

Etapa 8: Desarrollar el plan para la instalacion.
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Etapa 9: Desarrollar planes detalladas de instalacion.

Etapa 10: Presentacion a la gerencia.

4.4.1.2. Fase de implementacion

La fase de implementacion o fase de instalacion piloto, es muy similar al de la
instalacion en toda la planta, salvo por el hecho de que es la primera y

primordial.

Puesto que la instalacion piloto debe ser exitosa, o al menos comenzar en
forma excelente, la seleccion del area es fundamental. Es importante escoger
un area o departamento que tenga el “clima corporativo” adecuado; en otras
palabras, que cuente con personas cooperadoras y ansiosas de participar, que

deseen mejorar que pueden mejorar sus equipos y su mantenimiento.

El departamento no debe ser muy numeroso (lo ideal es ente 50 y 100
personas) y debe haber realizado un excelente estudio de condiciones iniciales,
es decir, contar con buenos datos disponibles. Una practica muy recomendada
es hacer participes a las personas que ayudaron al estudio de condiciones
iniciales en la instalacion piloto, ya que se estan altamente motivados (han visto
los problemas y las oportunidades). Estas personas seran portavoces y

principales motivadores para que otros participen.

El objetivo de la instalacion piloto es el de probar métodos antes de

comprometerse con un formato fijo para la instalacion total.
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4.4.1.3. Implementacion en toda la planta

Esta fase se lleva a cabo aproximadamente tres meses después de la
instalacion piloto, en este punto se deberia contar con una idea anticipada de
qué es lo que funciona en el entorno. No se veran muchos resultados pero se
conocera cémo reacciona el personal ante diversos métodos. Se habra dado
inicio al pilar de mejora enfocada para mejorar los equipos que produciran
algunos resultados buenos. EIl pilar de mantenimiento autbnomo habra
permitido contar con alguna maquina muy limpia que enorgullece a los
operadores. Una caracteristica importante es que se habra creado un espiritu
de equipo y un nivel de entusiasmo en el area piloto que servira de ejemplo

para el resto de la planta.

Es importante revisar y actualizar el plan maestro, desarrollar los planes
detalladas de instalacion para las proximas aéreas; corrigiendo los problemas

se hayan detectad en la instalacion piloto.

4.4.1.4. Esquemade los 12 pasos del programa de de sarrollo del TPM.

Es probable que los altos directivos muestren disposicién por dar curso al
TPM después de decidirse a introducirlo en la organizacion, pero no resulta tan
facil desarrollar el TPM e implementar a corto plazo sus 5 principios mas
importantes (declaracion de la alta direccion, capacitacion introductoria,
establecimiento de la organizacion de la promocion y el modelo piloto, creacion
de politicas y objetivos basicos del TPM vy la elaboracién de un plan maestro).
Es indispensable la aplicacion esmerada de los 5 pasos preliminares de los “12

pasos del programa de desarrollo del TPM” que se muestran en la figura 26.
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Figura 26. Esquema de los 12 pasos del programa de desarrollo del TPM

Paso 12 Premio TPM

Paso 11 0 accidentes

Paso 10 TPM en oficina

Paso 9 Mantenimiento de la calidad

Paso 8 Control de flujo inicial

Paso 6 TPM kick-off J Paso 7 Establecer pilares basicos TPM

Paso 5 Plan maestro TPM

Paso 4 Logros y metas TPM (medibles con TPM)

Paso 3 Organizacién de promocién TPM y definicién de la maquina modelo

Paso 1 Declaracidn de la Paso 2 Capacitacion introductoria
alta direccion

Fuente: Seminario internacional sobre mantenimiento productivo total, Panamerican Consulting Group.

Normalmente se necesitan de 3 a 6 meses (aunque este tiempo puede variar
segun el tamafio de la empresa) para proporcionar a los trabajadores, incluidos
los altos directivos, la formacion introductoria sobre el TPM para que la

implementacion resulte satisfactoria.
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Tabla Il. Descripcion de los 12 pasos y puntos clave.

Etapa

Pasos

Puntos claves

PREPARACION

Declaracion de la alta
direccion de introducir
TPM

Declaracion realizada en
una junta interna oficial

Educacién introductoria
y campafia TPM

Gerentes: Capacitacion en
seminario tipo
campamento en cada
nivel de trabajo.
Empleados en general:
Seminarios tipo Juntas

Establecer organizacion
promocional TPM vy
modelo organizacional
piloto

Comité, subcomité
especiales de TPM,
Responsables de Pilares y
miembros.

Establecer politica
basica y metas para
TPM

Metas Que se espera de
TPM

Ahorros, productividad,
disminucién del
desperdicio.

Creacion de plan
maestro para implantar
TPM

Desde los preparativos
para la implantacion hasta
la expansion total a toda
la planta

KICK OFF

Kick off TPM

Invitar a proveedores y
empresas afiliadas o
colaboradoras
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IMPLEMENTACION

7.

Establecer sistemas
para mejorar la
eficiencia de
produccion.

7.1. Mtto. Autbnomo

7.2. Mejora enfocada

7.3. Mtto. Planeado

7.4. Educacion y capacitacion

Procurar la eficiencia
méaxima de la produccién

Sistema por pasos,
auditoria, calificacion
Actividades de pequefios
grupos por equipos

Mtto. de Confiabilidad,
Mtto. Basado en el
tiempo, Mtto. Predictivo
Capacitacion para elevar
el nivel de habilidades de
los lideres en operacion y
mantenimiento y transmitir
habilidades para difundir
la educacién a los
miembros del equipo

8. Control inicial para | Desarrollo de productos
nuevos productos y | de facil manufacturay
equipos equipo de facil operacion

9. Establecer sistema de | Establecer las condiciones
mtto. de la calidad para eliminar productos

defectuosos y mantener el
control

10. Establecer el sistema | Apoyo para la produccion,
para tener eficiencia en | incrementar la eficiencia
la operacion y | en la oficina y equipo
departamentos relacionado a las oficinas
administrativos

11. Establecer sistemas de | Cero accidentesy cero
proteccion de | contaminacién
seguridad, higiene vy
ambiente laboral

. 12. Aplicacion total de TPM | Aplicacion para el premio
APLICACION yp superacién de los TIgM, desaﬁ'o hacig metas
ESTABLE

niveles del mismo

mas altas

Fuente: Seminario internacional sobre mantenimiento productivo total, Panamerican Consulting Group.
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4.5. Reformulacién de la mision, visién y politica

Es necesario tener en cuenta que luego de haber completado cada una de
fases de la implementacion se deben cambiar las politicas, mision y vision de
la empresa esto con el objetivo de generar tanto dentro como externamente el
compromiso al programa. El establecer politicas de acuerdo a la realidad y
expectativas de empresa y que sean coherentes con los cambios que se estan
llevando a cabo, involucrara a todos los empleados, los cuales veran sus

resultados en funcion de la misién y vision trazados.

Comunmente se encuentran organizaciones que ignoran el porqué realizan
ciertas actividades. No saben hacia donde va el trabajo que realizan, ni de
donde proviene la necesidad de hacerlo. Incluso, ignoran el tiempo y el
propésito, ademas de desconocer los procesos y recursos con los que se

cuenta.

Todos estos factores impactan en la calidad del producto y/o servicio que se
proporciona a un ciudadano o cliente. Cuando no se conoce cuél es el rumbo y
los objetivos que se pretenden lograr, es dificil que se planteen las actividades
correctas. Para dar rumbo a la organizacién y dirigir los esfuerzos en pos de un
fin determinado y obtener resultados, se crean la visidon, la misién y los

objetivos, encaminados claro a la nueva cultura empresarial existente.

4.6. Contraste entre la politica antigua y actual d e la empresa

Existen muchas empresas las cuales no han definido o no tienen una politica

bien establecida, que desarrolle verdaderamente lo que desea y sea coherente

con los objetivos y resultados internos.
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Es por ello que luego de lograr un establecimiento de TPM, el reto es
plasmarlo y permitir que sea entendida la nueva forma de hacer las cosas,
permitiendo con ello que los resultados sean en funcién de los objetivos
trazados. El involucramiento de los empleados en el desarrollo de una politica
puede ser algo verdaderamente importante y beneficioso, ya que permite una
mejor comprension y compromiso a alcanzar los resultados que con la
implementacion del TPM se han trazado y hacer de este una verdadera

herramienta enfocada a la mejora continua.

4.7. Andlisis del proceso

El analisis de proceso es el método por el cual se analizan 6 estudian todos
los factores que intervienen en el mismo, para conseguir estabilizarlo y
mejorarlo, para ganar en productividad y en competitividad. El TPM busca por
medio de esta metodologia mejorar los &ambitos de producto (materiales),
acciones (tiempo), ergonomia y prevencion de la salud y calidad del proceso.
Obteniendo una mejora en la capacidad de produccion, una reduccion de

costos, un servicio mejor a cliente (calidad y tiempo de respuesta).

Después de todo, la filosofia que enmarca el TPM es que todo se puede
mejorar o todo es susceptible de mejora, por lo que analizar de manera
constante el proceso permitira al grupo de mejora establecer prioridades y
ganar en encontrar mejoras a los puntos donde se necesiten.

4.7.1. Diagrama de flujo
Con la implementacion de un programa como el TPM el flujo del proceso

puede acortarse significativamente haciéndolo mas eficiente y rentable.
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Diagrama de flujo del proceso
Fabrica: Litografia Byron Zadik
Edificio: Planta de Produccién Situacion: Diagrama TPM
Departamento: __Produccion
Diagrama No.: 2
Hoja numero: 1 de 1
Elaborado por: Oscar Valle
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4.7.2. Cuellos de botella

Con la implementacioén de un programa como el TPM se espera descubrir los
distintos cuellos de botella que provocan retrasos en el flujo del procesos,
implementando un sistema de manufactura esbelta que ayuden a disminuir
costos e incrementar la productividad de las operaciones. Con esta
metodologia es posible tener el conocimiento pleno en la resolucion de
problemas, ya que proporciona herramientas de planeacion, ejecucion y puesta
en marcha de las acciones necesarias enfocadas a contrarrestar los efectos de
los retrasos en la linea de produccion. Contra con personal orientado a la
resolucion de problemas con conocimiento de las actividades que realiza,

permitird eliminar de manera paulatina las demoras que se generan.

Un pilar de vital importancia en el mejoramiento continuo de las operaciones
es el de Mantenimiento Autonomo, es aca donde el personal operativo toma
accion en la eliminacion de todos los inconvenientes que retrasan el flujo de
trabajo dentro de su area de trabajo, por lo que las acciones a tomar seran

orientadas rapida y eficientemente.

4.7.3. Resultados de implementacién

Dentro de Litografia Byron Zadik los resultados preliminares de
implementacion fueron tan sorprendentes como interesantes. Con esta
metodologia se ha logrado principalmente el inicio de un cambio cultural dentro
de la empresa, contando con el entusiasmo de cada uno de los involucrados
dentro del proceso. El lugar escogido como area piloto fue el departamento de
impresion debido a que es éste es donde se realiza la parte crucial y critica del

proceso, desde pérdidas de tiempo hasta grandes volumenes de desperdicios.
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Dentro de las mejoras alcanzadas durante el primer afio de implementacidn

se tienen:

1) Aumentos de velocidad de impresion en:

2)

a) Primer semestre: aumento de 6000 plg/h a 6500 plg/h promedio,

equivalente a 8% de mejora.

b) Segundo semestre: aumento de 6500 plg/h a 6800 plg/h

promedio, correspondiente a un 5% de mejora.

Disminucion de tiempo de arreglo:

a) Primer semestre: registrando un valor promedio inicial de 2.1 hrs a

1.7 hrs al finalizar el periodo (disminucién del 19%).

3) Aumento en el valor de EGP:

4)

a) Primer semestre: valor inicial de 19% logrando alcanzar 24%
(aumento del 37%).

b) Segundo semestre: valor inicial de 24% logrando alcanzar 35%

(aumento del 26%).
El desperdicio es uno de los objetivos mas importantes del TPM,

después del primer afio de implementacion se logro reducir el indice

de desperdicio a 9%.
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Con los resultados alcanzados durante este periodo, fueron establecidos

algunos ahorros:

1)

2)

3)

4)

Con el incremento de velocidad, se pudo disminuir la cantidad de
horas requeridas para la operacién, es decir, suponiendo que el
promedio de pliegos impresos mensuales fuera el mismo que el del
afio anterior, de 5 millones, procesados en un tiempo de 792 horas a
una velocidad promedio de 6000 plg/h, el tiempo requerido con la
nueva velocidad registrada, de 6800 pls/h, seria de 735 horas, un
ahorro de 56 horas mensuales.

Si el costo promedio por hora del proceso es de US$80.00, entonces
que se logra un ahorro de aproximadamente US$4,500.00

mensuales, unos US$54,000.00 anuales.

Durante el primer semestre se alcanzaron disminuciones del 15%, en
el tiempo perdido por demoras del proceso, y del 33% el segundo
semestre. Es decir entonces, que el ahorro asciende a 135 y 270
horas respectivamente. Manteniendo el costo por hora en US$80.00,

se establece un ahorro aproximado de US$30,000.00 anuales.

En el tiempo utilizado para mantenimiento correctivo se logré una
disminucion del 6% el primer semestre y del 8% el segundo
semestre, el tiempo total de ahorro fue de 175 horas, un ahorro
aproximado de US$12,000.00 anuales.
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5) Con estos numeros preliminares se puede establecer que el total
ahorrado después de implementado el programa asciende a
$96,000.00; esta cifra nada despreciable demuestra que mediante un
compromiso en la implementacion del TPM se pueden alcanzar
grandes beneficios econdmicos y culturales, ya que se establecen los

principios de trabajo y mejora continua de los procesos.
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5. MEJORA CONTINUA, SEGUIMIENTO DE IMPLEMENTACION

5.1. Definicién de indicadores de TPM

La metodologia de implementacion del TPM establece pardmetros de
medicion que ayudaran a establecer si el programa avanza de acuerdo a los
objetivos planteados. Muy pocas empresas cuentan con los recursos que les
permitirian mejorar todas sus maquinas y todas sus lineas de produccion a la
vez. Generalmente existen limitaciones de mano de obra y dinero, es por ello
que es tan importante aplicar dichos recursos en forma inteligente y fijar las
prioridades adecuadas para obtener un rapido retorno de la inversion y un
incremento paulatino del volumen de la produccion. Los indicadores tienen

como fin ayudar en la toma de decisiones correctas.

5.1.1. Concepto de indicador

Un indicador en su definicion sencilla se puede decir que es una medida
sustitutiva de informacidén que permite calificar un concepto abstracto. Se mide
en porcentajes, tasas y razones para permitir comparaciones. Mediante estos
indicadores es posible realizar comparaciones y establecer objetivos claros que
definan el camino por el cual las actividades de TPM estan o no cumpliendo

con las expectativas del programa.
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5.1.2. Alcance de un indicador

Una instalacion exitosa de TPM depende del compromiso y de la actitud
positiva de todos los participantes. Ya que el TPM es un programa de ciclo
prolongado, es importante mantener este compromiso y esta actitud, para que
finalmente termine formando parte de un cultura corporativa, los indicadores
son la herramienta que consolida y evalta el nivel de compromiso alcanzado

hacia las actividades planificadas en el TPM.

El coordinador de TPM y de planta deben utilizar los indicadores como un
medio por el cual puedan otorgar reconocimiento al esfuerzo positivo de
manera consciente y organizada para poder crear y mantener un alto nivel de

compromiso y buenas actitudes.

Es importante desarrollar metas o hilos claramente definidos para cada

equipo, como por ejemplo:

v Cantidad de horas de capacitacion o nivel de especializacién a alcanzar.

v' Cantidad de tareas finalizadas.

v' Cantidad de proyectos de mejora llevados a cabo, o cantidad de

beneficios logrados.

v' Logro en cierto nivel de EGP.
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El reconocer y recompensar de manera creativa los logros de las metas
alcanzas es beneficioso para mantener una actitud proactiva. Existen muchas
formas de hacerlo y no deben ser motivo de gastos exagerados para la
empresa, muchas veces con pequefias acciones como la entrega de una carta
de parte del gerente de produccién expresando sus felicitaciones por el trabajo

realizado es algo que motiva grandemente.

5.1.3. Indicadores TPM

Como fue mencionado anteriormente los indicadores son una herramienta
para hacer una evaluacion objetiva de los avances durante la implementacion
del programa TPM. Estos indicares seran definidos posteriormente de haber
efectuado el estudio de condiciones iniciales dentro del planta o proceso piloto,
de tal manera de fijar metas desafiantes que permitan un establecimiento de

cultura de mejora continua.

La tabla Ill muestra una guia con valores que podrian tomarse como

desafiantes para la elaboracion de indicadores de medicion para el TPM.
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Tabla Ill. Descripcion de los indicadores del TPM

Indicadores Frecuencia Meta Planta Area Linea
. Partes producidas por Mensual 15%arriba X X X
hora/persona Mensual 30%arriba X X X
. Eficiencia general del Mensual 75%abajo X X
Productividad equipo Mensual 75%abajo X X
. Numero de paros
principales
. NUmero de paros menores
. Tasa de Mensual 75%abajo X X X
desperdicio/reprocesos Mensual >99% X X X
Calidad . Capacidad para producir Mensual 75%abajo X X
calidad de primera
. Quejas de clientes
. Costo de calidad (costo Mensual 50%abajo X X X
del desperdicio) Mensual 25%abajo X X X
Costo . Costo por unidad Mensual 15%abajo X X
. Costo de mantenimiento
Entrega . Tasa de entrega en tiempo Mensual >95% X X X
. Tiempo de cambios Mensual 75%abajo X
. Accidentes con pérdida de Mensual 0 X X X
. tiempo / MA (NUmero) Mensual <0.5 X X X
Seguridad
. Tasa de gravedad de
accidente
. Sugerencias (NUmero) Mensual 20/persona X X X
. Horas de capacitacion por Mensual X X X
persona Mensual X X X
Motivacion . NUmero de etiquetas / Mensual X X X
LUPs
. Horas de actividad TPM /
Mes

Fuente: Seminario internacional sobre mantenimiento productivo total, Panamerican Consulting Group.
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5.2. Hojas de verificacion y control de datos

Las hojas de verificacion y control de datos, son todas aquellas herramientas
que tienen por objetivo principal alimentar de manera constante el proceso de
analisis de resultados y seguimiento de los indicadores, la figura 27 representa
un ejemplo. EIl control de datos permite a los lideres del pilar de mejora
enfocada establecer planes de accion encaminados a resolver un determinado

problema que se vea recurrente en el proceso.

Figura 27. Hoja de control a intervalos cortos.

':J_ITO(JQHI 1A ZADIK 5 A

HOJA CONTROL DE PRODUCCION
ORDEN [CLENTE TRABAJO

OFERADCR CODNGOo FECHA'DIA

7-00 am - 00 am- |Jo00am- 1000 am- [1100am- [1200am- 1300am- |1400am-
5100 am [2:00 am 1000 am 1100 am 12002m 1300am 14200 am 15003

a3

TOTLLES

|F'LAN
FREAL
AR LACTOH

in. Perdidos

ANALISIS DE PERDIDA DE TIEWPO

CONTROL DEPLIEGOS MO GONFORMES CODIGO CANTIDAD

Pliegos Mo Caonfarmes (En el arregla)
Fliegos Mo Conformes (En el proceso)
Fliegos Mo Conformes (Otros)

Fuente: Litografia Byron Zadik.
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Tal y como se ha visto en los capitulos anteriores, un aspecto sumamente
importante en la mejora de la calidad y seguimiento oportuno del programa
TPM es contar con informacion objetiva que facilite las acciones y decisiones

sobre los procesos.

En las empresas, regularmente no hay mucha informacion, no se sabe como
ha evolucionado la calidad, la magnitud de los problemas principales, las
razones por las cuales se tienen demoras o pérdidas de tiempo, etc. En otro
casos el problema no es la escasez de datos, por el contrario, en ocasiones
abundad reportes, informes, registros, que en lugar de ayudar a lograr una
accion especifica de mejora se cae en la pardlisis por andlisis; el problema mas
bien es que algunos datos estan archivados, se han registrado demasiado
tarde, se han recabado de manera inadecuada, no se analizan ni se utilizan de
manera sistemética para tomar decisiones o simplemente no se identifican
claramente los puntos clave del proceso. En cualquiera de los casos el
problema es el mismo y es que no se tiene informacion para dirigir de manera

objetiva y adecuada los esfuerzos y actividades en una organizacion.

La hoja de verificacion como fue detallado es un formato construido
especialmente para recabar datos de tal forma que sea sencillo su registro
sistematico y que sea facil analizar la manera en que los principales factores

gue intervienen influyen en una situacion o problema.

5.3. Pizarrones informativos mejora continua

Los pizarrones informativos son herramientas que ayudan a dar a conocer
mediante publicaciones mensuales las actividades que se han llevado a cabo
en lo referente a las actividades del TPM. Estos pizarrones deben ser

atractivos y llamativos para el personal.
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En ocasiones se pueden publicar de manera sencilla los indicadores de cada
operacion en estudio, esto servird al operador de guia para el control de su

progreso o advertencia en caso no se hayan logrado los objetivos trazados.

5.3.1. Objetivo

El objetivo principal de estos pizarrones es publicar toda la informacion que
pertinente al programa. Es una herramienta importante para el seguimiento de
programa basicos en la implementacion del TPM como lo son las 5'S, ya que
por medio de imagenes o fotografias se puede guiar al personal hacia el punto

donde se encuentra la situacion a mejorar.

5.3.2. Datos a presentar

Datos como imagenes en los que se evidencia los resultados de las auditorias
de seguimiento de las 5'S, actividades realizadas por los equipos de mejora de
cada méaquina y que tuvieron relevancia en el proceso y ahorro alcanzo, la
eficiencia general del equipo, etc. La idea principal es dar una
retroalimentacion visual al personal que los mantenga a la expectativa del
programa y los resultados que estan generando.
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1.

CONCLUSIONES

La metodologia del TPM y su flexibilidad a la mejora continua le
permite ser perfectamente estudiada y hacerla cada vez mas aplicable al
entorno en el que se estd desenvolviendo, es desde aca donde la
importancia de generar dentro del medio guatemalteco la iniciativa del
estudio a nivel universitario de esta metodologia es alta, ya que
promueve el desarrollo y establecimiento de procedimientos exitosos
acordes a la realidad y capacidad del pais ayudando a generar

empresas altamente exitosas capaces de competir a nivel global.

Una exitosa implementacion del TPM en la industria guatemalteca se
sostiene de una exitosa implementacion de las 5'S y filosofia Kaizen o
Mejora Continua. Estas filosofias ayudan al establecimiento de formas
correctas de hacer las cosas de una manera ordena y limpia,
enmarcadas por la estandarizacién, es decir, mantener los logros
alcanzados. ElI TPM mas que ser un programa de mejora de los
equipos es un cambio cultural del como hacer y mejorar constantemente

las actividades que se llevan a cabo en el dia a dia.
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3.

La metodologia TPM es un sistema flexible que permite generar dentro
de una industria ya sea de servicios, productiva o de cualquier indole
grandes expectativas de mejora en la eficiencia y eficacia de sus
operaciones, implementando una participacion activa de cada uno de los
miembros que la conforman en busca de la mejora continua de la
operacion. ElI TPM tiene como principio béasico y fuente de éxitos del
programa el compromiso que se pueda generar alrededor del mismo al
mas alto nivel de la escala organizacional, ya que el compromiso al
programa es transmitido de arriba hacia abajo y los resultados se dan de
abajo hacia arriba, lo que permite una importantes retroalimentacion y
seguimiento al programa y a cada una de las mejoras propuestas en
beneficio de una alta productividad, trabajo en equipo, un ambiente
ordenado, limpio y equipos en excelentes condiciones capaces de

producir productos de calidad.

El TPM como sistema de gestion productiva de los equipos permite la
optimizacion de los mismos, generando oportunidades de mejora que a
través del seguimiento del programa y desarrollo del mismo puedan
establecerse como patrones de conducta encaminadas hacia el
surgimiento de la calidad total de cada actividad en el desarrollo de un

producto.
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5.

Una implementacion del TPM debe iniciar con las 5'S y Kaizen, de tal
manera de ir introduciendo a la empresa en programas que vean
reflejados resultados medianamente rapidos y con ello motivar al
persona hacia actividades que requieren de esfuerzos mayores. Una
vez implementadas esto, se debe continuar con la formacién de equipos
especializados que estén enfocados a resolver problemas perfectamente
verificables y cuantificables, estableciendo el proceso piloto donde se
iniciarian las actividades TPM. Este mismo equipo de mejora debera
ayudar en la implementacion de los cuatro pilares de accién del TPM
para posteriormente continuar con la implementacion de los otros pilares
que involucran las demas actividades de la empresa y con ello expandir

el programa vertical y horizontalmente dentro de la misma.

Las fases de implementacion del programa de Mantenimiento
Productivo Total inician con una declaracion de la alta direccion donde
se establecen los compromisos y las metas que se persiguen con este
programa. Este punto es sin dunda el mas importante de todos, ya que al
tener un alto grado de compromiso del programa en la alta direccion
garantizard el uso, seguimiento y capacidad de afrontar los retos
econdémico y de tiempo que seguiran en las demas fases, este paso es el
conocido como el de preparacion ya que se hace todo el proceso
administrativo a seguir, se establecen las metas, responsables y plan
maestro para la implementacion del TPM. El siguiente paso es el Kick
Off o “lanzamiento” del programa, en esta fase es donde se declara el
compromiso al programa a toda la empresa, empresas afiliadas y a

proveedores.
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La fase de implementacion del programa consiste en la
implementacién de los pilares del programa, para dar inicio con esto a
los primeros resultados y beneficios del programa. Como se ha
mencionado anteriormente, el TPM es un proceso de mejora continua es
por ello que uno de los Ultimos puntos es el llamado de aplicacion
estable, es donde el programa se encuentra a un alto nivel, demostrando
una operacion altamente efectiva capaz de optar al premio TPM y ser

reconocido a nivel mundial por estos resultados.

La cultura guatemalteca se distingue por poseer un fuerte arraigo a sus
raices y tradiciones. Un punto muy importante a tomar en cuenta por las
industrias nacionales son estas costumbres y tradiciones que en cierta
forma han moldeado al trabajar guatemalteco, quien se distingue por una
alta capacidad creativa, cooperacion y responsabilidad. Igual que en
otras culturas latinoamericanas existen grandes retos para cualquier
administrador como son: la actitud del trabajador y la educacion. El
trabajador guatemalteco posee una actitud un tanto negativa hacia cada
una de las cosas que realiza, lo que hace del programa TPM un
verdadero desafio en la implementacion, ya que aspectos como la poca

motivacién hacia el trabajo y oponerse al cambio es algo muy comun.
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8.

El TPM basa su éxito en la implementacion del mantenimiento
autbnomo que en si es un proceso de capacitacion constante, haciendo
que el operador sea cada vez mas responsables de su maquina,
teniendo la formacion adecuada para resolucion de problemas. Pero
cuando un trabajador posee poca o nula disposicion a aprender
asumiendo que no es mas que otra forma de incrementar su carga de
trabajo, hace que la exitosa implementacion de este pilar se vuelva muy
compleja y por momentos costosa para la empresa. Es por ello que
algunos autores recomiendas la incorporacién de motivadores externos
para despertar en los trabajadores iniciativa que permita avanzar en este
punto. Es importante tomar en cuenta que aunque se menciona de
motivadores, estos no debes caer en la exageracion o hacer que el
operador vea esto como algo obligatorio, ya que desvirtia el verdadero
propasito de participacion y trabajo en equipo en pro del crecimiento de

empresa y el del colaborador.
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1.

RECOMENDACIONES

Existen universidades sudamericanas (por ejemplo EAFIT de
Colombia) que han dedicado tiempo y recursos al estudio del TPM y a
las causas por las que en algunas empresas del medio no se ha logrado
una exitosa implementacion, asi como también los factores que
ayudaron en otras a lograr grandes resultados. Una iniciativa a este
nivel permitiria estrechar lazos entre los entes académicos vy
empresariales, permitiendo con esto expansion de programas Yy
proyectos orientados a la busqueda de métodos que ayuden a

incrementar la productividad.

Un punto muy importante a tomar en cuenta al momento de iniciar con
el proceso de implementacion del TPM son las 5'S y filosofia Kaizen.
Estos programa de mejora son la partida para una exitosa
implementacion del TPM, ya que permiten el involucramiento directo del
personal, permitiéndoles tomar la iniciativa y realizar las acciones que
consideren necesarias para mejorar aspectos tan basicos como el orden
y limpieza del area de trabajo y por sobre todo crear sistemas que
permitan mantenerlos asi permanentemente, lo que por mucho motiva y

crea expectativas en los colaboradores.
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3.

El TPM es una metodologia que brinda grandes oportunidades de
mejora en cualquier industria, es importante contar con pleno
compromiso de todos y en especial de la alta direccion, ya que el querer
implementarlo desde abajo puede ser contraproducente y hasta de
alguna manera ineficaz generando frustraciones y gastos que verian el

éxito del programa comprometido.

Desde el momento en el que se manifiesta un interés en la instalacion
del TPM es muy importantes realizar un estudio de las condiciones en
las que se encuentra el clima organizacional de la empresa, ya que el
tener el conocimiento de este factor contribuird al acoplamiento de las
actividades del TPM a las necesidades de la empresa. Como un sistema
de gestion el programa brinda los pasos y métodos necesarios para
realizar mejoras, pero es necesario conocer el entorno en el que se
quiere desarrollar para establecer los planes y estrategias con las que se

desea iniciar el TPM.

Es necesario tomar en cuenta que luego de una exitosa incorporacion
de programas 5'S y Kaizen, los pilares mas importantes a tomar en
cuenta dentro de la instalacion del TPM son el de mantenimiento
autonomo, mejora enfocada y mantenimiento planeado. Alrededor de
estos tres gira el éxito o el fracaso de cualquier implementacion del TPM.
Estos pilares siempre ven involucrados aspectos de orden, limpieza,
estandarizacion y empleo de métodos para la solucion de problemas de
manera optima y adecuada, por lo que el formar una base solida en

estos dos temas garantiza el seguimiento y entendimiento del proyecto.
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6.

Las fases de implementacion se pueden agrupar en: La preparacion, el
lanzamiento, la implementacion y la aplicacion estable. Sin duda alguna
la fase mas importante a tomar en cuenta es la de preparacién, en esta
descansa la filosofia y razon de ser del Mantenimiento Productivo Total,
ya que como todo proyecto este demanda recursos de tiempo, dinero y
esfuerzo. El cambio cultural empieza donde los lideres lo establecen y
coinciden en que es el seguir realizando lo mismo no ayudara a obtener
resultados diferentes. Pero este cambio demandara mas que solo
analisis y desarrollo de proyectos a gran escala, de nada sirve un
programa TPM donde los generadores de ideas y deseosos de realizar

cambios dentro del proceso no son motivados y exhortados a realizarlos.

La industria guatemalteca desde hace mucho tiempo se ha
caracterizado por ser un sistema donde se cuenta con recurso humano
en abundancia y de alta capacidad creativa. Es por ello que programas
como el TPM pueden ser facilmente acogidos y promovidos, mediante
una correcta implementacion, teniendo como premisa que el TPM es una
metodologia que debe ser acomodada a las necesidades de la empresa

y no ésta acoplarse a una estructura rigida de TPM.

Uno de los desafios que enfrentan las empresas guatemaltecas es la
incertidumbre que programas como estos generan, ya que se esperan
resultados de alguna manera corta y con la minima inversion, cosa que
claro el TPM puede ofrecer todo dependiendo del compromiso que los
altos directivos presten al mismo. A pesar de la existencia de algunos
gastos éstos estaran encaminados a resolver problemas que haran de

estos una verdadera inversion a largo plazo.
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APENDICE A. Fotografias de implementaciones en el sistema de
retroalimentacion de resultados.

Fuente: Litografia Byron Zadik
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APENDICE B. Fotografia de cambios logrados dentro de las instalaciones de la
planta.

Fuente: Litografia Byron Zadik
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APENDICE C. Capacitaciones y seguimiento a planes de accion.

Fuente: Litografia Byron Zadik
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APENDICE D. Diagrama causa — efecto, elaborado en la resolucion de
problemas

DIAGRAMA DE CAUSA Y EFECTO
PARO MAQUINARIA
PRENSA 5

| Planchas | [Mantenimiento correctivo

Limpieza Falla Sensor de Barniz

Fallas en tarjetas encarriladoras
De color
No hay Falla en software de
maquina
\@— Mal Elaborada

Inactividad de
Maquinaria

Desulontaje de AIIeglO —>
T arugueado .

Arreglo Base

— Sensor de salida

Maquinaria

Encarrilado de colores

Preparacion de maquina
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ANEXO 1. Historia de la evolucion del TPM. JIPM (Instituto Japonés de
Mantenimiento Productivo)

Historico del TPM

195( 196( 197( 198( 199( 200( 200¢
[
Mantencién Pés -
Quiebra
1951
Mantencién Preventiva
Preventive Maintenance
1957
Mantencion por Mejoria
Corrective Maintenance «  1986-Introduccién del TPM
T80 L en Brasil Prof. Nakajuma
Prevencion de la
Las fechas se refieren Mantencion
a la divulgacion oficial T R 1990-TPM en
de la introduccion en 1071 TPM
Japon. Total Productive . 1996-Congreso Internacional
Latinoamericano de TPM
TBM-Mantencion Basada en el Tiempo
P | | .
- | | | 4
Time Based Maintenance CBM-Mantencién Basada en las
< L L >
Condition Based Maintenance-

1971

198¢

2007

OEE

. Cero perdida

TMP 13Generacion TMP 2 3Generacion| TMP Nueva >
! . 8 Pilares . 8 Pilares
5 Pilares(MA,MP,ME,ET e C - L
Foco en la produccion . Toda la Empresa . 4S-Satisfaccion
. OEE Global
Quiebra Cero . Cero perdidas. . SoEsItEo; Reduccion
1997 TPM . Cero perdidas.
. 8Pilares
. 4S-Satisfaccion . Arbol de pierdas
Global
. OEE + Reduccion . o
costos . Pierdas méaquinas,
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ANEXO 2. Hoja de Reporte de falla actual, utilizada en grupos CAT. Litografia
Byron Zadik.

%LITOGEHFIH ZADIK. S A

HOJATPMREFORTE FPOR FALLA EN EL EQUIFD

(FISHI

Fecha apertura: Reporte Mo pyan 1-

Operadar que reporta: imma:

1. Descripeidn de la falla

2. :Par qué eree usted que segererd lafalla?

3. i Bue problermna de calidad gererm uoportunidad de mejora que selognia al
reparar esta falla?

4. Azcion que recomendana para la eliminacion de la falla

Sello TPM concluido:

Cheervadones
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ANEXO 3. Hoja de Reporte de Falla con mejoras. Litografia Byron Zadik.

éLITOG[&HFIH ZADIK. 5. A

HOJA TPM REPORTE POR FALLA ENEL EGQUIFD
[FISH]

Fecha apertura: Repore Mo PRERM 1-
Codiga 5AP de haquira:

FAhozde uso:

Flegos Inprescs alakdwa:

1. Descripeidn de lafalla

2. :Por qué cree usted que se gererd la falla?

3. i Bue problerna de calidad gererm uoportunidad de mejora que selogna al
reparar esta falla?

4. Accion que recomendania para la eliminacion de la falla

Operadar que reporta:

Action propuesta CAT:
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