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INTRODUCCION.

El desarrollo actual de los mercados demanda de las empresas una mayor
competitividad en el entorno en el que se desarrollan, es por ello la necesidad de
buscar alternativas de ingenieria que contribuyan a diferenciarse de sus

competidores con el fin de ser mas competitivos.

Las empresas Salvadorefias necesitan alcanzar un nivel de calidad vy
competitividad internacional, a causa de los convenios internacionales que

actualmente se estan estableciendo.

La ingenieria industrial permite desarrollar técnicas que contribuyan a evaluar la
situacion actual de las empresas y con ello generar alternativas que vayan

enfocadas a dar soluciones a los problemas mas criticos de estas.

Una de las alternativas a implantar es aquella que proporcionan mayores
beneficios a nivel mundial conocida como Mantenimiento Productivo Total (TPM),
el cual es un sistema integrado de parametros de seguimiento que conllevan a

cualquier organizacion a la generacién de valor en toda su cadena productiva.

Capitulo | se describen las generalidades del mantenimiento productivo total, asi

como sus elementos basicos y las ventajas que se generaran al ser aplicado.

Capitulo Il Se Presentan los antecedentes de las empresas en estudio en cuanto

a su actual gestion y organizacion.

Capitulo 11l comprende todos los aspectos necesarios para realizar la investigacion
de campo del estudio, desde la determinacién de la metodologia para poder
recopilar la informacién oportuna, el disefio del instrumento a utilizar para colectar
los datos de las empresas en estudio, hasta finalmente realizar el andlisis de toda

la informacién obtenida.



Capitulo IV Se presenta la secuencia de pasos que conlleva la implementacion y
se brindan los aspectos primordiales de cada pilar que no pueden pasarse por

desapercibido a la hora de ejecutar la implementacion.

Capitulo V Se presenta el desarrollo de un caso practico como punto de partida
para el desarrollo de la Implementacion del Mantenimiento Productivo Total
(TPM).

El desarrollo de la presente guia se ha realizado de forma genérica, buscando que
esta se acople a las caracteristicas de las empresas del rubro en estudio. No
enfocandose en una en particular, debido a la importancia que tiene el TPM para

todas las empresas.

Finalmente, se presentan las conclusiones y recomendaciones, que tienen como
finalidad revisar el grado de cumplimiento de los objetivos propuestos asi como de
los logros alcanzados en su desarrollo, manifestando ademas las omisiones que

pudieran brindar nuevas expectativas de estudios ha realizar.



OBJETIVOS

OBJETIVO GENERAL.

7 Disefiar una guia de mantenimiento productivo total (TPM) que permita a las
empresas dedicadas a la fabricacidbn de Snacks orientarse hacia la mejora de la
gestiébn de mantenimiento para la maximizacion de la eficiencia en los sistemas de

produccion.

OBJETIVOS ESPECIFICOS.

1 Presentar los elementos tedricos del Mantenimiento Productivo Total (TPM),
puntualizando cada una de sus caracteristicas, las cuales se tomaran como base

para el disefio de la guia.

7 Conocer la situacién actual de las empresas salvadorefias dedicadas a la

fabricacion de Snacks.

{ Identificar las oportunidades de desarrollar la filosofia de Mantenimiento Productivo
Total en las empresas dedicadas a la fabricacion de snack mediante el analisis de

la situacion actual de esta.

1 Generar las premisas de base del Mantenimiento Productivo Total que contribuyan

a reestructurar la gestiéon del mantenimiento orientandola hacia la mejora continta.

1 Presentar un caso practico de la guia en una empresa dedicada a la fabricacion de

shacks, con la finalidad de demostrar la aplicabilidad de esta.



IMPORTANCIA Y JUSTIFICACION.

IMPORTANCIA.

Las organizaciones se enfrentan a un nuevo entorno de desarrollo y deben adoptar las
estrategias mas convenientes, que permita un progreso industrial y no se reduzca solo a
nuevas inversiones en infraestructura de producciéon y a la transferencia de tecnologia
extranjera, sino que es prioritario utilizar eficazmente las instalaciones actuales en
donde uno de los requisitos importantes es el establecimiento de un servicio sistematico
y técnico de mantenimiento eficiente, seguro y econémico de los equipos industriales.
Del buen funcionamiento y operacion de las maquinas depende en buena parte la
calidad de los productos, Si bien es cierto actualmente las empresas dedicadas a la
fabricacion de Snacks que pertenecen al sector econdmico productos a base de
cereales obtenidos por insuflato o tostado representan un 20% de las exportaciones de
empresas manufactureras alimentarias mas significativas (segun BCR), pero esta
representacion no tendra ninguna validez si no puede llegar a ser sostenible, ya que
actualmente las Industrias Salvadorefias dedicadas a la fabricacion de snacks no
cuentan con sistemas de gestion de mantenimiento adecuados, que permitan: eliminar
las perdidas (ver Pag. 38) del sistema productivo, fortalecimiento de los conocimientos
técnicos del personal, innovacion en la tecnologia, aumento de la calidad de los
productos, reduccion de riesgos, entre otros. Para contrarrestar dicha situacion, es aqui
donde interviene la disciplina del TPM, que ayudard a las empresas a orientar sus
esfuerzos hacia cero perdidas, cero defectos y cero accidentes, pero antes de que
pueda llegar a ser implementada sera necesario generar una guia de Mantenimiento
Productivo Total la cual permitira plasmar la esencia de dicha disciplina, ayudando a las

empresas a su facil implementacion.



JUSTIFICACION.

Con la constante evolucion de los sistemas productivos enfocados hacia la mejora de la
eficiencia y por los niveles de calidad que exige los mercados internacionales, se hace
necesario una produccion con el empleo minimo de recursos, los cuales seran utilizados
de forma eficiente, es decir sin despilfarros®. Todo ello ha conllevado a la oportunidad de
desarrollar nuevos sistemas de gestiéon® que incurran en un progresivo aumento de la

eficiencia en los sistemas productivos.

Una alternativa para generar el aumento de la eficiencia de los sistemas productivos es
la aplicaciéon del Mantenimiento Productivo Total que desarrolla teorias derivadas del
Mejoramiento Continuo Japonés (KAIZEN) y la Gestion Total de la Calidad (TQM) en

bldsqueda de una optimizacion de los recursos.

Actualmente el Pais se encuentra en un constante desarrollo econémico, esto involucra
todas las ramas de actividad del Pais. Para este caso en particular en la rama de
industrias manufactureras especificamente para el sector dedicado a la fabricacién de
productos alimenticios varios que es donde cabe las empresas dedicadas a la
fabricacion de snacks se puede notar que ha existido un aumento en el Producto Interno
Bruto (PIB) desde el 2000 al 2005 de 23.7 millones de dodlares (segun BCR), el cual

tiene una gran representatividad en la economia del Pais.

Al determinar que este sector es importante en la economia surge la oportunidad de
realizar mejoras en una de las ramas del sector dedicada a productos alimenticios
varios especificamente en el area de fabricacion de snacks, para llevar acabo estas
mejoras, nace la alternativa de desarrollar una guia de mantenimiento productivo total la
cual servira como un apoyo a las empresa que busquen eliminar las perdidas que

afectan la productividad de sus plantas, asi como también la reduccion de sus costos de

! Sin defectos y averias
2 con la aplicacién de diferentes técnicas de ingenieria



mantenimiento, mejora de la calidad de los productos, generando una mayor capacidad

competitiva de las empresas.

La oportunidad de dar una vision general de los beneficios que aporta el mantenimiento
productivo total en el sector industrial, al proporcionar una metodologia que contribuya a
eliminar la problematica existente en el entorno de trabajo por falta de actividades de

mantenimiento preventivo aplicadas a sus instalaciones.

Otro aspecto de mucha importancia es el hecho de que al no existir en el Pais ningun
documento técnico sobre Mantenimiento Productivo Total, surge la oportunidad como
Ingenieros Industriales de contribuir de manera socio-profesional a incrementar la
literatura nacional, que permita no solo a las Empresas Salvadorefias contar con una
fuente de consulta de como implementar TPM, sino que ademas podra ser consultada
por cualquier estudiante o docente que requiera Informacion sobre el tema, de como

esta disciplina a sido tropical izada al entorno Salvadorefio.

ALCANCES Y LIMITACIONES.

ALCANCES.

1 Presentacion de una guia de Mantenimiento Productivo Total (TPM) que facilite la
implementacion de esta en cualquier empresa salvadorefia dedicada a la
fabricacion de Snacks, desarrollando las fases que conllevan a la implementacion

de esta disciplina.

1 Generacion de una fuente de consulta para estudiantes y docentes que deseen
conocer sobre la filosofia, asi como también para cualquier tipo de empresas de
diferentes rubros interesadas en la implantacion y desarrollo del Mantenimiento

Productivo Total.

1 Se desarrollara caso practico en una de las empresas del rubro en estudio.



DELIMITANTES.

1 La propuesta se disefiard tomando un méaximo de 3 empresas salvadorefias
dedicadas a la fabricacién de snacks, ya que son estas las que se identifican en la

investigacion preliminar.

1 La investigacion de campo se desarrollara en torno al area de operaciones de

empresas del rubro en estudio.

1 Las diferentes entidades gubernamentales y no gubernamentales relacionadas
con el sector dedicado a la fabricacion de Snacks, no manejan informacion
especifica de las diferentes empresas de El Salvador de dicho sector, Gnicamente
datos generales del rubro de alimentos.

1 Accesibilidad en las empresas dedicadas al rubro en estudio.

1 El sector de aplicacion: Empresas alimenticias que estén legalmente constituidas.

{ Tamafio de la organizacion: Grandes Empresas.

1 Rubro de la organizacion: Productos Alimenticios: fabricacion de snack.

1 EI caso practico que a desarrollarse serd Unicamente el pilar de mejoras

enfocadas, el cual es el punto de partida para la implementacion de los otros

pilares.



PROYECCION SOCIAL Y DESARROLLO EMPRESARIAL.
PROYECCION SOCIAL.

1 Con el disefio de la guia de Mantenimiento Productivo Total (TPM) se pretende

dar seguimiento a los procedimientos de seguridad y ambiente laboral.

1 Permitira a las personas de todo nivel de la planta adquirir nuevos conocimientos
y habilidades, convirtiéndolos en protagonistas de las necesidades cambiantes

de la sociedad.

1 Contribuird al enriguecimiento de los conocimientos de los estudiantes y
docentes de la Universidad Don Bosco y otras instituciones educativas

interesados en desarrollar la metodologia de Mantenimiento Productivo Total.

1 Proporcionara un documento fiable a las empresas dedicadas a la fabricacion de
Snacks que contribuya al desarrollo y aplicacién del Mantenimiento Productivo

Total en basqueda de un mejoramiento continuo.

DESARROLLO EMPRESARIAL.

Con el disefio de la Guia de TPM las empresa dedicadas a la Fabricacién de Snacks
tendrd la alternativa para desarrollar un nuevo concepto con diferentes enfoques y
razonamientos de las exigencias crecientes de eficiencia que evoca una mayor
productividad y competitividad, permitiendo adaptarse a los cambios econémicos que
se estan generando en la Industria Salvadoreiia a raiz de los Tratados de Libre
Comercio (TLC).



INVESTIGACION PRELIMINAR.

Entre las empresas que procesan datos estadisticos del entorno econdmico nacional se
encuentran la Camara de Comercio de El Salvador, Banco Central de Reserva,

Asociacion Salvadorefia de Industriales (ASI).

De dichas empresas se pudo recabar Informacion sobre las condiciones actuales en lo
referente a las exportaciones e importaciones del sector econémico en estudio asi como
también el Producto Interno Bruto (PIB).

Dados los desgloses econdmicos planteadas por el Banco Central de Reserva, y la
clasificacion Industrial Nacional Uniforme de todas las Actividades Econdmicas (ClIU),
se concluyo que la fabricacion de Snacks esta incluida en el sector econémico de
Fabricacion de otros Productos Alimenticios elaborados, y a partir de esta
determinacion se presenta el desarrollo que a tenido el PIB en los ultimos 5 periodos
fiscales (Fig. 1)

PRODUCTO INTERNO BRUTO PARA OTROS PRODUCTOS ALIMENTICIOS
ELABORADOS®.

PRODUCTO INTERNO BRUTO PARA OTROS PRODUCTOS
ALIMENTICIOS ELABORADOS.
160
1255 130 134,2
120 11 n,l-'\ 116’6 I
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O T T T T
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Fig. N° 1. Producto Interno Bruto 2000-2004

% Datos segun revista trimestral Julio i Sep. 2005 BCR.



Segun los datos recopilados del BCR se puede llegar a concluir que en efecto el sector
econémico de productos alimenticios varios es un sector que esta generando un
aumento significativo en el PIB nacional.

Una vez conocido el crecimiento del PIB, se procedié a analizar la relevancia de las
principales actividades economicas relacionadas al sector de alimentos en la rama de
industria manufacturera del periodo 2005 dando como resultado que este ocupa el

segundo lugar con un alcance del 26% del PIB (Fig. 2).

PRODUCTO INTERNO BRUTO DEL SECTOR INDUSTRIAL MANUFACTURERO EN
LAS PRINCIPALES ACTIVIDADES ECONOMICAS DEL SECTOR ALIMENTOS".

INSIDENCIA DEL PRODUCTO INTERNO BRUTO EN LA INDUSTRIA
MANUFACTURERA RELACIONADO CON LA PRODUCCION ALIMENTICIA

(PERIODO 2005)

1% 12% OCARNES Y SUS PRODUCTOS

B PRODUCTOS LACTEOS

OPROD.DEMOLINERIAY
PANADERIA

OOTROS PROD.ALIMENTICIOS

26% B AZUCAR

Fig. N° 2. Incidencia de Produccién.

Otro factor de relevancia en la Informacion recopilada es el impacto econémico de las
exportaciones e importaciones.

Estas dan a conocer como la industria salvadorefia se esta desarrollando en el mercado
nacional e internacional ya que al aumentar las exportaciones (Fig. 3) se demuestra que

hay una mayor competitividad a nivel internacional, y al reducir las importaciones (Fig. 4)

“ Datos segUn revista trimestral Julio i Sep. 2005 BCR
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refleja que las empresas locales dominan el mercado al satisfacer la demanda y las

necesidades de los consumidores.

EXPORTACIONES DE PRODUCTOS ALIMENTICIOS A BASE DE
CEREALES OPTENIDOS POR INSUFLATO O
TOSTADO

(FOB) SEGUN SAC*

50
40 ] |
30 L [ O MILES DE $
20 L_| 8 MILES DE KG
10 |
0 e ———
2002 2003 2004 2005
ANO

Fig. N° 3. Exportaciones de productos alimenticios a base de cereales 2002-2005

Cabe aclarar que en la Figura N° 3 la disminucién de las exportaciones del periodo 2005
es un dato preliminar ya que Unicamente esta abarcando 3 trimestres de dicho periodo

econdmico.

IMPORTACIONES DE PROD. ELABORADOS A BASE DE
CEREALES OPTENIDOS POR INSUFLATO O TOSTADO (SIF)
SEGUN SAC

16
14
12 —
10 +—

O MILES DE $
B MILES DE KG

o N b OO

2002 2003 2004 2005

Fig. N° 4. Importaciones de productos elaborados a base de cereales 2002-2005
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CAPITULO |
1. GENERALIDADES DEL MANTENIMIENTO PRODUCTIVO TOTAL.

1.1 EVOLUCION DEL MANTENIMIENTO Y NUEVAS TENDENCIAS EN LA GESTION
DEL MANTENIMIENTO.

El mantenimiento comprende todas aquellas actividades necesarias para mantener los
equipos e instalaciones en una condicion particular o para volverlos a dicha condicién.
Es por ello que la finalidad del mantenimiento es conservar a una planta con el equipo,
los edificios, los servicios y las instalaciones en condiciones de cumplir con la funcion
para la cual fueron proyectados con la capacidad vy la calidad especificadas, pudiendo
ser utilizadas en condiciones de seguridad y economia de acuerdo a un nivel de
ocupacion y a un programa de uso definido por los requerimientos de produccién.

El mantenimiento en el transcurso del tiempo ha venido evolucionando, y se puede

estructurar en 4 generaciones:

1° GENERACION | | 2° GENERACION | | 3° GENERACION | | 4° GENERACION

MANTENIMIENTO MANTENIMIENTO MANTENIMIENTO MANTENIMIENTO
DE REPARACION BASADO EN EL BASADO EN LAS PREVENTIVO
(REACTIVO) TIEMPO COMDICIONES N
(MBT) (MBC) MEJORA
CONTINUA
MANTENIMIENTO MANTENIMIENTO
CORRECTIVO MANTENIMIENTO PREVENTIVO PRODUCTIVO

v
v

Fig. N° 5. Generaciones de Mantenimiento®.

® http://io.us.es/Formacion_Mantenimiento.htm
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1.1.1 PRIMERA GENERACION.

Aunque en 1925 comenz6 ya a hablarse de aplicar mantenimiento de forma preventiva a
fin de evitar problemas y, en especial, averias en los equipos de produccion, no es hasta
los afios cincuenta que se extiende su aplicacion, por lo que se puede decir que el
periodo de tiempo anterior a 1950 se caracteriza por la aplicacién del Mantenimiento de
reparacion (o Correctivo) basado exclusivamente en la reparacion de averias.
Solamente se llevaba a cabo ante la deteccién de una averia y, una vez ejecutada la

reparacion, todo acababa ahi, este tipo de mantenimiento se puede clasificar en:

P No planificados.
Es el mantenimiento de emergencia (reparacion de roturas). Debe efectuarse con
urgencia ya sea por una averia imprevista a reparar lo mas pronto posible o por una
condicién imperativa que hay satisfacer (problemas de seguridad, de contaminacion,

de aplicacién de normas legales, etc.).

P Planificado.
Se sabe con anticipacion que es lo que debe hacerse, de modo que cuando se pare
el equipo para efectuar la reparacion, se disponga del personal, repuestos vy

documentos técnicos necesarios para realizarla correctamente.

En la Tabla N° 1 se muestra las ventajas y desventajas del Mantenimiento Correctivo.
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1.1.2 SEGUNDA GENERACION.

Alrededor del afio 1950, se establecen las bases del Mantenimiento Preventivo, un
nuevo enfoque que busca por encima de toda la rentabilidad economica, en base a la
maéaxima produccion. Se establecen funciones de mantenimiento orientadas a detectar
y/o prever posibles fallos antes de que sucedan. En este periodo se reducen los fallos
inesperados, y asimismo, el coste asociado al Mantenimiento. En esta etapa, queda
demostrada la relacion entre la eficacia econémica y el mantenimiento.

Aumenta el grado de planificacion y aparece el concepto de Mantenimiento Preventivo
Basado en Tiempo (MBT), que trata de planificar las actividades de mantenimiento del
equipo de forma periodica, sustituyendo en el momento adecuado las partes que se

prevean de dichos equipos, para garantizar su buen funcionamiento.

En la Tabla N° 2 se muestra las ventajas y desventajas del Mantenimiento Preventivo.
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1.1.3 TERCERA GENERACION.

El Mantenimiento Basado en las Condiciones (MBC) planifica el control a ejercer sobre
el equipo y sus partes, para asegurar que se reunan las condiciones necesarias para

una operativa correcta y se puedan prevenir posibles anomalias.

En la Tabla N° 3 se describen las ventajas y desventajas del mantenimiento Predictivo.
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1.1.4 CUARTA GENERACION.

Las necesidades y las exigencias aumentan, y aproximadamente en el afio 1960, se
incorpora y desarrolla el Mantenimiento Productivo. Se trata de un paso adelante
respecto al mantenimiento preventivo, ya que abarcaba los principios de ese
(mantenimiento Preventivo) mas otros propios. Incluye un plan de mantenimiento para

toda la vida util del equipo sin descuidar la fiabilidad y la mantenibilidad.

1.1.5 NUEVAS TENDENCIAS EN LA GESTION DEL MANTENIMIENTO.

El Mantenimiento Productivo Total (TPM por sus siglas en inglés), es un concepto nuevo
en cuanto al envolvimiento del personal productivo en el mantenimiento de plantas y
equipos. La meta del TPM es incrementar notablemente la productividad y al mismo
tiempo levantar la moral de los trabajadores y su satisfaccion por el trabajo realizado. El
sistema del TPM recuerda el concepto tan popular de TQM "Manufactura de Calidad
Total" que surgid en los 70's y se ha mantenido tan popular en el mundo industrial. Se
emplean muchas herramientas en comudn, como la delegacién de funciones y
responsabilidades cada vez mas altas en los trabajadores, la comparacién competitiva,

asi como la documentacién de los procesos para su mejoramiento y optimizacion.

El TPM recuerda como se dijo antes, algunos aspectos valiosos del TQM "Manufactura
de Calidad Total" o también Total Quality Management, (Gerencia de Calidad Total)

entre ellos:

1. EI compromiso total por parte de los altos mandos de la empresa, es
indispensable.

2. El personal debe tener la suficiente delegaciéon de autoridad para implementar los
cambios que se requieran.

3. Se debe tener un panorama a largo plazo, ya que su implementacion puede

tomar desde uno hasta varios anos.
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4. También debera tener lugar un cambio en la mentalidad y actitud de toda la gente

involucrada en lo que respecta a sus nuevas responsabilidades.

El TPM da un nuevo enfoque al mantenimiento como una parte necesaria y vital dentro
del negocio. Se hace a un lado el antiguo concepto de que éste es una actividad
improductiva y se otorgan los tiempos requeridos para mantener el equipo que se
considera como una parte del proceso de manufactura. No se considera ya una rutina a
ser efectuada so6lo cuando el tiempo o el flujo de material lo permitan. La meta es
reducir los paros de emergencia, los servicios de mantenimiento inesperados se

reducirdn a un minimo.

Se puede decir que el TPM es una evolucién de la Manufactura de Calidad Total,
derivada de los conceptos de calidad con que el Dr. W. Edwards Deming's influy6 tan
positivamente en la industria Japonesa. El Dr. Deming inicié sus trabajos en Japon a
poco de terminar la 2a. Guerra Mundial. Como experto en estadistica, Deming comenzé
por mostrar a los Japoneses como podian controlar la calidad de sus productos durante
la manufactura mediante analisis estadisticos. Al combinarse los procesos estadisticos
y sus resultados directos en la calidad con la ética de trabajo propia del pueblo japonés,
se cre0 toda una cultura de la calidad, una nueva forma de vivir. De ahi surgié TQM,

"Total Quality Management" un nuevo estilo de manejar la industria.

En los afos recientes se le ha denominado mas cominmente como "Total Quality
Manufacturing” o sea Manufactura de Calidad Total. Cuando la problemética del
mantenimiento fue analizada como una parte del programa de TQM, algunos de sus
conceptos generales no parecian encajar en el proceso.

Para entonces, ya algunos procedimientos de Mantenimiento Preventivo (PM) ahora ya

practicamente obsoleto se estaban aplicando en un gran niamero de plantas.
Usando las técnicas de PM, se desarrollaron horarios especiales para mantener el

equipo en operaciéon. Sin embargo, esta forma de mantenimiento resultd costosa y a

menudo se daba a los equipos un mantenimiento excesivo en el intento de mejorar la
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produccion. Se aplicaba la idea erronea de que "si un poco de aceite es bueno, mas
aceite debe ser mejor". Se obedecia més al calendario de PM que a las necesidades
reales del equipo y no existia o era minimo el envolvimiento de los operadores de
produccion. Con frecuencia el entrenamiento de quienes lo hacian se limitaba a la

informacion (a veces incompleta y otras equivocadas), contenida en los manuales.

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

El termino TPM fue acufiado en 1971 por el Instituto Japonés de Ingenieros de Planta
(JIP). Esta institucion fue la precursora del Instituto Japonés para el Mantenimiento de
Plantas (JIMP® Japan Institute Plant Maintenance), que en la actualidad es una
organizacion dedicada a la investigacion, consultaria y formacién de ingenieros de

plantas productivas.

El TPM surgi6 y se desarrollo inicialmente en la industria del automaovil y pronto paso a
formar parte de la cultura corporativa de las empresas que lo implementaban. Es el caso
de empresas como Toyota, Nissan, Mazda. Aunque es de destacar como el sector de la
automocion, no solo los fabricantes de vehiculos, sino también todas las empresas
proveedoras y auxiliares de este sector, han sido las que mas rapidamente vy

mayoritariamente han implementado el TPM en sus plantas.

En la actualidad el interés por el TPM fuera de Japon esta creciendo cada vez mas

debido a las mejoras que se consiguen en rentabilidad, eficacia de gestion y calidad.

® De este punto en adelante se utilizara las Siglas JIMP. Al hacer Referencia al Japan Institute Plant
Maintenance
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Desde su introduccion inicialmente en Japon, y desde finales de la década de los
ochenta en Estados Unidos, este sistema integrado y participativo de produccion y
mantenimiento se ha introducido en empresas no solo japonesas, sino en las industrias

americanas y europeas.

La introduccién del TPM empieza a ser ya una realidad en muchas empresas. El TPM o
Mantenimiento Productivo Total supone un nuevo concepto de gestibn de
mantenimiento, que trata de que éste sea llevado a cabo por todos los empleados y a

todos los niveles a través de actividades en pequefios grupos.

En la Tabla N° 4 Se muestra las ventajas y Desventajas del Mantenimiento Productivo
Total.
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1.2 MANTENIMIENTO PRODUCTIVO TOTAL.

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

Unidos.

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

calidad de los productos y servicios finales.

El JIPM define el TPM como: Un sistema que garantiza la efectividad de los sistemas
productivos cuya meta es tener cero perdidas a nivel de todos los departamentos con la
participacion de todo el personal en pequefios grupos, es un sistema orientado a lograr:

o cero accidentes.
o cero defectos.

o cero averias.

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

y de la empresa.
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El término TPM se refiere a tres enfoques:

V T de la palabra "total" se interpreta como "todas las actividades que realizan todas

las personas que trabajan en la empresa" y se refiere a tres aspectos claves:

Participacion total del personal.

1 Eficacia total (maximo rendimiento de los equipos y maxima rentabilidad
econdémica).

{ Sistema de gestion total del mantenimiento desde su disefio hasta la prevencion.

V P esta vinculada a la palabra "productivo” o "productividad" de equipos, o incluso se

puede asociar a un término con una visidbn mas amplia como "perfeccionamiento”.

V Mrepresenta acciones de fAmanagemento vy

realizar actividades de direccion y transformacion de empresa.

1.2.1 CARACTERISTICAS DEL MANTENIMIENTO PRODUCTIVO TOTAL.

El TPM o mantenimiento Productivo total supone un nuevo concepto de gestion del
mantenimiento, que trata que esta sea llevada a cabo por todos los empleados y a

todos los niveles de la organizacion. Incluye también:

1 Participacion de todo el personal, desde la alta direccidon hasta los operarios de la

planta.

1 Creacién de una cultura corporativa orientada a la obtencion de la maxima eficacia

en el sistema de produccion y gestién de equipos.

1 Implantacion de un sistema de gestion de las plantas productivas tal que se facilite

la eliminacion de las pérdidas.
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1 Implementacion del mantenimiento preventivo como medio basico para alcanzar el
objetivo de cero perdidas mediante actividades integradas en pequefios grupos de

trabajo y apoyo en el soporte que proporciona el mantenimiento autbnomo.

1 Aplicacion de los sistemas de gestion de todos los aspectos de la produccion,

incluyendo disefio y desarrollo, ventas y direccion.

La aplicacion de un programa de TPM garantiza a las empresas excelentes resultados

como:
1 Productividad de los equipos
1 Mejoras corporativas
1 Capacitacion del personal
1 Transformacion del puesto de trabajo

DESARROLLO DEL TPM.”

El desarrollo de un programa TPM se lleva cabo normalmente en 4 fases claramente
diferenciadas con un objetivo propio en cada una de ellas. Estas fases a su vez se
descomponen en 12 etapas, que abarcan desde la decision de aplicar una politica de
TPM en la empresa hasta la consolidacion de esta. En la Tabla N° 5 de observan cada

una de las 12 etapas y a que fase corresponden.

’ Fuente: Japan Institute of Plant Maintenance. TPM en industrias en Proceso. Versién en espafiol por
TGP Hoshin, Madrid, Espafia. 1995 Pag. 9.
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Fase

Etapas

Puntos Claves.

1. Anuncio formal de la introduccién de
TPM.

V La
decisiones y el

alta direccibn anuncia sus
programa de
introduccién del TPM en una reunién
interna; publicidad en revista de la

empresa, etc.

2. Informacién introductoria de TPM vy

V Direccibn  superior:  grupos  de

formacion para niveles especificos de

7.2 Establecer y desplegar programa de

mantenimiento autbnomo.

z
Q _ o direccion.
O campafa de publicidad. . -
é V Empleados: cursos, diapositivas,
< .
a ejemplos etc.
o — . — —
2 L V Comité de direccion y subcomités
3.Crear una organizacion para o
o especializados.
promocion interna del TPM. o y
V Oficina de promocién del TPM.
4. Establecer los objetivos y politicas | V Establecer lineas de actuaciéon
béasicas del TPM. estratégica para prever efectos.
5.Diseflar un plan maestro para |V Desde la fase de preparacion hasta la
implantar el TPM. postulacién para el premio PM.
zZ
0
8 6. Introduccién lanzamiento del proyecto | V Invitar a  clientes, filiales vy
)
8 empresarial TPM. subcontratistas.
FE
<
7.Crear una organizacion corporativa _ ) o
o o V Perseguir hasta el final la eficacia
para maximizar la eficacia de la y
y global de la produccion.
6 produccion.
g _ o V Actividades de equipos de proyectos y
= 7.1 Realizar actividades centradas en la .
pa _ de pequefios grupos en puntos de
S mejora. .
W trabajo.
-
% V Proceder paso a paso, con auditorias y

certificando la superacion de cada

paso.
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Fase Etapas Puntos Claves.

7.3 Implantar programa de | V Mantenimiento correctivo, con parada
mantenimiento planificado. y predictivo.

7.4 Formacion sobre capacidades para | V Educacion de lideres de grupo que
mantenimiento y operacion después forman a miembros de
correctos. grupos.

8.Crear un sistema para la gestion | V Desarrollar productos y equipos faciles

6 temprana de nuevos equipos. de usar y mantener.
g 9. Crear un sistema de mantenimiento | V Establecer, mantener y controlar las
|_
5 de calidad. condiciones para cero defectos.
% V Implementar la eficacia de los
% 10. Crear un sistema administrativo y departamentos de apoyo a
de apoyo eficazz TPM en produccion.
departamentos directos. V Mejorar y agilizar las funciones
administrativas y el entorno de oficina.
11. Desarrollar un sistema para o
_ . V Asegurar un entorno de trabajo libre de
gestionar la salud, seguridad vy _ y
accidentes y polucion.

entorno.
zZ
0 : . o
@) 12. Consolidar la implantacion del TPM .
<DE _ o V Postular para el premio PM.
= y mejorar las metas y objetivos o
o) V Contemplar objetivos mas elevados.
D generales.
Z
o
@)

Tabla N° 5. Etapas comprendidas en cada una de las Fases de implementacién TPM.

1.3 OBJETIVOS, METAS Y BENEFICIOS DEL MANTENIMIENTO PRODUCTIVO
TOTAL.

Objetivo.

i Ma xzarrai efectividad total de los sistemas productivos por medio de la eliminacion
de sus perdidas con la participacion de todos los empleados en pequefios grupos de

actividades voluntariaso.
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Los objetivos que una organizacion busca al implantar el TPM pueden tener diferentes

dimensiones:

1 Objetivos estratégicos:
El proceso TPM ayuda a construir capacidades competitivas desde las
operaciones de la empresa, gracias a su contribucion a la mejora de la efectividad
de los sistemas productivos, flexibilidad y capacidad de respuesta, reduccion de

costes operativos y conservacion del "conocimiento” industrial.

1 Objetivos operativos:
El TPM tiene como propdsito en las acciones cotidianas que los equipos operen
sin averias y fallos, eliminar toda clase de pérdidas, mejorar la fiabilidad de los

equipos y emplear verdaderamente la capacidad industrial instalada.

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

seguro, productivo y donde trabajar sea realmente grato.

Metas del TPM?,

1 Crear una mision corporativa para mejorar la eficiencia de los equipos.

{1 Usar un enfoque centrado en productividad y Mantenimiento Autbnomo por
los operadoras.

1 Involucrar a todos los departamentos y todo el talento humano de la
organizacion en la implementacion del TPM.

1 Planear la administracion del mantenimiento de una manera optima.

1 Implementar las actividades de pequefios grupos basada en capacitacion y

adiestramiento.

®Garc2za P. Oliviero. #lL aad®edagigica\aTechadyicaBe,Odidombia.WDnitanaae r s i
1998

31



Mision Del TPM

La mision de toda empresa es obtener un rendimiento econémico, sin embargo, la

mision del TPM es lograr que la empresa obtenga un rendimiento econoémico

CRECIENTE en un ambiente agradable como producto de la interaccion del personal

con los sistemas, equipos y herramientas como se ilustra en la figura N° 6.

» Sistemas

P ersonal < > = Equipos

» Herramientas

Fig. N° 6. Interaccion del hombre con los equipos, maquinaria y herramientas®

Beneficios del TPM

Los beneficios que brinda el TPM son:

Organizativos.

1 Mejora la calidad del ambiente de trabajo.

1 Mejor control de las operaciones.

T Incremento de la moral del empleado.

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

1 Aprendizaje permanente.

T Creacion de un ambiente donde la participacion, colaboracion y creatividad
sea una realidad.

1 Dimensionamiento adecuado de las plantillas de personal.

1 Redes de comunicacion eficaces.

Seguridad.

1 Mejorar las condiciones ambientales.

T Cultura de prevencion de eventos negativos para la salud.

° CUATRECASAS, L., TPM®, Hacia la competitividad a través de la eficiencia de los equipos de
produccion, Ed. Gestién 2000, Barcelona.
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T Incremento de la capacidad de identificacion de problemas potenciales y de
bdsqueda de acciones correctivas.

1 Entender el porqué de ciertas normas, en lugar del como hacerlo.

T Prevencion y eliminacion de causas potenciales de accidentes.

T Eliminar radicalmente las fuentes de contaminacién y polucién.

Productividad.

Eliminar pérdidas que afectan la productividad de las plantas.
Mejora de la fiabilidad y disponibilidad de los equipos.
Reduccion de los costos de mantenimiento.

Mejora de la calidad del producto final.

Menor costo financiero por recambios.

Mejora de la tecnologia de la empresa.

=A =/ =4 4 -4 -4 -4

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

1.4 ESTRUCTURA DEL MANTENIMIENTO PRODUCTIVO TOTAL.

Para poder actuar sobre las perdidas existentes en un sistema productivo, se requiere
métodos de trabajo.

Un pilar o proceso fundamental es un grupo de actividades, que tienen un proposito
especifico en la mejora de una fabrica. El Instituto Japonés de Mantenimiento
Planificado ha desarrollado ocho pilares como estrategia especificas de mejora, los

cuales son:

Pilar 1. Mejoras Enfocadas.

Pilar 2. Mantenimiento Planificado.

Pilar 3. Mantenimiento Autonomo.

Pilar 4. Educacion y Formacion.

Pilar 5. Gestion Temprana de Equipos.

Pilar 6. Mantenimiento de Calidad.

Pilar 7. Mantenimiento en Areas Administrativas

Pilar 8. Seguridad Higiene y entorno
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Dichos pilares pueden tener los siguientes efectos progresivos:

Eliminar Perdidas.
Prevenir que vuelva a aparecer.
Transformar radicalmente el sistema productivo.

Crecimiento de las personas.

= =/ =4 A -

Transformacion de las empresas.

Cada uno de los pilares cumple una funcién especifica, es liderado por diferentes areas
de la empresa, permiten involucrar a todos los empleados, posee una metodologia
especifica y mantienen una coherencia de actuaciéon entre pilares. Los pilares que una
empresa puede implementar depende de cada fabrica, grado de desarrollo tecnoldgico,
estado del equipo, nivel de formacion, grado de desarrollo tecnoldgico, estado
tecnologico del equipo, nivel de formacién del personal, grado de compromiso de la

direccién de la empresa y otro criterio.

En la Figura N° 7 Se muestran los ocho pilares que conforman el Mantenimiento
Productivo Total.

TPM

MEJORAS
ENFOCADAS
MANTENIMIENTO PLANIFICADO
MANTENIMIENTO
AUTONOMO
EDUCACION Y
FORMACION
GESTION TEMPRANA DE
EQUIPOS
MEJORAMIENTO PARA
LA CALIDAD
SEGURIDAD, HIGIENE Y
ENTORNO
MANTENIMIENTO EN AREAS
ADMINISTRATIVAS

Fig. N° 7 Pilares que conforman el TPM™

1© CUATRECASAS, L., TPM®, Hacia la competitividad a través de la eficiencia de los equipos de
produccion, Ed. Gestién 2000, Barcelona
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1.4.1 PILARES DEL MANTENIMIENTO PRODUCTIVO TOTAL

Pilar 1: Mejoras Enfocadas

Son actividades que se desarrollan con la intervencion de las diferentes areas
comprometidas en el proceso productivo, con el objetivo maximizar la efectividad global
de Equipos, proceso y planta; todo esto a través de un trabajo organizado en equipos
funcionales, que emplean metodologia especifica y centran su atencion en la

eliminacién de cualquier de las 6 grandes perdidas existentes en la plantas industriales.

Objetivo: A El i mi nar si stem8ticamente | as grandes
pr od u c(tei perdidas en los sistemas productivos en Pag. 44).
Examinar todos los recursos de entrada del sistema productivo (4M), dando prioridad a

los problemas que incrementan la deficiencia de la planta o procesos.

Con el fin de evaluar los resultados logrados por el pilar, en el mejoramiento de las

pérdidas, deben calcularse los siguientes indicadores relacionadas con la salida de

produccién.

CATEGORIA INDICADOR TPM

Aumento:
PRODUCTIVIDAD P Personal
P Equipos
P Operacion de la planta
Reduccion :
P Horas de mantenimiento
COSTOS P Costos de mantenimiento

P Recursos
P Energia
Reduccion:
P Accidentes con baja laboral

SEGURIDAD P [nc@entes de polucion
Mejora:
P Cumplimento de los requerimientos legales

del entorno.
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CATEGORIA INDICADOR TPM

Reduccion

P Tasa de defectos del proceso

CALIDAD P Queja de clientes

P Tasa de desecho

P Costos de medida contra defectos de calidad.
P Costo de reprocesamiento.

Reduccion

P Entregas retrasadas
ENTREGA P Inventarios de productos

P Inventario de repuestos
Aumento

P Tasa de rotacién de inventario.

Aumento
P Numero de sugerencia de mejora
MORAL P Frecuencia de actividades de pequefios

grupos.

Tabla N° 6 Indicadores de la efectividad del TPM™.

El procedimiento de las Mejoras enfocadas consiste en 7 pasos, representadas en la

Figura N° 8, presentada a continuacion.

—

| 0. Preparacidn del proyecto |
T

| 1. Entender la situacidn |
S

| 2. Restablecer condiciones bdsicas |
K

| 3. Analizar las cousas |

( }A h 4-I“”miﬁ'ﬂr;Plﬂﬁifica"mepmg
\ \¢ |2/

&. Comprobar los resultados | | 5. Implantar las mejoras

| 7. Estandarizar y reaplicar

Fig. N° 8. Proceso de 7 pasos12 de Mejoras Enfocadas.

" Fuente www.educativa.com
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Pila 2: Mantenimiento autbnomo

Se basa en la participacion del personal de produccidon en las actividades de
mantenimiento. Se busca un cambio cultural implicando a los operarios en el cuidado de
los equipos para crear un sentimiento de propiedad, ya que ellos son los més indicados
en detectar posibles fallas o desviaciones por su permanente contacto con los equipos.

Objetvo:iConservar y mejorar el equipo con |

La idea del mantenimiento autbnomo es que cada operario tenga la capacidad de
diagnosticar y prevenir las fallas eventuales de su equipo y de este modo prolongar la
vida util del mismo. No se trata de que cada operario cumpla el rol de un mecénico, sino
de que cada operario conozca y cuide su equipo ademas ¢Quién puede reconocer de
forma mas oportuna la posible falla de un equipo antes de que se presente?
Obviamente el operador calificado ya que él pasa mayor tiempo con el equipo que
cualguier mecanico, él podra reconocer primero cualquier varianza en el proceso
habitual de su equipo.

El mantenimiento autonomo puede prevenir:

Contaminacién por agentes externos
Rupturas de ciertas piezas
Desplazamientos

=A =4 =4 =4

Errores en la manipulacion

Con sélo instruir al operario en:

1 Limpiar
1 Lubricar
1 Revisar

En la figura N° 9 se muestran los pasos para la implementaciéon del mantenimiento

'2 Japan Intitute of plan maintenance. TPM en Industrias en proceso. Versién en Espafiol por TGP Hoshin,
Madrid, Espafia
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Fes0 0 :> LMPEZAE
PREPARACION INSPE CCION

PASOS DE MANTEHIMIENTO

FASOZ
IDEMTIFICACION DEFUEHTES
LE CONTAWVINACION
LUGARES INACCESIBLES

l

Objetivo:iLogr ar

planeado.

mantener

Paso 1
ldentificar el punto de
partida del estado de

los equipos.

el equipo y el

Paso 2
Eliminar deterioro y
mejorar el equipo.

Paso B

sistema de
mantenimiento.

Desarrolio superior del

Paso 5
Desarrollo del sistema
de mantenimiento
predictivo.

Fig. 10. Proceso de desarrollo de Mantenimiento Planeado™.

33apan Intitute of plan maintenance. TPM en Industrias en proceso. Versién en Espafiol por TGP Hoshin,

Madrid, Espafia
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PASD S
AUTONOMO ELABORACION DE
ESTAMDARES
PROMVICIONALES

PAZOY PASOE PAZO S PASC 4

GESTION INSPE CiCION INSPECCION

AITONOM & ::l AHTOCONTROL :Jl AITONOMA ::l GENERAL

Fig. N° 9. Pasos de Desarrollo de Mantenimiento Auténomo™®.
Pilar 3: Mantenimiento planeado
prop-sito es alcanzar | a meta HAcero

los técnicos de mantenimiento deben desarrollar para mejorar la eficacia del sistema.

En la fig. N° 10 se muestran las diferentes etapas para el desarrollo de mantenimiento

Paso 3
Mejorar el sistema de
informacion de
mantenimiento.

1

Paso 4
Mejorar el sistema de
mantenimiento
periodico.

aver ?

proceso



Pilar 4. Educacion Y Formacion.

Se orienta a fortalecer las habilidades y capacidades del personal para lograr altos
niveles de desemperio. Se requiere un personal capaz de:

1  Comprender el funcionamiento de los equipos y poder detectar anomalias.

1 Entender las relaciones entre mecanismos de los equipos y caracteristicas de

calidad del producto.

Analizar y resolver problemas de funcionamiento y operaciones.

Objetivo:Ai Aument ar | as c ap acdedaldoess eymphlaebai d oi sdoa.d e s
Aqui se define lo que hace cada quien y se realiza mejor cuando los que instruyen sobre
lo que se hace y como se hace son la misma gente de la empresa, s6lo hay que buscar

asesoria externa cuando las circunstancias lo requieran.

Pilar 5: Gestion Temprana De Equipos.

Tiene el objetivo de mejorar la tecnologia de los equipos, actla sobre todo, durante la
planificacion y construccion de los mismos. Son actividades de mejora en el disefio y

puesta a punto de los equipos.

Objetivo: i Re d welcdeterioro de los equipos actuales y mejorar los costos de su

manteni mient oo.

A continuacién se presenta en la Fig. N° 11 las fases de prevencidén del mantenimiento
en relacion con los distintos objetivos, y la manera de optimizar el comportamiento del

equipo en base a sucesivas mejoras en cada una de las fases.

14 Japan Intitute of plan maintenance. TPM en Industrias en proceso. Versién en Espafiol por TGP
Hoshin, Madrid, Espafia
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Fig. 11 Etapas de Gestién Temprana de Equiposls.

5 CUATRECASAS, L., TPM®, Hacia la competitividad a través de la eficiencia de los equipos de

produccion, Ed. Gestién 2000, Barcelona
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Pilar 6: Mantenimiento de Calidad

Tiene como proposito, establecer las condiciones del equipo en el punto cero defectos

para mejorar la calidad del producto.

Objetivo: i To mar

acci

ones

preventivas

par a

obtener

En la fig. 11 se muestran los diferentes pasos para la implementacion del pilar de

Mantenimiento de Calidad.

-
PASO 1 Identificar
la situacion actual

PASO 2
Andlisis de las
condiciones 4M

PASO 3
Preparacion de
listas de defectos

A 4

PASO 4.
Priorizar el efecto
de los problemas

PASO 6.
Evaluar el efecto de PASO 5.
las acciones Diagnostico de los
implantadas problemas
\ 4

PASO 7. PASO 8.
Implantar las Revision de las nuevas

mejoras condiciones 4M

PASO 9.
Consolidar y establecer
puntos de inspeccion

A 4

A RS A

PASO 10.
Crear una matriz de
mantenimiento de
calidad

Fig. N° 12 Pasos de Mantenimiento de Calidad.

Pilar 7: Mantenimiento en areas administrativas.

Pretende reducir las pérdidas que se producen en todas las actividades no involucradas

en el equipo productivo (planificacion, desarrollo, administracion, etc.). No incluye un

valor directo como produccion. Ayudando a evitar pérdidas.
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Objetivo: A El i mi nar | as p®r di das en | os proceso
eficienciao.

En estos departamentos las siglas del TPM toman el significado que se muestra en la

tabla 7:

T Total Participacion de sus miembros

P Productividad (volimenes de ventas y ordenes por personas)

Mantenimiento de clientes actuales y busqueda de nuevos

Tabla N° 7 Significado de las siglas del TPM para los departamentos de apoyo.

Pilar 8: Seguridad, Higiene y Entorno.
Tiene como propadsito crear un sistema integral de seguridad, para prevenir riesgos que
puedan afectar a la integridad de las personas o efectos negativos en el medio

ambiente.

En la fig. N° 13 se muestra los pasos para el desarrollo del pilar de Seguridad, Higiene y

Entorno.

PASO 6.
Sistematizar el mantenimiento autonomo de seguridad

PASO 5.
Inspeccién general del proceso y entorno

PASO 4.
Desarrollo de personas competentes para la Inspeccion general del
equipo sobre seguridad

PASO 3.
Estandarizar las rutinas de seguridad

PASO 2.
Mejora de equipos para evitar fugas que producen trabajos inseguros

PASO 1.
Seguridad en la limpieza inicial en MA

Fig. N° 13 Desarrollo del Seguridad, Higiene y Entorno.
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1.5 RUTA DE IMPLEMENTACION DE TPM SEGUN EL JIMP.

La filosofia del TPM encierra en si cambios en los sistemas habituales de trabajo,
involucra conceptos y cambios de pensamiento en el personal de planta (operativo y
mantenimiento). Para que la implementacion tenga los resultados esperados, el JIMP
sugiere enfocar los esfuerzos en un area en particular, de preferencia la de mayor

rentabilidad para la empresa.

Empresas como Arcor'® en un inicio enfocaron sus esfuerzos a toda la organizacién y no
tuvieron mayor resultado, generando una mayor confusion y desmotivacion entre el
personal de planta. Seguidamente adoptaron el mapa de implementacién que el JIMP
propone (ver Fig. 14 en Pag. 48), iniciando las actividades en una de las lineas, la cual
llamo linea piloto, un afio después se realizo la expansion al resto de la planta e

implementacion de los planes maestros de cada uno de los pilares.

Como todo cambio, por mas positivo que este sea, en el inicio de la implementacion se
tiene que vencer las resistencias naturales que todo ser humano pone a las alteraciones
de sus rutinas diarias. Pero con el esfuerzo, dedicacion y empuje de cada uno de los

integrantes de la organizacién se logra superar estos.

'® Seglin www.arcor.com, en el articulo de Desarrollo Sostenible, Gestién Industrial / Mantenimiento
Productivo Total.
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L@M Pr@cia Pristencia

fSistema de
Recoleccién de
Datos (auto
Control)
1 Formacién de la TArbol de Perdidas
secretaria de Promocion daptacio
» del TPM.
g 1 Formacioén de los pilares
S ME, MA, MP.
Sw Entrenamiento. Establecimiento
o5 1 Entrenamiento indicadores/metas
g % introduccién
e 1 Master Plan
2 1 Evaluaciéon TPM Y
i} Linea Piloto Aplicacion
ME, MA, MP.
-
( Consultaria del JIPM )
' , v '
Desconocimiento Confusion Conocimiento Percepcion Positiva Institucionalizacion

Cambio de la fManera de

Pensaro

Fig. N° 14 Mapa conceptual de la implementacion de TPM*'.

7 Seguin JIMP (Instituto Japonés de Mantenimiento de Planta).
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1.6 PERDIDAS EN LOS SISTEMAS PRODUCTIVOS.

Un proceso productivo hace uso de materias primas, maquinas, recursos naturales,
mano de obra, tecnologia, y recursos financieros, y genera como resultado productos (o
servicios).

Se puede entender que existen cuatro categorias de recursos: Maquinas, Materiales,
Mano de obra y M®todos de trabajo (que son

Asimismo, en todo proceso existen pérdidas causadas por deficiencias en alguno de
estos recursos. Es | o que se |l ama fAmudabo
cualquier mala utilizacion de los recursos u oportunidades (por ejemplo, el despilfarro de
Ati empoo o el despeSapuede aasiftar segua:paci dades) .

A M§ q uPéndiaas asociadas al funcionamiento y mantenimiento de los equipos.

A Mat e:Pérdidhsals material y energia.

A Mano dReérdidas relacionadas con la gestion de los recursos humanos y su
rendimiento.

A M®t odos dPérdidas reldtianpdas con actividades sin valor afiadido.

La filosofia del Mantenimiento Productivo Total se enfoca a la eliminacion de las
perdidas generadas por la maquinaria, es por ello que a continuacién en el Tabla N° 8
se detallan cuales son las perdidas asociadas al funcionamiento y mantenimiento de los

equipos.
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1. PERDIDAS EN LA MAQUINARIA

PERDIDA DESCRIPCION

Ocurren cuando el proceso se detiene porque un
1 AVERIAS/FALLAS equipo pierde repentinamente sus funciones,

especificas y se requiere una reparacion.

PREPARACION Y Son las preparaciones y ajustes del equipo para el

AJUSTE arranque de produccién, cambios de marca, etc.

Son intervenciones de corta duracién por pequefios
fallos, atranques de piezas, defectos en
3 PARADAS CORTAS |alimentacion, transferencias, etc. En este tipo de
pérdida no se dafa el equipo y, en general, se

considera que son los paros menores a 10 min.

Estas pérdidas son debidas a que se opera a una
velocidad inferior a la velocidad maxima de disefio.
4 | VELOCIDAD REDUCIDA : : .
Esto es debido a que a velocidades mas elevadas

ocurren defectos de calidad y paradas menores.

Son causadas por los productos fabricados que
DEEECTOS DE resultan defectuosos o fuera de especificaciones, y
CALIDAD utilizan un tiempo determinado del equipo para su

produccion.

i Estas pérdidas se refieren al rendimiento reducido
PERDIDA DE

6 RENDIMIENTO EN LA
PUESTA EN MARCHA

entre el comienzo de la produccion y la

estabilizacion de la misma tras un arranque,

cambio de marca, reparacion.

Tabla N° 8 Pérdidas en la Maquinaria™

18 CUATRECASAS, L., TPM®, Hacia la competitividad a través de la eficiencia de los equipos de
produccion, Ed. Gestién 2000, Barcelona
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CAPITULO I
2. ANTECEDENTES DE LAS EMPRESAS DEDICADAS A LA FABRICACION DE
SNACKS.

La industria de snack (boquitas) en El Salvador se ha visto incrementada por la
ampliacion de las plantas de produccion, la innovacién en los procesos y productos, asi
como también por la incorporacion de tecnologia con el fin de dar respuesta a la
demanda creciente de los mercados internos y externos.

Este crecimiento del sub-sector de la industria alimenticia trae consigo beneficios y
oportunidades comerciales a los proveedores de insumos, especialmente del sector
agricola. La cadena de produccién involucra como principales insumos agricolas las
hortalizas, tubérculos, nueces y granos que son procesadas para adicionar valor, entre
ellos principalmente el platano, la Papa, yuca, colorantes naturales y también las

preparaciones de especias formuladas para condimentar y saborizar los productos.

2.1 ANTECEDENTES DE LA INDUSTRIA.*

Las exportaciones de Aboquitasodo insufladas
Salvador ascendieron entre enero y agosto de 2005 en $28,518 ddlares, lo que equivale
a un crecimiento anual del 209% con relacion al mismo periodo de 2004, manifesto el
ministerio de economia.

De acuerdo a este informe en la actualidad existe una demanda insatisfecha de boquitas
(snack) en Estados Unidos; especialmente, de los items con marcas reconocidas dentro
del segmento de Aproductos nost8l gicoso.
Las exportaciones salvadorefias de boquitas insufladas se han incrementado
sustancialmente durante los ultimos afios en paises del area Centroamericana, Panama
y Belice. Sin embargo, los mayores crecimientos en términos relativos se observan
hacia Estados Unidos, expresé la Subdireccion de Inteligencia Competitiva (IC) del

Ministerio de Economia.

9 Fuente. Website ministerio de Economia de el Salvador
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2.2 GENERALIDADES DE LAS EMPRESAS DEDICADAS A LA FABRICACION DE
SNACK EN EL SALVADOR.

U ACTIVIDAD ECONOMICA:

Produccion Alimenticia.

i CLASIFICACION INDUSTRIAL INTERNACIONAL UNIFORME
(C.LLU.)

¢ NUMERO: del C.I.1.U.: 311704-1
¢ FABRICACION: de mani, papitas y bocadillos varios.
¢ GRAN DIVISION: Industria Manufacturera.
Esta dividida en 9 divisiones y cada division tiene grupo, clase, subclase.
¢ DIVISION: 31 Productos alimenticios, bebidas y tabaco.

¢ CLASE: 3121 Fabricacién de productos Alimenticios diversos.

Segun la Camara de Comercio de El Salvador las empresas que se encuentran

registradas bajo este rubro son:

17 PRODUCTOS ALIMENTICIOS DIANA
1 PRODUCTOS ALIMENTICIOS BOCADELI
1 PRODUCTOS IDEAL.

i CLASIFICACION DE LAS EMPRESAS SEGUN EL NUMERO DE EMPLEADOS

TAMANO DE LAS EMPRESAS NUMERO DE EMPLEADO

PEQUENA 117 19 EMPLEADOS
MEDIANA 20-100 EMPLEADOS
GRANDE 100- MAS EMPLEADOS

Tabla N° 9 clasificacién del tamafio de las empresas segtn el numero de empleados®

% Fuente Fundacién Salvadorefia para el Desarrollo Econémico y Social (FUSADES).
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Segun los datos obtenidos mediante la Asociacion Salvadorefia de Industriales en su
Gltima actualizacion de datos el personal con el que cuentan las empresas es:
Empleados Productos Alimenticios Diana: 1951

Empleados Productos Alimenticios Bocadeli: 800

Y de acuerdo a la clasificacién de las empresas mostrada anteriormente, la cual se basa
en | a cantidad de empl eados, ambas empresas

Empresaso.

2.2.1 PRODUCTOS ALIMENTICIOS DIANA SA DE CV.

Productos Alimenticios DIANA fue fundada en 1951 en San Salvador, El Salvador. En
sus origenes, por ser una empresa pequefia, se concentro en atender al mercado local
dentro del pais, pero no paso mucho tiempo para que comenzara a exportar sus
productos a los paises vecinos en Centro América; comenzando en 1958 con Honduras
y luego extendiéndose a Guatemala, Belice, Nicaragua, Costa Rica y en 1978 a los

Estados Unidos de Norte América.

El crecimiento de la empresa ha sido constante y en gran medida se debe a la vision
empresarial que siempre ha siadd oldo .derodttéoev ar
gran parte de la razén del éxito, es el equipo humano con el que la empresa siempre ha
contado. Por esta razon también, es que DIANA se ha preocupado por dar a sus

empleados un ambiente de trabajo en el que se sienten como parte de una gran familia.

Ademas, la empresa ha creado programas de prestaciones y beneficios adicionales a
los de la ley para su fuerza laboral. Algunos de estos, son servicios médicos en las
areas de pediatria, ginecologia, odontologia y medicina general. Por otro lado la
empresa hace entrega de viveres de canasta basica a cada empleado dos veces por
mes y tiene un programa de bonificaciones adicionales a los sueldos.

DIANA ha crecido de una micro empresa en los afios 50's a una empresa regional en la

actualidad, con capacidad de proveer sus productos a Centro América y regiones de los
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Estados Unidos, aprovechando de esta manera todos los nuevos tratados de libre
comercio que estan entrando en vigencia en el &mbito regional y continental, es por eso
que los proximos pasos incluyen la apertura de nuevos distribuidores en el Caribe y

México.

Productos alimenticios Diana posee el 72% del mercado nacional y un 55% del mercado

regional®*

ORGANIZACION

La importancia de conocer cual es la estructura organizativa de las empresas en estudio
recae en el hecho de que por medio del conocimiento de su estructura se puede
apreciar cuales son sus canales de comunicacion o al menos estructuralmente cuales

deberian de ser dichos canales.

La estructura organizativa del area de operaciones de Industrias Alimenticias Diana se

muestra en la Fig. N° 15.

GERENTE DE
OPERACIONES
| |
SEGURIDAD
PRODUCCION MANTENIMIENTO| INDUSTRIAL
I I
JEFE DE MTTO. JEFE DE MTTO. INS#iEEC?IgN v
ELECTRICO. MECANICO MONTAJE.
SUPERVISORES SUPERVISORES
TECNICOS TECNICOS

Fig. N° 15 Estructura Organizativa de Productos Alimenticios Diana.

! Datos segun publicacion del Diario de hoy del 06/ 12/2006 en seccién de negocios Pag. 36
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PRODUCTOS FABRICADOS

Dentro de cada una de las lineas existe una gran variedad de productos. Estos se

pueden clasificar de la siguiente manera.

PRODUCTOS SALADOS

Centavitos

Conga Mix

Corn Chip Con
Chojolitos

Chojolitos Con Piquete
Chicharrén Con Limon
Elotitos Con Limén
Elotitos Tostados

Mani Japonés

Mani Picante
Palomitas

Pepitoria

Popotitos

Semilla de Marafion
Zamba Mix

Tortilla Chip Jalapefios
Tunquito Con Yuca

<K K K <K<K <K<K <K<K <K<K <K (KKK KKK K KL

Yucateca Con Vinagre Y Chile

PRODUCTOS DULCES

Acifruta De Fresa

Acifruta De Naranja
Acifruta De Sabores
Baby

Canelita

< < < < < <

Caramelo Twist
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Centavitos Con Piquete
Corn Chip Barbacoa
Corn Chip Con Chile
Chojolitos Con Tocino
Chicharra

Churrito

Elotito Con Piquete
Maiz Chino Picante
Mani Con Limén
Palitos

Papalinas

Platanitos

Quesitos

Tocinitos

Tortilla Para Dip
Tortilla Chip Nachos
Yuca

Acifruta de Limon
Acifruta de Pina
Alboroto

Candy Maiz
Caramelo de Leche

Cereza



< <K< KKK KK KK KL

Coco Milk
Dulce Burbuja
Frutas
Gomitas

Menta

Nougat Vainilla
Perla

Sorbete Cono Doble Fresa Vainilla

PRODUCTOS GALLETAS Y CONOS

Vv

Vv
Vv
Vv

Galleta Pic-Nic Fresa

< <K KKK KK LK KL

Chocos

Dulce Turron

Goma Pino

Huevitos

Nougat Fresa

Pasas

Sorbete Doble Fresa Pina

Sorbete Doble Fresa Chocolate

V Galleta Pic-Nic Vainilla

Galleta Pic-Nic Chocolate V Cono Verde
Cono Sencillo V Cono Barquillo
Cono Doble

Los productos que fabrica la empresa se pueden clasificar segun el proceso de

fabricacion, ya que lo Unico que varia son los sazonadores que se aplican al final de las

lineas de produccién y en algunos casos los tiempos de cocimiento de las materia

primas primarias.

Clasificacion de los productos segun el proceso.

1 Extruidos.
Insuflados.
Fritos.
Manies.
Confiteria.
Pop Cork.

Semillas.

=4 =2 =4 A4 -4 A

Especiales.
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Increiblemente, aunque la linea de galletas es solo de tipo waffle, es una de las mas

vendidas en El Salvador y en la region Centroamericana.

DISTRIBUIDORAS

Desde los afios 50, DIANA vio el potencial de desarrollar los mercados de Centro
América. Al principio se comenzé con la distribucion en Honduras, Guatemala y
Nicaragua.

Méas adelante se incorporé Costa Rica y a raiz de que unos ex-empleados de la
empresa emigraron a los Estados Unidos, La Empresa comenzo la distribucion a traves

de ellos en aquel pais.

En la actualidad existe distribucion en los siguientes lugares (Ver Anexo 3)

DISTRIBUIDORA PAIS

Distribuidora Merliot

Distribuidora Morazan
EL SALVADOR Distribuidora Santa Ana

Distribuidora Sonsonete

Distribuidora San Miguel

Distribuidora La Comercial

Distribuidora Xelaju

GUATEMALA _ :
Distribuidora Mita
Distribuidora El Quetzal
Distribuidora Disanpe
HONDURAS _ :
Distribuidora Distegu
NICARAGUA Distribuidora Dismana
COSTARICA Distribuidora Lari, S.A

Green World Enterprise, Inc.
ESTADOS UNIDOS

Royal Bee International
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DISTRIBUIDORA PAIS

Distribuidora Cuscatlan

Dubon & Son
ESTADOS UNIDOS
S & M Distributors
All Food Inc.
BELICE Vega’'S Distributors

Tabla N° 10. Distribuidoras Diana

PORCENTAJES DE PRODUCCION SEGUN PROCESOS DE FABRICACION.

De acuerdo a los datos proporcionados por la empresa a continuacion en la tabla N° 12.
Se presenta el porcentaje de fabricacion de la variedad de productos que poseen,

clasificados de acuerdo a los procesos de fabricacion:

PROCESO DE FABRICACION TOTAL

CONFITERIA 17%
ESPECIAL 2%
EXTRUIDO 11%
FRITO 26%
GALLETA 9%
INSUFLADO 9%
MANIES 5%
POP CORK 1%
SEMILLAS 1%
CORN CHIP 19%

Total general 100%
Tabla 11. Porcentajes de produccion segun procesos de fabricacion cobertura para una semana (fuente
boquitas alimenticias Diana).

Como se puede observar en la tabla N° 11 los productos clasificados como frito
representan el 26 % de la produccion total para una semana de produccion.
Dentro de estos se consideran los siguientes productos:

1 Tortilla chip Jalapefio.

1 Tortilla chip Nachos.
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En la Fig. N° 16 se presenta la clasificacion de los procesos de fabricacion de productos

Alimenticios Diana.

PRODUCTOS ALIMENTICIOS DIANA
CLASIFICACION DE LOS PRODUCTOS SEGUN PROCESO DE
FABRICACION
30%
25%
20%
15%
10%
5%
0% [
O CONFITERIA B ESPECIAL OEXTRUIDO OFRITO B GALLETA
OINSUFLADO B MANIES OPOP CORK B SEMILLAS @ CORN CHIP

Fig. 16. Clasificacion de los Productos segun el Proceso de Fabricacion

MAQUINARIA.
De manera general se puede llegara a describir la maquinaria con la que cuenta

Industrias Diana a través de la Tabla N° 12.

ITEM PARTE CcODIGO IMAGEN

TANQUE DE !
COCIMIENTO L1TO001

LAVADORA DE
2 MAIZ L1TO002
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ITEM PARTE cODIGO IMAGEN
MY .\‘l,,,,

|8

MOLINO L1TOO003
RODILLO
FORMADOR L1T0004
RODILLO
CORTADOR L1TO005
HORNO L1TOO006
BANDA
EQUILIBRADORA L1TOO007
DE HUMEDAD
COCINAS L1TO008

FREIDORAS
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ITEM PARTE cODIGO IMAGEN

e

10 | SPRAY DINAMIC'S L1TO009

GMPO001

11 EMPACADORAS

GMPO002

Tabla N° 12. Maquinaria de Productos Alimenticios Diana

MATERIAS PRIMAS.

Las principales materias primas de productos Diana, son importadas de los Estados
Unidos.

Dadas las politicas de privacidad de la empresa esta se limit6 a mencionar de
manera general las materias primas que se utilizan en la Tabla N° 13 se muestran

las principales materias primas de Productos Alimenticios Diana.

PRIMARIAS SECUNDARIAS

ACEITE (Mezclas) ALUMINOSILICATO DE SODIO
ACIDO CITRICO BICARBONATO DE AMONIO
ALMIDON DE MAIZ BICARBONATO DE SODIO
AZUCAR BLANCA CAL

AZUCAR CRUDA COLLET

CAFE LACA COLORANTE VARIADOS
CHILE COLOR LIQUIDO
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PRIMARIAS SECUNDARIAS

COCO RALLADO COLORANTE LIQUIDO PV
EXTRACTO DE MALTA COLORANTE POLVO
EXTRACTO DE MALTA CREMELADO

GELATINA GLUCOSA 36DE

HARINA DE MAIZ MONOGLICERIDOS

HARINA DURA E OLEINA

HARINA SUAVE PROTEINA VEGETAL HIDROLIZADA
HARINA SUPER BLEND ROJO 40 LACA

LECHE DESCREMADA SABORIZANTES ARTIFICIALES
MAIZ LIMPIO SUERO ACIDO

MAIZ POP CORN SUERO DULCE

MANI C/CASCARA

MANTECA

MIGA DE ARROZ

PASTA DE AVELLANA

PELLET

PLATANO C/CASCARA

SAZONADOR
Tabla N° 13. Principales Materias Primas primarias y secundarias

DESCRIPCION DEL PROCESO DE FABRICACION.

Productos alimenticios Diana es una empresa que es muy celosa con cierto tipo de
informacion entre ellas el proceso productivo, por tal razon se detalla de manera general
el proceso de fabricaciéon de la tortilla el cual es uno de los principales productos con los
que cuenta la empresa.

En la carta de trabajo N° 1 se presenta el proceso de fabricacion de la tortilla, por el
hecho de que la tortilla es el producto que segun la empresa es el que posee el mas alto

porcentaje de fabricacion.
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DIANA SA DE CV

CARTA DE TRABAJO Hoja # 1/3
RESUMEN
ACTIVIDAD
AREA DE MANUFACTURA PRODUCCION ACTUAL ECONOMIA
Cédigo: 01-2006 OPERACION O 16
Producto: FRITO TRANSPORTE |:> 14
Lugar: DIANA SA DE CV DEMORA D 02
INSPECCION 00
Operarios: ALMACENAJE \/ 02
DISTANCIA
APROBADO: TIEMPO
FECHA: 08-09-2006 TOTAL: 34
2oz | -
2lolLElC |z |2 <9
IHEEFRERERICEE
A P L < = o = @) o
No DESCRIPCION < |F |38/ |2 |8 | 9 T4 OBSERVACIONES
256 F 23
%
Z
1 | Materia prima en silos de almacenaje. v\ O =D I v Materia prima maiz.
2 |Envio de maiz a tanque de cocimiento \V/ \S\” DI
A4
3 |Agrega cal y agua para cocimiento \V4 ,/::> (D[] \V4
4 | Suministrar temperatura para cocimiento \/ ‘\I_:> DIV
5 | Esperar cocimiento \/ O —) \/
6 |Envio de maiz a chimbos de reposo \V/ O DOV
7 | Activar inyeccién de aire a los chimbos V (:> D RV
8 |Esperar tiempo de reposo ( 8-12hrs) v O — |:| \/
9 |Envio de maiz a lavado v O D |:| v
Lavado de maiz se remueve el agua de (::>
10 reposo y cascarilla del maiz v D I:I V
11 | Envio de maiz a molinos \V/ O /ﬁ D [] \V/
12 | Se muele el maiz \V/ ./::> DIV




DIANA SA DE CV

CARTA DE TRABAJO Hoja # 2/3
RESUMEN
ACTIVIDAD
AREA DE MANUFACTURA PRODUCCION ACTUAL ECONOMIA
Cédigo:  01-2006 OPERACION O 16
Producto: FRITO TRANSPORTE |:> 14
Lugar. DIANA SA DE CV DEMORA D 02
INSPECCION 00
Operarios: ALMACENAJE \/ 02
DISTANCIA
APROBADO: TIEMPO
FECHA: 08-09-2006 TOTAL: 34
W Ll m
oL |go 9 |5 S
' >0 (258 2 3 |B |28
No DESCRIPCION < |F = 2 3 al Z 4 OBSERVACIONES
<= -
13 | masa es transportado a los formadores

14

Formacion de la manta de masa y cortadg

15

Se corta la masa de la forma geométrica
segun producto.

16

Se transporta la masa cortada a hornos

17

Se hornea masa cortada

18

Se transporta el producto horneado a
bandas equilibradoras de humedad

Humedad uniforme

19

Se equilibra la humedad del producto

20

Se transporta el producto a cocinas
freidoras

21

Se frie la masa ya formada

22

Se transporta el frito a banda de
escurrimiento

23

Se enfria y escurre el producto

24

Se transporta el frito a cilindro razonador

25

Se sazona el producto

<< <A< << <t g4

QORO 00 00 00 0O OPERACION
Iy ly oy iylio

UJUU UUJ OU oJugu
HiEREgEIN DD DDD DD INSPECCION

LK K KD <]

[e2]
o




DIANA SA DE CV

CARTA DE TRABAJO Hoja # 3/3

RESUMEN
, ACTIVIDAD ,
AREA DE MANUFACTURA SRODUCCION ACTUAL ECONOMIA
Cédigo:  01-2006 OPERACION O 16
Producto: FRITO TRANSPORTE ) 14
Lugar: DIANA SA DE CV DEMORA D 02

INSPECCION 00
Operarios: ALMACENAJE \/ 02

DISTANCIA
APROBADO: TIEMPO
FECHA: 08-09-2006 TOTAL: 34

W Ll
Pz Z
2lo|2ElG |9 Lo
o) % o & 2 o) 8 s
. E w EE) Sl = | W ::) 3
No DESCRIPCION < |F |8 5 | 3B |S4 OBSERVACIONES
< = |z

26 | Transportar producto terminado a mesas

27

Empacado temporal en bolsas de 4 kg.

28

Se colocan las bolsas de productos en
estantes

29

Se transportan estantes de producto a
area de empaque

30

Se empaca producto segun presentacion,

31

Se transporta el producto a embalaje

Por medio de carretas

32

Se coloca embalaje a producto

33

Producto embalado es transportado a
almacén de producto terminado

34

Producto terminado es almacenado.

K g <<
<

0\0e0 8 0 880
ﬁ lﬂ ﬁ ﬁ ﬁ\l TRANSPORTE

UoYvyu o Yy

L o O o) O b L

< <K LK

Carta de Trabajo N° 1 Proceso de Fabricacion de tortilla.
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2.2.2 PRODUCTOS ALIMENTICIOS BOCADELI SA DE CV

Industrias alimenticias BOCADELI fue creada en el afio de 1996 con la visién de ser una

empresa lider en la industria alimenticia no solo a nivel nacional si no internacional.

La empresa Bocadeli esta instalada en un area aproximada de 8 manzanas al costado
oriente del Cerro San Jacinto, se encuentra ubicada en la Colonia Sierra Morena, final

Avenida Cerro Verde.

La empresa esta dividida en diferentes departamentos cuya funcidn se enfoca a cumplir
con los objetivos individuales que contribuyan a cumplir los objetivos de la empresa en

Su conjunto.

Dentro de Produccién el tipo de distribucion en planta con que se cuenta es por
Producto es decir que existe una linea de produccion por cada producto gracias a esto
se tiene procesos continuos, se pueden tomar tiempos de proceso de cada maquina

exigiendo asi un rendimiento maximo de cada una de ellas.

La empresa se encuentra presente en todo el territorio nacional, hace casi cinco afios
entra en el mercado internacional llevando su calidad y sabor a todos los paises

centroamericanos y México, en la actualidad esta abriendo fronteras en Puerto Rico.

Productos alimenticios Bocadeli posee el 20% del mercado nacional y un 30% del

mercado regional.?
ORGANIZACION
De igual manera para Productos Alimenticios Bocadeli en la Fig. N° 17 se presenta la

estructura de su organizacion en el area de operaciones para tener una idea de cuales

son o deberian de ser los flujos de comunicacién en la organizacion.

%2 Segun fuente interna de la empresa.
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GERENTE DE
OPERACIONES

. SEGURIDAD MTTO. DE
PRODUCCION MANTENIMIENTO INDUSTRIAL CALIDAD
I
JEFE DE JEFE DE
JEgLEEgié\/IIgCI')O. JE’\DAECI?AEN'\IA(;I—(—)FO' INSTALACIONES INGENIERIA Y
Y MONTAJE PROYECTOS
| | |
I |
ASISTENTE DE TECNICO DE
SUPERVISORES SUPERVISORES PROYECTOS DISERO
TECNICOS TECNICOS

Fig. N° 17 Estructura Organizativa de Productos Alimenticios Bocadeli.

MATERIAS PRIMAS

BOCADELI SA de CV, es de las pocas empresas que poseen un auto abastecimiento
en gran parte de sus recursos para la elaboracion de los productos dejando asi una
pequefia parte de los materiales y materias primas a otras empresas abastecedoras, en
donde estos son importados de otros paises.

Los abastecedores de la empresa son variados estan aquellos que le proveen de la
materia prima principal maiz asi como también aquellos que le abastecen de los
sazonadores necesarios para la elaboraron de los productos, la bobina metalizada que
es utilizada para la elaboracién del empaque primario, asi como el polietileno que es

utilizado en el embalaje final.

La empresa no proporciond el nombre o informacion especifica de sus proveedores, solo

facilité la informacion con respecto al origen de las materias primas.

1 El maiz como principal materia prima es importada de Los Estados Unidos de

Norteamérica.
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1 EIl mani utilizado en algunos productos es importado de Los Estados Unidos de
Norteamérica.

1 Los Polimeros utilizados en la elaboracién de los empaques del producto terminado
provienen de México y algunas veces de Los Estados Unidos de Norteamérica.

1 Los condimentos utilizados en los productos son importados de Los Estados Unidos
de Norteamérica, de México y Guatemala.

CLASIFICACION DE LAS MATERIAS PRIMAS PRIMARIAS.

Las materias primas utilizadas en la elaboracién de los productos dentro de la empresa
es variada ya que para cada producto es muy distinta por ejemplo para algunos
productos el platano es la principal materia prima, en otros el mani es el elemento
principal, para nuestro caso del producto de estudio, el maiz es la materia prima
principal y sera la materia prima que se ve sometida a una transformacion en el proceso

de elaboracion del producto que se esta elaborando.

La materia prima ha sido clasificada como:
1 Materia prima primaria.

1 Como materia prima secundaria.

El criterio de para clasificarla ha sido el siguiente: toda aquella materia que ha
intervenido directamente en el producto es considerada materia prima primaria y aquella
materia que sirve para resguardar y preservar al producto ha sido clasificada como
materia prima secundaria. En la tabla N° 14 se muestran las principales materias primas

primarias y secundarias de productos Alimenticios Bocadeli.

PRIMARIAS SECUNDARIAS
ACEITE (Mezclas) ALUMINOSILICATO DE SODIO
ACIDO CITRICO BICARBONATO DE AMONIO
ALMIDON DE MAIZ BICARBONATO DE SODIO
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PRIMARIAS SECUNDARIAS

AZUCAR BLANCA CAL

AZUCAR CRUDA COLLET

CAFE LACA COLORANTE JAPONITO
CHILE CHIPOTLE COLOR LIQUIDO

COCO RALLADO COLORANTE LIQUIDO PV

COCOA ALCALINA

EXTRACTO DE MALTA COLORANTE POLVO

.EXTRACTO DE MALTA CREMELADO

GELATINA GLUCOSA 36DE

HARINA DE MAIZ MONOGLICERIDOS

HARINA DURA E OLEINA

HARINA SUAVE PROTEINA VEGETAL HIDROLIZADA
HARINA SUPER BLEND ROJO 40 LACA

LECHE DESCREMADA SABORIZANTES ARTIFICIALES
MAIZ LIMPIO SUERO ACIDO

MAIZ POP CORN SUERO DULCE

MANI C/CASCARA

MANTECA

MIEL DE ABEJA

MIGA DE ARROZ

PASTA DE AVELLANA

PELLET

PLATANO C/CASCARA

SAZONADOR

Tabla N° 14. Principales Materias Primas primarias y secundarias de productos alimenticios Bocadeli
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PRODUCTOS FABRICADOS

PRODUCTOS SALADOS

V Gustitos V Pizza chip

V Palitos De Papa V Japonicos

V  Quesitrix V Toti pop

V Nacho salsapeio V Jalisquito

V Nacho con queso V Nacho normal
V Nacho Barbacoa V  Frijoli chip

V Superchorro V  Frijoli chip jalapefio
V Papasita V Mani con limén
V  Quesimax \

PRODUCTO DULCE

V Arrocines Galletas Pindi

V Galletas Orisqui Sorbetitos

V Chocolona

DISTRIBUIDORAS
En la tabla N° 15 se muestran las principales distribuidora de Productos Alimenticios
Bocadeli (Ver Anexo 4).

DISTRIBUIDORA PAIS

San Miguel
EL SALVADOR San Salvador

Santa Ana

Chiguimula

Garante

GUATEMALA Quetzaltenango
Tapa

Coa
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DISTRIBUIDORA PAIS

San Pedro Sula

HONDURAS :
Tegucigalpa

NICARAGUA Dicsa

COSTARICA Divaza

Tabla N° 15. Distribuidores Bocadeli

PORCENTAJES DE PRODUCCION SEGUN PROCESOS DE FABRICACION

PROCESO DE FABRICACION TOTAL

EXTRUIDO 26%
FRITO 34%
GALLETA 6%
INSUFLADO 15%
MANIES 4%
PC 4%
CRUNCHIP 11%

Total general 100%

Tabla 16. Porcentajes de produccién segun procesos de fabricacion cobertura para una semana (fuente
boquitas alimenticias Diana).

Como se puede observar en la tabla N° 16 los productos clasificados como frito
representan el 34 % de la produccion total para una semana de produccion. Dentro de

estos se consideran los siguientes productos:

Buenacho Sabor Jalisco.
Buenacho original men.

Buenacho Quezzzisimo.

= =4 A =4

Buenacho sabor Salsapenio.
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PRODUCTOS ALIMENTICIOS BOCADELI
CLASIFICACION DE LOS PRODUCTOS SEGUN PROCESO DE FABRICACION

40%

35%

30%

25%

20%

15%

10%

5%

0%

O EXTRUIDO B FRITO O GALLETA
O INSUFLADO B MANIES O POP CORCK
B CRUNCHI CHIP

Fig. 18. Clasificacion de los Productos segun el Proceso de Fabricacion

MAQUINARIA
En la Tabla N° 17 se muestra las partes por las que esta compuesta las lineas de

tortillas de producto Bocadeli.

CcODIGO IMAGEN

TANQUE DE

COCIMIENTO FRL1TAQO1
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LAVADORA DE

ITEM PARTE CcODIGO IMAGEN

2 vy FRL1LAOO1
3 MOLINO FRLIMOOO1
4 B FRLIRO001
5 ] Eﬁﬁ%gR FRL1RO002
6 HORNO FRL1HO001
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BANDA
7 | EQUILIBRADORA FRL1BE0O1
DE HUMEDAD
COCINAS
8 FREIDORAS FRL1CF001
CILINDRO
10 SAZONADOR FRL1CS001
11 | EMPACADORAS EMMAO001

Tabla N° 17. Maquinaria utilizada por Bocadeli.

DESCRIPCION DEL PROCESO DE FABRICACION.

Debido a la naturaleza de los productos que se fabrican, Productos Bocadeli no dio
apertura a conocer el total de procesos productivos con los que cuanta para la variedad
de productos, pero si tubo a bien explicar de manera general el proceso de fabricacion
de las tortillas, producto que se esta tomando como muestra para estudio. En la Carta

de Trabajo N° 2 se muestra el proceso de fabricacion del producto en estudio.
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BOCADELI SA DE CV

CARTA DE TRABAJO Hoja # 1/3
RESUMEN
ACTIVIDAD
AREA DE MANUFACTURA PRODUCQION ACTUAL ECONOMIA
Cédigo:  10-2006 OPERACION O 16
Producto: FRITO TRANSPORTE |:> 14
Lugar: BOCADELI SA de CV DEMORA D 02
INSPECCION 00
Operarios: ALMACENAJE \/ 02
DISTANCIA
APROBADO: TIEMPO
FECHA: 08-09-2006 TOTAL: 34
58z |H Z |5
2o |<EC |z |g |8 |<€9
5lae |20 O |2 |0 |27
, @ |28 |2 |3 |H |23
No DESCRIPCION < |F|S2|8 |< |D |2 |S4& OBSERVACIONES
) 286 | < |2
< (o <
1 |Materia prima en silos de almacenaje. v\ O =D I v Materia prima maiz.
2 | Envio de maiz a tanque de cocimiento f
V1 O D 1V
3 |Agrega cal y agua para cocimiento v ,/I::> D |:| v
4 | Suministrar temperatura para cocimiento v ‘\ > D |:| v
5 | Esperar cocimiento \/ O — D \/
6 |Envio de maiz a chimbos de reposo \/ O DIV
7 | Activar inyeccion de aire a los chimbos v .il::> D |:| v
8 |Esperar tiempo de reposo ( 12-16hrs) v O — AV
9 |Envio de maiz a lavado v O D |:| v
Lavado de maiz se remueve el agua de (::>
10 reposo y cascarilla del maiz v D I:I V
11| Envio de maiz a molinos \/ O /ﬁ D) |:| v
12 | Se muele el maiz \V/ ./::> DIV




BOCADELI SA DE CV

CARTA DE TRABAJO Hoja # 2/3
RESUMEN
" ACTIVIDAD "
AREA DE MANUFACTURA PRODUCCION ACTUAL ECONOMIA
Cédigo:  10-2006 OPERACION O 16
Producto: FRITO TRANSPORTE |:> 14
Lugar: BOCADELI SA de CV DEMORA D 02
INSPECCION 00
Operarios: ALMACENAJE \/ 02
DISTANCIA
APROBADO: TIEMPO
FECHA: 08-09-2006 TOTAL: 34
W o L L
Z 5 Z 9
Q|2 oD Q (n): S
' >0 (258 2 3 |B S8
No DESCRIPCION < |F = 2 3 al S 5 OBSERVACIONES
<= -
13 | masa es transportado a los formadores

14

Formacion de la manta de masa y cortadg

15

Se corta la masa de la forma geométrica
segun producto.

16

Se transporta la masa cortada a hornos

17

Se hornea masa cortada

18

Se transporta el producto horneado a
bandas equilibradoras de humedad

Humedad uniforme

19

Se equilibra la humedad del producto

20

Se transporta el producto a cocinas
freidoras

21

Se frie la masa ya formada

22

Se transporta el frito a banda de
escurrimiento

23

Se enfria y escurre el producto

24

Se transporta el frito a cilindro razonador

25

Se sazona el producto

<< <A< << <t g4

QO.\O .\O @O QO/‘ () OPERACION
kA0 D g g o

UJUU JU 10U gu U gu
LHOH D0 O oL /) wseeccio

LK K KD <]

~
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BOCADELI SA DE CV

CARTA DE TRABAJO Hoja # 3/3
RESUMEN
ACTIVIDAD ,
AREA DE MANUFACTURA SRODUCCION ACTUAL ECONOMIA
Cédigo:  10-2006 OPERACION O 16
Producto: FRITO TRANSPORTE ) 14
Lugar: BOCADELI SA de CV DEMORA D 02
INSPECCION 00
Operarios: ALMACENAJE \/ 02
DISTANCIA
APROBADO: TIEMPO
FECHA: 08-09-2006 TOTAL: 34
W Ll
P 2
2lo|2E|Q < |0 |<g
o) % o & 2 o) 8 s
. E w EE) Sl = | ::) 3
No DESCRIPCION < |F |8 5 | 3B |S4 OBSERVACIONES
@) 28| o Z |3
<=2 = | <
26 | Transportar producto terminado a mesas

27

Empacado temporal en bolsas de 4 kg.

28

Se colocan las bolsas de productos en
estantes

29

Se transportan estantes de producto a
area de empaque

30

Se empaca producto segun presentacion,

31

Se transporta el producto a embalaje

Por medio de carretas

32

Se coloca embalaje a producto

33

Producto embalado es transportado a
almacén de producto terminado

34

Producto terminado es almacenado.

K g <<
<

0\0e0 8 0 880
ﬁ lﬂ ﬁ ﬁ ﬁ\l TRANSPORTE

UoYvyu o Yy

L o O o) O b L

< <K LK

Carta de Trabajo N° 2 Proceso de Fabricacion de la tortilla de productos Bocadeli.
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2.3 CONSIDERACIONES

Las empresas en estudio elaboran una gran gama de productos, los cuales poseen
procesos de fabricacion diferentes. La metodologia TPM sugiere que se tome un area
en particular como piloto para una implementacion exitosa, segun las consideraciones
establecidas por el JIMP en el Proceso de desarrollo de TPM (Fig. N° 14, Pag. 43). Es
por ello que se tomara el proceso de FRITO como area de estudio para el disefio de la

guia, basandose en las siguientes consideraciones:

1 Las empresas en estudio cuentan con el proceso de frito, el cual posee el mismo
principio de fabricacion, diferenciandose Unicamente en las marcas de la

madquinaria, en el nombre comercial del producto y el empaque primario.

1 Segun la informacion obtenida por fuentes de ambas empresas los productos
fabricados en este proceso (frito), representan el mayor porcentaje en cuanto a la
demanda de fabricacion y son considerados como productos estrellas, puesto

gue poseen una mayor demanda de distribucion.
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CAPITULO Il
3. INVESTIGACION DE CAMPO.

3.1 FINALIDAD DE LA INVESTIGACION DE CAMPO.

La finalidad principal de realizar la investigacion de campo es el de identificar aspectos
generales y la situacion actual en cuanto al mantenimiento de las industrias dedicadas a
la fabricacion de snacks en El Salvador asi como también realizar un diagnéstico acerca
de los procedimiento y métodos con los que cuentan actualmente dichas empresas

referido al mantenimiento industrial.

3.2 FORMULACION DE HIPOTESIS.

Se formulan las siguientes hipétesis, en base a las cuales se desarrollara el Instrumento
de investigacion que recopilard la informacion necesaria para sustentar o rechazar el

tema de investigacion:

a. Las empresas productoras de snack cuentan con técnicas de ingenieria
(contempladas en la filosofia TMP) que eliminan las pérdidas del sistema
productivo.

b. Las empresas productoras de snacks cuentan con un eficiente sistema de

gestién integradas.
Al analizar estas hipoétesis, respecto a los resultados que se obtendran del estudio, y

considerando el diagndstico de la situacion real de las empresas en estudio, permitira

justificar el desarrollo de la guia de Mantenimiento Productivo Total.
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3.3 PRESENTACION DE LAS VARIABLES INVOLUCRADAS PARA LLEVAR ACABO

LA INVESTIGACION.

En la Tabla N° 18 se presenta las variables que se utilizaran para llevar a cabo la

investigacion.

TIPO DE VARIABLE

VARIABLE

Las técnicas de mantenimiento eliminan las

Vil: (Variable Independiente No. 1) |perdidas del sistema productivo y aumentan su
eficiencia.
_ _ Aumento o disminucion de la eficiencia global de
VD1: (Variable Dependiente No. 1) _
los equipos
Responsabilizacién e involucramiento constante
VD2: (Variable Dependiente No. 2) |del operario en la optimizacion de las condiciones
de funcionamiento del equipo.
. . Mantenimiento oportuno de Equipos, conservacion
VD3: (Variable Dependiente No. 3) _ o _
de disponibilidad de equipos
VD4: (Variable Dependiente No. 4) | \gjora en la tecnologia de los equipos
Mantenimiento de las buenas caracteristicas
VD5: (Variable Dependiente No. 5) |inherentes del Producto y sus requisitos de
fabricacion.
_ _ _ El sistema de gestion es integrado y eficiente en
Vi2: (Variable Independiente No. 2)
las empresas del rubro
_ _ Evita perdidas de tiempo o incumplimiento de
VDG6: (Variable Dependiente No. 6) ) B
entregas de informacion.
_ _ Fortalecer los conocimientos, habilidades y
VD8: (Variable Dependiente No. 7) _ o _
capacidades del personal técnico y operativo
_ _ Prevencion de riesgos que afectan la integridad del
VD8: (Variable Dependiente No. 8)
personal.
VD9: (Variable Dependiente No. 9) |Reduccion y Prevencion de efectos negativos en el

medio ambiente.

Tabla N° 18. Variables involucradas para llevar a cabo la hipétesis
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3.4 CRITERIOS DE EVALUACION PARA LA DETERMINACION DE LAS EMPRESAS
DEDICADAS A LA FABRICACION DE SNACKS.

Con la finalidad de poder evaluar las caracteristicas de las empresas y poder asi

determinar el tamafo de la muestra a estudiar se desarrolla los siguientes criterios:

Primer Criterio:  Empresas del rubro de alimentos, constituidas legalmente y que se
encuentren clasificadas como gran empresa, operando en un entorno competitivo

nacional e internacional.

Segundo Criterio: Las que poseen un inminente potencial de Crecimiento y sean

catalogadas como maximos exportadores.

Tercer Criterio: Aquellas que perciben la necesidad de desarrollar  mejoras
tecnologicas, adopcién y aplicacion de nuevas Filosofias, encaminados hacia la mejora

continda.

Cuarto Criterio: Empresas que posean un porcentaje igual o mayor al 15% del mercado

nacional.

3.5 DETERMINACION DE LA POBLACION

La poblacion para este caso constituye el universo de la presente investigacion, y esta
orientada a todas las empresas dedicadas a la fabricacion de snack en El Salvador.
Por tanto, el universo esta compuesto por tres empresas, las cuales se especifican a

continuacion.®

U PRODUCTOS ALIMENTICIOS BOCADELLI.
U PRODUCTOS ALIMENTICIOS DIANA.
0 PRODUCTOS IDEAL.

23 Segun directorio Industrial 2006, ASI.
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3.6 SELECCION Y DETERMINACION DEL TAMANO DE LA MUESTRA.

En consideracién a la investigacion previa y a las delimitantes estructuradas en el
anteproyecto, la poblacién meta es de tipo finita (3 empresas), Para conocer el tamafio
de la muestra se evaluaran los criterios antes mencionados, ya que debido al tamafio de
la poblacion se determinar4 dicha muestra basdndose Unicamente en un analisis
descriptivo.

La unica restriccion esta determinada al hecho de que si alguna de las empresas que
conforman el universo no cumple con alguno de los criterios establecidos previamente,
esta quedara fuera del campo de estudio.

En la Tabla N° 19 se muestra la evaluacién de los criterios para la seleccion de la

muestra.
EMPRESAS C1 Cc2 C3 C4
PRODUCTOS ALIMENTICIOS DIANA P P P P
PRODUCTOS ALIMENTICIOS BOCADELI P P P P
PRODUCTOS IDEAL P P

Tabla N° 19. Evaluacion de los criterios para seleccion de la muestra.

De acuerdo a los resultados obtenidos al evaluar los criterios determinados se puede

sefalar:

De la poblacion existente en el pais se estudiaran 2 empresas dedicadas a la
fabricacion de Snacks, ya que son estas las que cumplen al 100% los criterios
determinados siendo asi las empresas mas representativas en El Salvador:

1 Productos Alimenticios Diana y

9 Productos Alimenticios Bocadeli.

La muestra esta compuesta por el 67% del universo siendo representativa para el caso

en estudio.
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3.7 DEFINICION DEL TIPO DE INVESTIGACION.

Para profundizar en las empresa de alimentos dedicadas a la fabricacion de snack, se
hace necesario realizar una investigacion de campo, la cual esta enfocada en establecer
un diagnostico de la situacion actual de las empresas dedicadas a la fabricacion de
snacks, se utilizard el método de Investigacion descriptiva esto considerando las
caracteristicas de la informacidbn que se necesita y ademdas que la informacion
recopilada tiene como fin el describir y analizar las condiciones actuales de dichas

empresas.

3.8 TECNICAS DE APOYO PARA LA RECOPILACION DE DATOS E INFORMACION.

Las técnicas son la aplicacién especifica del método y se utilizan para obtener la
informacion necesaria para poder formular resoluciones y recomendaciones objetivas.

Para recopilar los datos e informacién se recurre a dos tipos de fuentes:

P Fuentes primarias
P Fuentes secundarias

a) Fuentes Primarias: Entrevista.
Las entrevistas son el punto principal, ya que partir de ella se obtendra informacion

valiosa para poder llegar a realizar una evaluacion eficiente.

Dichas entrevistas se realizaran a:

1 Los responsables del area de Mantenimiento y Produccion de las empresas en
estudio.
Para llevar a cabo la recopilacion de la informacion se iniciaria un primer  contacto
con los responsables de las areas en estudio, con la finalidad de programar la

realizacion de la entrevista.
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El cuestionario utilizado en la entrevista estard compuesto por preguntas abiertas y
cerradas, con el fin de evitar obviar detalles importantes y de elaborar las conclusiones
respectivas, para cada pregunta se solicitara a la persona encuestada que especifique o

explique su respuesta.

Las preguntas serdn orientadas a la recopilacion de informacion clave y determinante

gue permitan sustentar las afirmaciones y sugerencias que se den a las empresas.

b) Fuentes Secundarias:

Investigacion bibliografia y documental mediante libros, publicaciones de revistas,
documentos de Internet, documentacion de entidades gubernamentales y no
gubernamentales que manejen algun tipo de informacion concerniente a las empresas

alimenticias dedicadas a la fabricacion de Snacks.

o DISENO DE FORMULARIO.
La herramienta utilizada para recopilar la informacion, consiste en un cuestionario de
cuarenta y seis preguntas principales, el enfoque variante del cuestionario, permitira

consolidar la informacién capturada (Ver Anexol).

o PARTES DE LA ENCUESTA.

Primera Parte: Mejoras enfocadas (ME). Consta de 6 preguntas y el objetivo principal
de ellas es conocer si las empresas tienen identificadas las pérdidas de los sistemas
productivos, si poseen registros y mediciones de dichas pérdidas y si se tiene

cuantificado los costos que generan dichas pérdidas.
Segunda Parte: Mantenimiento Auténomo (MA). Esta parte consta de 7 preguntas

principales mediante las cuales se busca llegar a conocer, si las empresas poseen

rutinas de mantenimiento realizadas por el operador, si se poseen conocimientos
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técnicos de la maquinaria y el equipo y si se tienen identificadas las areas inaccesibles

en la maquinaria.

Tercera Parte: Mantenimiento Planificado (MP): La tercera parte de la encuesta
consta de 12 preguntas, con las cuales se pretende llegar a establecer las bases
necesarias para diagnosticar los problemas del equipo y de la gestion de mantenimiento
en las empresas, mediante la verificacion de la existencia de programas de
Mantenimiento Preventivo, puesta a punto de equipos (overholl) y comprobacion de que

las empresas cuenten con un Sistema de Gestion de Mantenimiento que sea eficiente.

Cuarta Parte: Educacion y Formacion (CAP): Esta parte de la encuesta esta
conformada por 5 preguntas, las cuales se centran en investigar si las empresas
cuentan con una estructura en cuanto a sistemas de capacitacion, ademas de
determinar cual es el conocimiento en cuanto a maquinaria y equipo y si dichas

empresas poseen medicion de eficiencia del personal operativo y técnico.

Quinta Parte: Gestion Temprana de Equipos (GT): La quinta parte de la encuesta se
encuentra estructurada por 4 preguntas mediante las cuales se quiere llegar a conocer
si las empresas diseflan y construyen equipos, quienes los responsables en la compra
de equipos y si los equipos con los que cuentan poseen una facil operaciéon y

mantenimiento.

Sexta Parte: Mantenimiento de Calidad (MQ): Esta parte de la encuesta se encuentra
estructurada por 4 preguntas con las cuales se pretende conocer si las empresas
poseen sistemas de control de calidad, o si en ellas se encuentran desarrollando

programas de 5 6S06 y buenas pr8cticas de

Séptima Parte: Mantenimiento en Areas Administrativas (OF). En la penultima parte
de la encuesta se puntualizan 3 preguntas, con la finalidad de conocer si las empresas
poseen procedimientos administrativos y si estos son eficientes y si ademas existe una

buena comunicacion entre todos los departamentos de la empresa.
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Octava Parte: Seguridad Higiene y Entorno (SHE). La ultima parte de la encuesta
esta conformada por 5 preguntas mediante las cuales se quiere llegar a conocer si las
empresas poseen mapas de seguridad, andlisis de riesgos potenciales e identificacion

de las fuentes de contaminacion.

3.9 PRESENTACION DE LOS RESULTADOS OBTENIDOS.

Luego de haber realizado el estudio de campo se realiz6 un analisis de todas y cada
una de las respuestas obtenidas con la finalidad de llegar a determinar bajo bases
reales la situacién actual en torno a las areas de mantenimiento de las empresas

dedicadas a la fabricacion de Snacks.

Para llevar a cado dicho analisis se partido de la informacion obtenida mediante la
investigacién del marco tedrico, entrevistas y visitas a las empresas.

A través de la informacion obtenia en el estudio bibliografico se pudo llegar a determinar
las principales variables necesarias para poder llevar a cabo la estructuracién de los
pilares de TPM.

Para cada unas de las principales variables determinadas por pilar se gener6 un rango
de calificacion de 1 - 4, dicha calificacion esta basada en:

o La evolucion que ha tenido el mantenimiento hasta llegar al TPM.
o El nivel de desarrollo de cada una de las variables dentro de la empresa

(pasos de ejecucion, de cada pilar).

La evolucion del mantenimiento ha estado marcada por 4 generaciones que inician
desde un mantenimiento correctivo, que con el paso del tiempo ha ido evolucionando
hasta llegar a desarrollarse TPM, de manera similar se puede decir que para lograr
desarrollar cada una de las variables necesarias de los pilares de TPM se pueden
evaluar en 4 etapas que si bien no podran ser definidas paralelamente con cada una de
las generaciones, por que no todos los pilares tienen un mismo punto de partida si se

pueden estandarizar 4 criterios de evaluacion por cada una de las variables
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establecidas, y de esta manera poder conocer el grado de desarrollo en el que las

empresas en estudio se encuentran.

Cabe aclarar que el hecho de que una empresa este desarrollando variables de un pilar
no significa que estén desarrollando TPM sino mas bien que se encuentran en una
constante evolucién proveniente del mismo auge que desde los ultimos afios el

mantenimiento en si ha venido tomando.

Es por ello que a continuacion en la Tabla N° 20 se presenta el rango de calificaciones
para cada una de las principales variables que caracterizan los diferentes pilares TPM, y
asi conocer de manera particular como se encuentran las empresas respecto a

Mantenimiento

Preg. | Pilar Criterio Puntuacién
Nulo 0
1 ME Identificacion debido a la Maquinaria 1
Identificacion de la perdidas Recurso Humano 2
Identificacion de las perdidas en el Proceso Productivo 3
Nulo 0
) ME Registro y medicion de las perdidas debido a maquinaria 1
Registro y medicion de las perdidas debido al Recurso Humano 2
Registro y medicién de las perdidas debido al Proceso Productivo. 3
Nulo 0
3 ME Cuantificacion de las perdidas en tiempo 1
Cuantificacion de las perdidas costo 2
Cuantificacion de las perdidas en costos y tiempo 3
Nulo 0
1 MA Levantamiento y Revision de r,utinas 1
Se aplica en una determinad Area 2
Se aplica en todas las Areas 3
Nulo 0
) MA Regular 1
Moderado 2
Total 3
Nulo 0
Identificadas 1
3 MA = ;
Modificadas parcialmente 2
Modificadas totalmente 3
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Preg.

Pilar

Criterio

Puntuacién

MP

Nulo

Levantamiento y revisién

Se aplica en una determinada area

Se aplica en todas las areas

MP

Nulo

Levantamiento

Aplicacion Parcial

Aplicacion Total

MP

Nulo

Levantamiento y revision

Implementado Parcialmente

Implementado Totalmente

CAP

Nulo

Estructura informal

Levantamiento y Disefio

Estructura Oficializada

CAP

Nulo

Basico

Intermedio

Especializado

CAP

Nulo

Levantamiento y revision

Implementado Parcialmente

Implementado Totalmente

GT

Nulo

Fabricacion (Con base a un patrén)

Fabricacion en busca de Mejora

Disefio y Fabricacion de Modelos Mejorados

GT

Financiera

Produccion

Mantenimiento

Financiera, Mantenimiento y Produccién

GT

Nulo

Poca

Regular

Total

MQ

Nulo

Levantamiento y revision

Aplicacion Parcial

Aplicacion Total

WIN |k O [W [N [P |O|WIN |k O WIN|FP|IOIWN (kP O|WIN|kP|IOCWN (P IO|WIN|FkPOWN [k |O|w|N (ko
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Preg. | Pilar Criterio Puntuacién
Nulo
Integracién de Grupos
Implementacion Piloto
Implementacion Total.
Nulo

Levantamiento y revisién

Implementacion Parcial

Implementacion Total.

Nulo

Levantamiento y revision

Implementado Parcialmente

Implementado Totalmente

Nulo

Poco

Regular

Eficiente

Nulo

Poco

Regular

Eficiente

Nulo

Levantamiento y revision

1 SHE X
Implementado Parcialmente

Implementado Totalmente

Nulo

Levantamiento y revisién
2 |SHE

Implementado Parcialmente

Implementado Totalmente

Nulo

Levantamiento y revisién
3 SHE

Identificado Parcialmente

WIN [P O |W NP |O|WN (kP O WIN|FP|OCWN [P |IO|WIN|FkP[OWN |k |O|w|N (kO

Identificado Totalmente
Tabla N° 20. Puntuacién para los criterios de Evaluacion.

3.9.1 ANALISIS DE LA INFORMACION.

Los resultados que se muestran en este analisis se han generado a partir de las

respuestas obtenidas en las entrevistas realizadas a cada una de las empresas. (Ver

85



Anexo 1), cabe aclarar que por cada pilar se han consolidado los puntos de mayor

regencia para el desarrollo de cada uno de ellos.

INDUSTRIAS ALIMENTICIAS DIANA

VARIABLES CALIFICACION
PILARES
) TOTAL

Mejoras Enfocadas (ME)
1 Identificacion de pérdidas de sistemas productivos. 1
2 Registro y medicion de las perdidas 1 2
3 Cuantificacion de costos debido a las pérdidas.
Mantenimiento Auténomo (MA)
1 Rutinas de Mantenimiento Realizadas por el operador 0

Conocimiento técnico de Maquinaria y Equipo 0 1
3 Areas inaccesibles en la maquinaria 1
Mantenimiento Planificado(MP)
1 Programas de Mantenimiento. 2

Puesta a punto de equipos. 2 5

Sistema de Gestion de Mantenimiento.
Educacion y Formaciéon (CAP)
1 Estructura del sistema de Capacitacion. 1

Conocimiento de Maquinaria y Equipos. 2 3
3 Medicion de Eficiencias de personal Operativo y técnico. 0
Gestién Temprana de equipos (GT)
1 Construccidn y Disefio de Equipos. 1

Participacion en la Compra de Equipos. 2 4

Equipos de facil Operacion y Mantenimiento.
Mantenimiento de Calidad (MQ)
1 Aplicacion de 5 S 0
2 Sistemas de calidad 0 1
3 buenas practicas de manufactura 1
Mantenimiento de Areas administrativa (OF)
1 Existencia de Procedimientos Administrativos. 3

Procesos Administrativos Eficaces. 2 7
3 Flujo de comunicacion Eficientes entre Departamentos. 2
Seguridad, higiene y Entorno (SHE)
1 Mapa de Seguridad. 3
2 Andlisis de Riesgos Potenciales. 0 6
3 Identificacion de Fuentes de Contaminacion. 3

Tabla N° 21 Evaluacién de Variables Productos Alimenticios Diana.
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Seguridad Higiene
y Entorno /
Mantto en areas /

administrativas
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Mantto de calidad |m— ( Ideal
N\,

== Actual
— Polindbmica (Actual)
Educacion y \ == |_ineal (Ideal)

Gestion temprana
de Equipos

formacion

Mantto.
Planificado

/
/
Mantto Autonomo /
NS

Mejoras
Enfocadas

0 2 4 6 8 10 12 14

Fig. N° 19. Diagnéstico de la Situacion Actual de Productos Alimenticias Diana.

Luego de haber evaluado cada uno de las variables que conforman los pilares TPM se
puede observar que Productos Alimenticios Diana, es una empresa que se esta
desarrollando bajo el perfil de mejora continua ya que si bien no esta desarrollando la
filosofia TPM, posee un avance en algunos de los pilares que conforman dicha filosofia,
tal como se puede apreciar en la Fig. 19, es notoria que Diana se encuentra muy
avanzado en el desarrollo de la Seguridad, Higiene y Entorno, debido a que actualmente
la legislacién laboral existente le exige que tenga debidamente estructurados los mapas
de seguridad, asi como también poseen identificados las fuentes de contaminacion y
Mantenimiento en dareas administrativas, esto pues por el hecho de que poseen
procedimientos administrativos debidamente estructurados , de igual manera se puede
apreciar que se encuentra muy adelantado en el area Mantenimiento planificado y con
un buen grado de eficiencia, ademas se pueden decir también que es una buena
comunicacién la que existe entro de toda la organizacién, pero ademas es evidente que
no posee el mismo desarrollo en todas las areas ya que las mayores oportunidades de
mejora se encuentran en los pilares de Mantenimiento Autdbnomo y Mantenimiento de
Calidad.
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INDUSTRIAS ALIMENTICIAS BOCADELI

VARIABLES CALIFICACION
PILARES
TOTAL

Mejoras Enfocadas (ME)
1 Identificacion de pérdidas de sistemas productivos. 1
2 Registro y medicion de las perdidas 1 2
3 Cuantificacion de costos debido a las pérdidas.
Mantenimiento Auténomo (MA)
1 Rutinas de Mantenimiento Realizadas por el operador 0
2 Conocimiento técnico de Maquinaria y Equipo 0 0
3 Areas inaccesibles en la maquinaria 0
Mantenimiento Planificado (MP)
1 Programas de Mantenimiento. 1
2 Puesta a punto de equipos. 3
3 Sistema de Gestion de Mantenimiento. 2
Educacién y Formacién. (CAP)
1 Estructura del sistema de Capacitacion.
2 Conocimiento de Maquinaria y Equipos. 4
3 Medicion de Eficiencias de personal Operativo y técnico.
Gestidén Temprana de equipos (GT)
1 Construccién y Disefio de Equipos. 1
2 Participacion en la Compra de Equipos. 2 3
3 Equipos de facil Operacion y Mantenimiento. 0
Mantenimiento de Calidad. (MC)
1 Aplicacionde 5 S
2 Sistemas de calidad 3
3 buenas practicas de manufactura
Mantenimiento de Areas administrativa (OF)
1 Existencia de Procedimientos Administrativos. 0
2 Procesos Administrativos Eficaces. 0 0
3 Flujo de comunicacion Eficientes entre Departamentos. 0
Seguridad, higiene y Entorno (SHE)
1 Mapa de Seguridad. 3
2 Andlisis de Riesgos Potenciales. 0 )
3 Identificacién de Fuentes de Contaminacion. 2
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Seguridad, Higiene y Entorno /

Mantto en areas administrativas \

Mantto de calidad |deal
Actual
Gestion temprana de Equipos ..
P aup == Polindmica (Actual)
Educacion y formacion = | ineal (|dea|)

Mantto. Planificado /
Mantto Autonomo /

Mejoras Enfocadas \

Fig. N° 20. Diagnéstico de la Situacion Actual de Productos Alimenticios Bocadeli.

De manera similar a Productos Alimenticios Diana, Productos Alimenticios Bocadeli se
esta enfocando a la mejora continua, desarrollando sus areas de oportunidad, pero sin
la implementacion de TPM como tal, sino mas bien de manera aislada esta realizando
mejoras en algunas de sus é&reas las cuales al ser analizadas demuestran que en
realidad esta desarrollando algunos de los Pilares TPM, pues se puede notar que
Productos Bocadeli, en cuanto al area Higiene, Seguridad y Entorno, de igual manera
este desarrollo tiene mucha influencia el hecho de que la legislacion laboral existe el
cumplimiento de ciertos parametros que también son requeridos por el Pilar de SHE es
por ello que se encuentra mas avanzado en comparacion con las otros Pilares. Ademas
se puede apreciar que el Area de educacion y Formacion también la posee avanzada ya
gue aunque de manera informal posee planes de capacitacion para sus empleados y
posee una medicion de una parte del personal operativo debido a que son empleados
por obra por lo cual se debe de llevar un control de la produccion por hora, de igual
manera se ve que existen las mayores oportunidades de mejora en las areas de
Mantenimiento Administrativo, mantenimiento Autonomo y Mejoras Enfocadas, cabe
aclarar que estas areas son las principales para trabajar en ellas mas no son las Unicas

gue necesitan la adecuada orientacion para poder llegar a implementar la Filosofia TPM.
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3.9.2 ANALISIS COMPARATIVO DE DESARROLLO DE LOS PILARES DE TPM EN
LAS EMPRESAS EN ESTUDIO.

Como se ha venido mencionando las empresas en estudio actualmente no se
encuentran desarrollando la Filosofia de TPM, pero si se encuentran orientadas en
diferentes gestiones, que si bien por separado generan beneficio Unica y exclusivamente
en el area que se esta aplicando, pero que al consolidarse y poderle brindar una

estructura formal de trabajo se encaminara a desarrollar cada uno de los Pilares TPM.

@ MEJORAS ENFOCADAS.

Mejoras Enfocadas

25% A

20% A

15% 22%

W Bocadeli
O Diana

10% A

5% -

0% -

Bocadeli Diana

Fig. N° 21. Evaluacion de Mejoras Enfocadas.

En la Fig. N° 21 se puede apreciar que en cuanto al Pilar de Mejoras Enfocadas ambas
empresas se encuentran a un mismo nivel de desarrollo, ambas se encuentran al 22%,
esto quiere decir que ambas ya identificaron las pérdidas debido a las maquinarias, ya
empezaron a llevar los registros y mediciones de dichas pérdidas, y se estan
cuantificando las pérdidas en funcién del tiempo en que estas se tardan en ser
solucionadas. Pero aun no se ha determinado el impacto econdmico que estas

representan en ambas empresas.
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@ MANTENIMIENTO AUTONOMO.

Mantto. Autonomo

12%
10%
8%

6% Bocadeli
0, .
4% B Diana
2% 0%
0% T T 1
Bocadeli Diana

Fig. N° 22. Evaluacion de Mantenimiento Auténomo.

Ahora bien, enfocandonos al Mantenimiento Autonomo el cual se muestra en la
fig. N° 22. Ya se puede apreciar una diferencia, ya para productos alimenticios Bocadeli
no posee mantenimiento autbnomo, es decir se encuentran nulos en todos los criterios
de este pilar, para el caso de Diana, esta a iniciado o tiene pocos pasos de camino
adelantado, puesto que ya se esta realizando el levantamiento de rutinas de
mantenimiento para que sean ejecutadas por el operador y hasta el momento ya tienen

identificadas las areas inaccesibles en algunas de las maquinarias.

® MANTENIMIENTO PLANIFICADO

Mantto. Planificado

60%
50%

40%

B Bocadeli
ODiana

30%

20%

10%

0%

Bocadeli Diana

Fig. N° 23. Evaluacion de Mantenimiento Planificado.
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Refiriendose ahora al pilar de mantenimiento Planificado en la Fig. N° 23 se puede
apreciar que de igual manera existen diferencias entre ambas empresas, ya que
Bocadeli actualmente esta levantando los procedimientos de Mantenimiento Preventivo
y el sistema de gestion de Mantenimiento se encuentra a cero en la puesta a punto de
los equipos, por su lado Diana ya posee levantado y revisado el programa de
mantenimiento preventivo y actualmente realiza la implementacion en una de las areas
de la empresa, de igual manera inicia la puesta apunto del equipo no en su totalidad
pero si parcialmente, ademas ya iniciaron el levantamiento del sistema de Gestion de
Mantenimiento, ya que se encuentran desarrollando un software con el cual se facilitara

la gestibn de mantenimiento.

@ EDUCACION Y FORMACION

Educacion y Formacion

50% -
40% -

B Bocadeli
O Diana

30% -

20%

10% -

0% -~

Bocadeli Diana

Fig. N° 24. Evaluacion de Educacion y formacion.

En cuanto al Pilar de Educacion y formacion se puede ver en la Fig. N° 24 que quien
esta mas avanzado es Bocadeli ya que tiene estructurado como tal el sistema de
Capacitacion de la Empresa, aunque el personal posee un conocimiento basico de la
maquinaria y equipo, y se lleva la medicion de eficiencia del personal operativo y
técnico en una de las areas de la empresa. Diana por su parte también se encuentra
levantando de manera formal el sistema de Capacitacion, actualmente no llevan
mediciones de eficiencia en el area productiva, pero su personal posee un conocimiento

intermedio de la maquinaria y equipo de la empresa.
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@ GESTION TEMPRANA DE EQUIPOS.

Gestion Temprana de Equipos

50%
40%
30%
20%
10%

33%

W Bocadeli
O Diana

0% - T
Bocadeli Diana

Fig. N° 25. Evaluacion de gestion Temprana de equipos.

Hablando de la gestién temprana de equipos se observa en la Fig. N° 25 que ambas
empresas se encuentran encaminas a estructurar este pilar, ya que las dos actualmente
fabrican maquinas propias pero son basadas en patrones ya existentes. Ademas en las
empresas, es el departamento de mantenimiento quien realiza las compras de nuevo
equipo. La diferencia entre ambas es, que la maquinaria de Bocadeli no son de facil
operacion, ya que muchos de los equipo no cuentan con sus manuales de partes y

mantenimiento, mientras que Diana posee un equipo con mayor facilidad de manejo.

@ MANTENIMIENTO DE CALIDAD

35%
30%
25% A
20% A
15% -
10% -

5% -

0% -

Mantto. de Calidad

Bocadeli Diana

B Bocadeli
O Diana

Fig. N° 26. Evolucion de Mantenimiento de Calidad.
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Para el caso de mantenimiento de Calidad es noble ver en la Fig. N° 26 que Bocadeli

esta mucho mas avanzado en procedimientos que conllevan a estructurar dicho pilar,

puesto que ya se encuentran levantado los procedimie nt o s

par a

a

aplic

circulos de calidad y buenas practicas de manufactura, mientras que Diana actualmente

se encuentra unicamente desarrollando o levantando los procedimientos para buenas

practicas de manufactura.

@ MANTENIMIENTO EN AREAS ADMINISTRATIVAS.

Mantto. en areas administrativas

90%
80%
70% A
60% A
50% -
40% -
30% -
20%
10% -

0%

78%

e

0%

Bocadeli

W Bocadeli
O Diana

Diana

Fig. N° 27. Evolucion de Mantenimiento en &reas Administrativas.

Diana en Mantenimiento en areas de Administrativas es donde muestra un mayor

avance ya que posee implementado completamente procedimientos administrativos con

un buen porcentaje de eficiencia y de manera parcial el buen flujo de comunicacion

eficiente, por su parte Bocadeli se encuentra nulo en esta area ya que no poseen

procedimientos administrativos ni existe flujo de comunicacion.

94



@ SEGURIDAD, HIGIENE Y ENTORNO.

Seguridad, Higiene y Entorno

68%
66% -
64% -
62% -
60% -
58% -
56% -
54% -
52% A
50% -

B Bocadeli
O Diana

‘ 56% \

Bocadeli Diana

Fig. N° 28. Evolucion de seguridad, Higiene y Entorno.

El pilar SHE o Seguridad, Higiene y Entorno se puede observar en la Fig. N° 28 que
para ambas empresas se encuentra bastante avanzado, ya que las empresas ya tienen
implementados los mapas de seguridad, se poseen identificadas de manera parcial las
fuentes de contaminacion, pero ninguna de las 2 empresas tienen identificados los

principales riesgos potenciales con los que cuentan.

3.10 CONCLUSIONES DE LA INVESTIGACION DE CAMPO.

Como se puede notar, de manera diferente cada una de las empresas a su ritmo y
analisis ha estado desarrollando diferentes criterios que buscan la mejora continua, pero
comparandolas entre si Diana se encuentra un par de pasos adelante que Bocadeli.
Esto claro no quiere decir que alguna de las empresas estén implementando la filosofia
del TPM sino que demuestra que la Filosofia del TPM es amplia que involucra a toda la

organizacién, y que esta formada por todas las nuevas tendencias de mantenimiento.

Esto demuestra claramente que existen buenas areas de oportunidad para que la
filosofia del TPM pueda ser implementada ya que ambas organizaciones buscan la
maximizacién de sus recursos, pero si se trabajan las diferentes areas de la

organizacion por separado la consolidacion de una empresa que serd dinamica sera
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mucho muy dificil, pero si por el contrario estas y cualquier otra empresa que se
encuentra en condiciones similares o incluso en condiciones un tanto mas rusticas
poseyeren un instrumento que las guiara por el camino a seguir para interrelacionarse
internamente, se podra llegar a generar mejores ambientes de trabajo, creaciones de
culturas de responsabilidad y prevencion, eliminacibn de causa potenciales de
accidentes, eliminacién de pérdidas, mejoramiento de la calidad y aumento de la
capacidad de respuesta a los movimientos del mercado.

Finalmente se pueden negar las hipotesis planteadas al inicio de la investigacion de
campo, brindando la posibilidad de gestién del Disefio de la Guia de Mantenimiento
Productivo Total, contribuyendo a una vision de mejora continua y positiva orientando
asi a las empresas hacia un proceso de desarrollo volviéndolas asi mas competitivas a

nivel nacional e internacional.

3.11 CONCEPTUALIZACON DE LA ESTRUCTURA DE LA GUIA BASE.

Segun lo recomendado por el JIMP se debe iniciar con la implementacién de los pilares
de Mejoras Enfocadas, Mantenimiento Autbnomo y Mantenimiento Planificado, e una

linea pilota, para garantizar una implementacion exitosa.

MEJORAS ENFOCADAS (ME).

Tomando como referencia las principales caracteristicas que incluye este pilar, se
establece un panorama de la situacion por la cual estan atravesando las empresas del
rubro en estudio, en cuanto que, dichas empresas tienen identificadas sus perdidas de
forma general, sin llevar acabo un estudio especifico cuantitativo de lo que ocasionan
estas perdidas.

Lo que demuestra que las empresas, no saben la importancia de llevar acabo la
implementacion de este pilar, en fin de toda la filosofia. Para lo cual se determina que
en el desarrollo de este pilar las empresas en estudio debe comenzar la busqueda de
la eliminacion de las perdidas identificadas, desarrollando pequefios proyectos que

contribuyan a la solucion de estos.
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Con esto se pone en evidencia las debilidades que tienen actualmente las empresas y
las oportunidades de disefiar la estructura de este pilar que mas se apegue a las
necesidades.

MANTENIMIENTO AUTONOMO (MA).

Da la situacién actual en las empresas, se ha podido apreciar que existe una gran
diversidad en cuan al desarrollo de actividades que conllevan a formar el Mantenimiento
Auténomo.

Ya que actualmente en una de las empresas no se posee ningun tipo de actividad
orientada al mantenimiento Auténomo, es hay donde se tomar el punto de partida.

Por lo que para este caso los pasos para el disefio de la guia deberan ser desarrollados
desde cero, es decir realizando una limpieza inicial, con la finalidad de poderle
demostrar al operario la importancia de la limpieza de los equipos, esto en busca de que

cada operario pueda tener un empoderamiento de su propio equipo.

MANTENIMIENTO PLANIFICADO (MP).

Actualmente las empresas realizan actividades que son orientadas a formar el
Mantenimiento Planificado, siempre entre ellas en diferente medida, lo cual conlleva a
tomar las actividades que se encuentran en su etapa mas basica como punto de partida.
Que para este caso se estaria enfocando al levantamiento de procedimientos de:

Mantenimiento Planificado y Sistema de Gestion de Mantenimiento.

Por tal razén el punto de partida para poder desarrollar este pilar, sera conocer cual es
el estado de los equipos, con la finalidad de tener informacion detallada para levantar
procedimientos mas efectivos buscando las cero averias, cero defectos y cero

despilfarros.

EDUCACION Y FORMACION (CAP).

Esta es una de las areas donde se encuentran mas avanzadas ambas empresas ya que
ya que se encuentran levantando de manera formal el sistema de Capacitacion y

poseen personal con conocimiento en las maquinarias.
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Si bien es cierto se encuentran avanzados es necesario partir de generar una estructura
de trabajo por lo que el caso en particular se partird de la generacién de un orden en
cuanto a la Formacion y Capacitacion.

Ademas es de suma importancia detectar cuales son las necesidades que posee el
personal puesto que se debera reforzar las debilidades que se tengan con la finalidad de

poseer un personal mas capacitado y comprometido con la organizacion.
GESTION TEMPRANA DE EQUIPOS (GT).

Ya que ambas empresas se encuentran construyendo equipos actualmente sin contar
con criterios de calidad, fiabilidad o simplicidad en el mantenimiento, es a partir de aqui

que se debera desarrollar la guia.

Es importante destacar también que al realizar las compras de los equipos no se evalla
la facilidad del manejo como un punto primordial, si es tomado en cuenta pero no con el
grado de importancia debido, por lo que es de suma importancia determinar un check list
que permita a la empresa adquirir equipos que serdn manejados facilmente y

presentaran el menor grado de defectos.
MANTENIMIENTO DE CALIDAD (MC).

Las empresas en estudio segun la informacion que ha sido proporcionada y recopilada
poseen la nocion de desarrollo de Mantenimiento de Calidad, pero de manera desigual
se puede notar el desarrollo en cada una de ellas, por lo que la empresa que se
encuentra en su estado mas basico, esta desarrollando procedimientos para buenas

practicas de manufactura.
Debido a ello se debe iniciar dicho pilar conociendo la situacion o estado actual con la

finalidad de poder descubrir si en su etapa de desarrollo de procedimientos han

generado algun tipo de formatos que seran de utilidad al pilar.
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Ademas de conocer que tipo de informacion han recopilado, caso contrario sera
recomendable recabar la informacidén requerida en cuanto a estandares de calidad e

informacion de defectos.

MANTENIMIENTO EN AREAS ADMINISTRATIVAS (OF).

Al igual que los otros pilares las empresas en estudio muestran una gran divergencia en
cuanto al desarrollo de actividades encaminadas a la generacion del pilar. Tal es el
punto que una de ellas se encuentra nula. Ya que no poseen actividades que de alguna
manera colaboren a estructurar este pilar.

Por lo que se debe desarrollar dicho pilar desde la parte mas basica, es decir
identificando cuales son las perdidas generadas en los procesos administrativos con la
finalidad de poder establecer para cada perdida el mejor método que ayude a aumentar

la productividad.
SEGURIDAD, HIGIENE Y ENTORNO (SHE).

Dada la informacion recopilada en ambas empresas cada una en grado diferente se
encuentra desarrollando actividades que conllevan a formular la Seguridad, Higiene y en
Entorno, por lo que se puede decir que ambas coinciden en no poseer identificados los

riesgos. Por lo que sera este el punto de partida de dicho pilar en la guia.
Pudiendo asi describir y analizar los riesgos, es decir diagnosticando los procesos de

trabajo recolectando de esta manera la informacion sobre dichos riesgos, para luego

poder priorizarlos y poder clasificarlos segun el impacto que estos generen
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CAPITULO IV.

4. DISENO DE LA GUIA.
En este Capitulo se desarrollaran los pasos de cada uno de los pilares, para la

implantacion del Mantenimiento Productivo Total, como se muestra en la fig. N° 29.

ESTRUCTURA GENERAL DE LA GUIA DE MANTENIMIENTO PRODUCTIVO TOTAL

En esta Fase se desarrollaran todas las actividades
Preparacion basicas que son necesarias para estructurar los
cimientos para la implementacion de TPM.

En la segunda Fase se establecen los procedimientos
necesarios para el desarrollo de cada uno de los
pilares que conforman la filosofia del TPM. Incluido en
esto los responsables y las areas involucradas

Implementacion

Finalmente en la ultima Fase se estableceran los
Consolidacién procedimientos necesarios para lograr validar la
efectividad de la filosofia del TPM

Figura N° 29. Esquema general de la guia de TPM.

4.1 OBJETIVOS.

1 Brindar las herramientas necesarias a desarrollar, para llevar acabo el desarrollo del
TPM.
Establecer una estructura de implementacion del TPM.

1 Mostrar los puntos principales, que permiten obtener el maximo rendimiento y
eficacia global del sistema productivo en estudio.

1 Establecer de forma clara, la secuencia de pasos que se deben seguir para llevar

acabo la implementacion de los diferentes pilares que componen la filosofia del TPM.
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1 Ofrecer un material tedrico, que sirva de apoyo para las organizaciones que les

permita, establecer el proceso de implementacion del TPM.

4.2 ESTRUCTURA DE CONFORMACION DE LA GUIA DE MANTENIMIENTO
PRODUCTIVO TOTAL.

A continuacion se detallan las etapas necesarias para poder desarrollar de manera
eficiente y eficaz la filosofia del TPM.
Se ha establecido el desarrollo de la guia de TPM la cual esta conformada por 3

etapas claramente diferenciadas:

P Preparacion.
P Implementacion.

P Consolidacion.

Estas fases estdn a su vez compuestas por 15 pasos, que abarcan desde el anuncio
formal de introducir el TPM hasta la consolidacién de este.

ESTRUCTURA POR DEPARTAMENTALIZACION.

4.2.1.1 PREPARACION

La fase de preparacion del TPM es el punto de partida para que las empresas
dedicadas a la fabricacion de snack puedan de una manera exitosa implementar la
filosofia, esta fase es de mucha importancia, ya que en ella se establecen los objetivos y
directrices a seguir, para alcanzar los resultados esperados por la alta gerencia.

Esta etapa es fundamental establecer una planificacién cuidadosa del programa TPM

gue evite o limite al maximo futuras modificaciones durante su implementacion.

AREAS INVOLUCRADAS.
Las areas que participan en esta primera fase del TPM, son las que se detallan a

continuacion:
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Gerencias General.

Produccion.

Mantenimiento.

Calidad.

Desarrollo de nuevos productos.

Ingenieria de Proyectos.

T U U U U UV T

Seguridad Industrial.

Es importante aclarar que la participaciéon de los miembros de los departamentos que

se mencionan anteriormente dependera del paso a desarrollar.

FUNCIONES GENERALES.

P Anuncio Formal de la introduccion de TPM: Informacién de la alta direccién a todos
los empleados y 6rganos empresariales de la implementacién de TPM.

P Seleccion de Estructura promocional de TPM: Seleccion de Comité TPM (seleccion
de lideres de cada pilar, seleccion de coordinador TPM, creacién de oficina
promocional de TPM).

Creacion de Politicas y objetivos basicos. Objetivos de corto y largo plazo.

Disefio de Plan maestro: Estructuracion de plan maestro el cual debera ser concreto
para la implementacion. Seleccion del area piloto.

Disefio y distribucion de material publicitario: Informacion basica sobre la filosofia.

Arranque formal de la implementacion de TPM.

4.2.1.2 IMPLEMENTACION.

En la etapa de disefio de la implementacion se deben desarrollar las actividades
planificadas en el plan maestro, con la adecuada asignacion de los responsables.
Ademas se estableceran los procedimientos a seguir para desarrollar de manera

efectiva cada uno de los pilares que constituyen el Mantenimiento Productivo Total
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AREAS INVOLUCRADAS.
Produccién
Mantenimiento

Calidad

Seguridad industrial
Ingenieria de Proyectos
Seguridad industrial

W UV U U T T T

Desarrollo Organizacional.

FUNCIONES GENERALES.

P Seleccion y preparacion de facilitadores. Rol del facilitador, perfil del facilitador,
estructura de reuniones de trabajo.

Medicién y diagndstico de las pérdidas de la maquinaria. Las 6 grandes pérdidas.
Calculo de la eficiencia global de los equipos.

Pilar de Mejoras Enfocadas. Desarrollo de los ocho pasos de mejora enfocada
iniciando del paso cero (preparaciéon del proyecto).

P Pilar de Mantenimiento Auténomo. Desarrollo de los 7 pasos del mantenimiento
Auténomo iniciando del paso 1 limpieza inicial.

P Pilar de Mantenimiento Planificado. Desarrollo de los 6 pasos de mantenimiento
Planificado. Iniciando en el paso 1 identificacion del punto de partida del estado de los
equipos.

P Educacién y formacion. Desarrollo de los 5 pasos de Educacion y formacion iniciando
de paso 1 establecer orden de formacion y adiestramiento.

P Gestidbn Temprana de Equipos. Desarrollo de los 6 pasos de gestion temprana de los
equipos partiendo de paso uno, consideracion en el disefio de nuevos equipos.

P Mantenimiento de Calidad. Desarrollo de los 9 pasos de mantenimiento de calida
partiendo de pasol identificacion del estado actual.

P Mantenimiento en areas administrativas: Este pilar se iniciara en identificacion de los

pérdidas que afectan las areas administrativas.
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P Seguridad higiene y entorno. Desarrollo de 6 pasos de seguridad y entorno partiendo

de seguridad en limpieza inicial de Mantenimiento autbnomo,

4.2.1.3 CONSOLIDACION.

En la etapa de consolidacion se afinan detalles y se consideran objetivos cada vez mas
elevados. Se introducen fases adicionales con objeto de ganar un premio Internacional

en Implementacion de TPM. Para crear una cultura de sana competencia Internacional.

AREAS INVOLUCRADAS.

Alta Gerencia

Produccion

Mantenimiento

Calidad

Desarrollo de nuevos productos
Recursos Humanos

Seguridad Industrial

FUNCIONES GENERALES.

P Cuantificacién del progreso alcanzado.

P Despliegue a empleados acerca de los resultados obtenidos.
P Adopcion de una filosofia de mejora continta.

P Evaluacion de objetivos establecidos.

P Fijacion de nuevos objetivos.
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INTRODUCCION

El desarrollo de la filosofia del mantenimiento productivo total, es muy compleja, en
parte por la diversidad de opiniones que existen acerca de la filosofia y la introduccion
de esta a las empresas. Surge la necesidad entonces de desarrollar una herramienta
que permita facilitar el proceso de implantacion de la filosofia TPM.

A continuacion se presentan la estructura que presenta el disefio de aplicacion del TPM,

iniciado por la etapa de preparacion del entorno de trabajo.

En segundo lugar se desarrolla la secuencia de etapas necesarias para aplicar los

pilares que conforman dicha filosofia.

Finalmente, luego de haber desarrollado cada uno de los pilares se desarrolla la etapa
de consolidacion en la que se realiza una evolucion de los avances obtenidos a través
de dicha aplicacion, con la finalidad de focalizar las areas de mejora y a partir de estas

generar nuevos objetivos que sean orientados a la mejora continua.
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4.3 PRIMERA FASE DISENO DE LA PREPARACION.

P Discurso

R Informacioén de la Alta Direccion a

I . todos los empleados y 6rganos

M Anuncio formal de empresariales de las Implementacién .

E la introduccién TPM de TPM Otros medios

R Publicitarios

A

E

T Seleccién de los

A lideres de cada

P pilar

A

Seleccion de Seleccion del -

D Estructura Comité TPM { (S“:(ca)lc?:(::lcilno;dg?TPM

| Promocional TPM

S

E Creacion de Oficina de

N promocién de TPM.

O

E Creacion de Creacion de Pliticas » L

politicas y objetivos Creacion de Objetivos
L bAsicos. B o de largo Plazo
A Creacién de Objetivo Creacion de Objetivos
de Corato Plazo

P

R

E

P Desarrollo del Plan Estructuracion de plan

A Maestro concreto para la

R implementacion de TPM

A

C

|

o

N Definicion de la filosofia.

o Informacién Basica que Objetivos que se pretende alcanzar.

T _Disefioy debe contener los Metas.

P Distribucion de materiales publicitarios Beneficios.

M Material Publicitario Personal Involucrado (lideres de cada pilar).

Etapas de desarrollo.

Esquema N° 1. Primera etapa de la guia TPM.

4.3.

La

1.PROCEDIMIENTO PARA EL ANUNCIO FORMAL DE LA INTRODUCCION DEL
TPM.

alta direcciéon debe informar a todos los empleados y 6rganos empresariales de su

intencién de implementar el TPM y trasmitir su entusiasmo por el proyecto. Esto puede

llevarse a cabo a través de reuniones internas, boletines informativos, Cartas en las que

se

detalle el compromiso y el apoyo de la alta gerencia para llevar a cabo la

implementacion, etc.- donde se explica el concepto, meta y resultados esperados.

Pilares que conforman la filosofia y definicién de estos.
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Previo a dar este paso va a resultar imprescindible que la alta direccion tenga la
completa conviccion, primero de la necesidad y segundo de la utilidad de implementar el
TPM.

Si no existe un fuerte y sincero compromiso por su parte, que promueva la creacion de
un entorno favorable al cambio, cualquier esfuerzo serd inutil. Igual que en la actualidad
se advierte hasta la saciedad que para la implementacion de un programa de calidad es
indispensable que la direccién esta absolutamente involucrada, en el caso del TPM

ocurre otro tanto.
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4.3.2. PROCEDIMIENTO PARA LA SELECCION DE ESTRUCTURA PROMOCIONAL
DE TPM.

La promocién de TPM se lleva a cabo a través de una estructura de pequefios grupos
gue se forman en toda la organizacion.
Cada lider de grupo es miembro de otro grupo del nivel superior. De esta forma existe

conexion entre niveles y la comunicacion horizontal y vertical es mas fluida.

P El presidente o gerente de la compafia sera el lider del comité de promocién del TPM
en la empresa.
El director de cada planta sera el lider del comité de promocién del TPM en la planta.
El director de cada moédulo sera el lider del comité de promocion de TPM en su
seccion.

P Habra pequefios grupos locales o multidisciplinares, que formaran pequefios grupos
de trabajo TPM y cada uno de ellos dispondra de un lider cualificado.

P Se entrenara y formaré a los operarios.

En esta etapa se crea una oficina de promocion de TPM encargada de promover y

desarrollar estrategias eficaces para la promocion del TPM.

La figura organizativa mas utilizada por las empresas es el Comité TPM. Esta es la
imagen maxima para el liderazgo del TPM en una organizacion, este comité esta
constituido por el equipo de directivos superiores de la compafia. Dentro de este
equipo, se crean subcomités, normalmente ocho i uno para cada pilar TPM (ver figura
30) que se responsabilizan por el proceso de implantacién y seguimiento de cada uno
de los pilares o procesos fundamentales TPM, a estas figuras se les conoce como
lideres de los pilares que son los responsables de preparar e | ANd e paracada

pilar, y estos son integrados en uno solo plan de desarrollo para toda la empresa.
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Fig. N° 30. Estructura del comité TPM.
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4.3.3. PROCEDIMIENTO PARA LA CREACION DE OBJETIVOS Y POLITICAS
BASICAS DEL TPM.

En esta etapa la alta direccion debera incorporar el TPM a la politica estratégica de la
compainiia; asi mismo, fijara los objetivos completos a alcanzar y las directrices a seguir
a medio y largo plazo.

Un objetivo concreto significa expresar en lo posible de forma cuantitativamente y
precisa, que todo el mundo pueda comprenderlo. Los objetivos deben ser ambiciosos
pero alcanzables.

Como paso previo a la fijacion de objetivos se deberan analizar cual es el punto de
partida de la empresa y tener asi una base de referencia. Esto implica conocer la
situacién actual de la empresa, disponer de datos numéricos sobre averias, tasa de
defectos, rendimiento, etc.

Con esta informacién se podran establecer niveles deseables de mejora con objetivos
medibles y alcanzables. No sirve de nada fijar unos objetivos excesivamente elevados y

que lleven ineludiblemente al desanimo cuando estos no se consiguen.
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4.3.4. PROCEDIMIENTO PARA EL DISENO DE PLAN MAESTRO.

Este es un paso importante ya el Comité TPM de establecer un plan concreto para la
implementacion del TPM que integra las actividades a desarrollar para conseguir las

metas propuesta. Las principales actividades que deberan contener son:

P Establecimiento de un programa de mantenimiento autbnomo llevado a cabo por los
propios operadores.

P Mejora de la efectividad del equipo.

P Establecimiento de un programa de mantenimiento planificado por personal de

mantenimiento.

Aseguramiento de la calidad.

Gestidn Temprana de equipo.

Formacion y entrenamiento para aumentar aptitudes personales.

Mantenimiento en areas administrativas.

T U U T T

La gestion de seguridad higiene y entorno.



/7~ LOGO DE LA GUIA DE MANTENIMIENTO PRODUCTIVO _ R
EMPRESA TOTAL FASE 1: PREPARACION
ETAPA 5: DISENO Y DISTRIBUCION DE MATERIAL REFERENCIA
.PUBLICITARIO VIGENCIA _ NUM. DE PAG.
DIA MES | ANO
\_ RESPONSABLE | COMITE TPM 28 | 02 |2007 8 J
4.3.5. PROCEDIMIENTO PARA EL DISENO Y DISTRIBUCION DE MATERIAL

PUBLICITARIO.

En esta etapa el comité TPM disefia el material que servira de apoyo en la campafa
publicitaria, en la cual se divulgara la filosofia TPM.

Algunos de los medios de publicidad en la que se puede apoyar la campafia son:

I Revistas. 1 Boletines.
1 Paquinés. 1 Conferencias.
1 Pancartas. 1 Informacién en murales de la empresa.

La informacién contenida en cualquiera de las herramientas que se elija debe ser de
lenguaje sencillo, que pueda ser entendida por toda la organizacion, desde el gerente,
hasta la persona que realiza limpieza.

Esta es una de la herramientas que tiene que estar presente a lo largo de la
implementacion.

La informacién basica que debe contener el material publicitario que se elija, debe
poseer aspectos como:

1 Definicién de la filosofia. i Etapas de desarrollo.

1 Objetivos que se pretende 9 Pilares que conforman la filosofia y
alcanzar. definicion de estos.
Metas. 1 Resumen de las acciones a seguir.
Beneficios.

Personal Involucrado (lideres de

cada pilar)

En el Anexo 5 se presenta un paquin el cual fue elaborado para la divulgacion de la

filosofia TPM como punto de partida.
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PROCEDIMIENTO PARA LA INTRODUCCION EMPRESARIAL DEL TPM.

Una vez se tiene estructurado el comité TPM internamente, la siguiente etapa a
desarrollar la realizara la alta gerencia llevando a cabo una politica de difusion al
alcance de todo el mundo que permita entender el concepto TPM, y cual sera su papel.
Se consigue mediante la realizacion de campafia informativa que pretende hacer
comprender a todo el personal, sea cual sea su nivel y responsabilidad, el por que de la
introduccién del TPM en la empresa.

En esta etapa se distribuye el material publicitario como apoyo a la campafia de
divulgacion.

Un aspecto fundamental de esta etapa es eliminar la resistencia que emana en toda
planta cuando se promulga la decisién de introducir un cambio que va a afectar a un
colectivo de planilla (de hecho debera afectar a toda ella, directa o indirectamente). El
TPM supondra que la division del trabajo y la especializacion (que supone que los
operarios manejan el equipo, y el personal de mantenimiento repara) desaparecera con

el TPM, lo que a su vez debe ser un obstaculo a su superar.

Un problema especial importante a superar es el convencer a los operarios de
produccién de que vale la pena la instauracion del programa TPM, aunque ello suponga
que debera dedicar una parte de su tiempo a limpiar y mantener en correcto orden de
funcionamiento su equipo de produccion, en lugar de estar produciendo. Se trata de una
resistencia que al inicio de los programas TPM se presenta con gran frecuencia, ya que
los operarios creen que de esta forma se pierde en productividad.

Con el fin de garantizar que todos comprenden las caracteristicas del TPM y valoran sus

beneficios se organizan jornadas de entrenamiento adecuadas para cada nivel.
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4.4.1. PROCEDIMIENTO PARA LA SELECCION Y PREPARACION DE
FACILITADORES.

Rol del facilitador.

El facilitador es el lider del equipo de trabajo, debera facilitar la implantacion de las
filosofias o técnicas a usar aprovechando las diferentes destrezas del personal que
forma el equipo de trabajo, el facilitador deberd ser absolutamente competente en las

siguientes areas:

P Técnicas a implantar. P Administracion de tiempo.
P Gerencia de analisis. P Administracion, logistica y gerencia
P Direccion de reuniones. ascendente.

Las funciones tipicas del facilitador incluyen:

P Organizar y dirigir todas las actividades inherentes al proyecto.

P Planificacién, programacion y direccién de reuniones.

P Garantizar la ejecucién de las reuniones en cualquier caso. Por lo tanto deberia
manejar alternativas para solventar cualquier inconveniente con los miembros del
equipo.

P Seleccionar el nivel de andlisis, definir fronteras y alcances, ademas de estimar el
impacto, la duracion y los recursos requeridos para el mismo.

P Asegurar que cada paso sea plenamente comprendido antes de su ejecucion.

P Asegurar el correcto orden de implantacion, evitando dar saltos metodolégicos que
afecten la integridad del proceso.

P Asegurar que el proyecto se cumpla dentro de lo planificado con un margen de error

aceptable.
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P Coordinar todos los materiales de apoyo para el trabajo del equipo (plano, diagrama,
etc.), asi como, mantener al dia toda la documentacion del proyecto (expedientes,
avances, etc.) y compartirla en linea con el grupo.

P Ser el punto focal de comunicaciones del grupo centralizando la informacion
relacionada al tema de trabajo.

P Mantener a la gerencia informada sobre todos los planes y el progreso de actividades,
debe generar constantes informes de elevada calidad.

P Ser la voz técnica que aclare cualquier duda (metodoldgica) presentadas por los
miembros de los equipos durante cualquier etapa del proceso. En la mayoria de los
casos debera fungir como el trascrito de la informacion generada.

P investigar profundamente sobre los temas y no conformarse con informacion
superficial, debiendo en muchos casos dedicarse a corroborar la informacion
generada en las reuniones. Por lo tanto se debe tener el suficiente juicio para saber
cuando la participacion de un especialista es requerida.

P Debe velar por que las soluciones aportadas por el equipo de trabajo, superen el nivel
de informe técnico, es decir sean implantadas realmente.

P Estar en capacidad de reconocer necesidades de adiestramiento (técnico o
metodoldgico) de los integrantes del grupo y prestarlos cuando sea requerido y esté a
su nivel.

P Asegurar el consenso de las decisiones tomadas.

P Motivar el grupo.

P Gerencia los problemas: choques personales, interrupciones, etc.
PERFIL DEL FACILITADOR
Los facilitadores son personas claves dentro de la ejecucién de un proyecto.

Se obtienen mejores resultados con facilitadores provenientes de mantenimiento u

operaciones dedicadas a tiempo completo o medio tiempo. El buen facilitador posee un
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amplio sentido de propiedad sobre los bienes. Deberia tener un nivel razonable de
conocimiento sobre los procesos mas no necesariamente ser un experto. En funcion de
garantizar el compromiso a largo plazo en el proyecto se recomienda el uso de

facilitadores de la empresa empleados a tiempo completos.

ESTRUCTURA DE REUNIONES DE TRABAJO.

P Se debe garantizar que el equipo de trabajo tenga objetivos comunes y conozca ("a
grosso modo") la metodologia y el plan de accién. Tener especial cuidado con
invitados ocasionales (darle suficiente informacion).

P Seran programadas con sesiones de trabajo de no mas de 40 min. Con periodos de
descanso de 15 min. entre sesiones (si se programan jornadas de trabajo de mas de
90 min.) sesion ideal 50 min. Trabajo + 10 min. Descanso (refrigerio).

P La reunion deberia ser confirmada por el gerente de planta, quien debera asegurar la
participacion del grupo y localizar los suplentes de ser requeridos.

P De no ser posible reunir todo el equipo multidisciplinario, se pueden hacer sesiones
de trabajo por especialidad, garantizando la participacion de un miembro de
operaciones en cada reunion.

P El facilitador preparara una agenda con objetivos a cumplir en la reunién y deberé ser
verificados al final de la misma. Los resultados de la reunion anterior deberan darse a
conocer en la reunion actual.

P Nunca suspender una reunion sin fijar en consenso la fecha y la hora de la préxima
reunion.

P El facilitador debera animar la participacion de todos los integrantes de una manera
entusiasta.

P El tiempo de las reuniones debe ser usado de una manera inteligente y eficaz.

P Se debe garantizar la existencia de todos los recursos a utilizar en cada reunion

(manuales, planos, refrigerios, etc.)
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Deben ser realizadas en lugares comodos y accesibles por todos los Integrantes.

P Se puede hacer uso de las técnicas de analisis, como tormentas de ideas, diagramas

espina de pescado. etc.

La informacién clave deberd ser validada antes de continuar trabajando en base a
ella. Trabajar en torno a realidades y no a opiniones.

El incumplimiento de actividades asignadas a los integrantes del equipo para la

siguiente reunidn, resulta en serios tropiezos.

MEDIOS DE COMUNICACION.

Las comunicaciones deberan ser canalizadas por el facilitador y el punto focal,
deberan ser en sentido vertical (arriba/abajo) y horizontal.
El facilitador debera ser un vendedor de los proyectos y sus resultados, garantizando

de esta manera la asignacion de recursos para los mismos.

P Los resultados del trabajo en equipo deberan ser comunicados eficientemente.

P Se recomienda la publicacion de una cartelera alusiva al trabajo o proyecto ejecutado.

P Se recomienda la implantacion de un sistema de recopilacion de resultados en linea

por ejemplo un diagrama de barra, donde se le adicione a la barra cada batrril, délar,
etc. Ahorrado o ganado por la participacion del equipo de trabajo el cual sera

publicado.
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4.4.2. PROCEDIMIENTO PARA LA MEDICION Y DIAGNOSTICO DE PERDIDAS EN
LINEAS PRODUCTIVAS.

El primer paso a dar en la aplicacion TPM para reducir las pérdidas existentes consiste
en identificarlas y mantener registros de informacién que muestren su evolucion.
Por lo tanto, una vez descrita la linea, el Ing. de planta quien es el responsable de esta

etapa procede a identificar qué pérdidas se producen.

4.4.2.1. PERDIDAS EN LAS MAQUINAS: LAS SEIS GRANDES PERDIDAS

Segun la metodologia TPM, los principales factores que merman las condiciones
operativas ideales y que impiden maximizar la eficiencia global de los equipos pueden

clasificarse en seis grandes grupos, conocidos como las Seis Grandes Pérdidas:

1. Averias: Ocurren cuando el proceso se detiene porque un equipo pierde
repentinamente sus funciones especificas, y se requiere una reparacion. Las averias y

sus paros pueden ser de tipo esporadicos o0 cronicos.

P Averias con pérdidas de funcionamiento.

Se caracteriza por que el equipo pierde subitamente algunas de sus funciones
fundamentales y se para por completo. Suele suceder de manera inesperada, en forma

de fallos repentinos y drasticos, dando lugar a pérdidas claras y urgentes de solucionar.

P Averias con reduccion de funcionamiento.

Las averias con reduccion de funcionamiento se producen sin que el equipo deje de
funcionar, pero el deterioro sufrido por el equipo o parte especifica del mismo hace que

rinda por debajo del mismo.
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Analisis de las Averias crénicas

Las averias crénicas son reducibles e incluso se pueden eliminar. La dificultad para su
completa eliminacion radica, precisamente, en la combinacién de causa que intervienen,
con la circunstancia agravante que esta combinacion puede ser diferente en cada
momento de incidencia. A continuacion se muestra en la tabla N° 23 las caracteristicas

principales de las pérdidas segun sea su tipo crénico o esporéadico.

TIPO DE PERDIDA CACTERISTICAS PRINCIPALES

Causas multiples y compleja
Frecuentes/periédicas en tiempo
Solucion complicada y a largo plazo
Efectos dificiles de relacionar
Problemas latentes no resueltos

Causa Unica

Causa fécil de reconocer
ESPORADICA Efecto obvio

Efectos acortados
Esporadicas en tiempo

Tabla N° 23. Caracteristicas de las pérdidas segun su naturaleza

Para determinar la causa o causas de las pérdidas, sean crénicas o esporadicas pueden
utilizarse técnicas para el andlisis de causas de fallos y de la trascendencia de los

mismos, que habitualmente se emplean como herramientas.

ETAPAS DE LA ELIMINACION DE PERDIDAS POR AVERIAS.

En la fig. N° 32 se muestra el aumento de la dificultad de identificacion de la raiz del
problema.
La reduccion habitual de las pérdidas por averias puede acometerse mediante las

etapas que siguen:
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P Establecer las condiciones basicas de Operacion.

P Mantener las condiciones bésicas Operativas.

P Restaurar las funciones deterioradas, a su nivel original.

P Mejorar los aspectos débiles de disefio de las maquinas y equipos.

P Mejorar las capacidades de mantenimiento y operacion.

COM IBAD CRECIENTE
Causa Singular Causas Combinaciéon Compleja
Multiples de causas

Fig. N° 32. Aumento de la dificultad de identificacién de la raiz del problema.

2. Preparaciones y ajustes: Son las preparaciones y ajustes del equipo para el
arranque de produccion, cambios de marca, etc.

Las operaciones de preparacién de las maquinas para acometer una nueva actividad de
produccion supone un conjunto de operaciones que deben realizarse a maquinas
paradas (MP), junto a otro que se realizan fuera de las mismas y que pueden llevarse a
cabo con maquinas en marcha (MM). El tiempo consumido por maquina para el objetivo
basico de la reduccion dentro de este tiempo se llevan a cabo operaciones de:

P Preparaciones

P Montaje

P Ajuste

La clave de la técnica de SMED (Cambios Rapidos de Formato) y sus espectaculares

logros se haya en solapar tres tipos de acciones:
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P Minimizar la cantidad de operaciones a MP y convertir la mayor cantidad de estas
gue sea posible en operaciones a MM. Asi por ejemplo, se puede determinar que
herramientas deberan utilizarse para un lote nuevo de produccion.

P Reduccion del tiempo de la operacidén de preparacién, muy en especial las que se
llevan a cabo a MP; las operaciones de fijaciones y ajustes, en particular, pueden ser
objeto de importantes reducciones de tiempo.

P Simultanear operaciones no necesariamente secuenciales. Es decir, todas aquellas

operaciones que se pueden efectuar a la vez, no deben esperar.

Un aspecto especialmente importante es la reduccion de los tiempos de operacion a
magquina paradas, correspondientes a la realizacién de ajustes. Para avanzar en este

objetivo puede operarse de acuerdo con las siguientes etapas:

Clasificar las razones por las que debe hacerse un ajuste.
Determinar si el ajuste es necesario o inevitable.
Determinar la naturaleza del ajuste y los principios en que se basa.

Determinar las causas que han generado la necesidad de ajuste.

T U UV TV T

Decidir si el ajuste es definitivamente evitable o no, y actuar.

La fig. N° 33 muestra los aspectos a considerar en estas etapas y el flujo de

actuaciones, de acuerdo con la situacion.
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IDENTIFICACION DE LOS AJUSTES NECESARIOS

A 4

RAZONES PARA LA REALIZACION DE UN

AJUSTE

\ 4

ANALISIS E LA NATURALEZA DEL AJUSTE

\ 4

CAUSAS DE LOS AJUSTES

Pequefios Errores acumulados
Posicionamientos incorrectos

Desajustes estructurales
Rigidez
Falta de estandarizacion

A 4

A 4

Factores

Presicion
Presicion

Disefio y estructura del equipo

del equipo
del montaje

Causas:

Causas Independientes

Causas interrelacionadas
Elementos y factores Relacionales

A 4

DIAGNOSTICO

A 4

A 4

Problemas evitables
Acumulacién de pequefios errores
Estandarizacién

Algunos problemas estructurales

Problemas inevitables
Optimizacion por pruebay error
(considerar el ajuste a cada
operacion) algunos problemas
estructurales

Algunos casos de rigidez

SOLUCION

Fig. N° 33. Tratamiento de los ajustes
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3. Paradas cortas: Son intervenciones de corta duracion por pequefios fallos, atranques
de piezas, defectos en alimentacion, transferencias, etc. En este tipo de pérdida no se
dafia el equipo y, en general, se considera que son los paros menores a 10 min. (En
caso de que sea mayor, se suele considerar como averias con el fin de resaltar su

importancia, aunque el equipo no haya sufrido ningun dafo).

4. Velocidad reducida: Estas pérdidas son debidas a que se opera a una velocidad
inferior a la velocidad maxima de disefio. Esto es debido a que a velocidades mas

elevadas ocurren defectos de calidad y paradas menores.

5. Defectos de calidad del proceso: Son causadas por los productos fabricados que
resultan defectuosos o fuera de especificaciones, y utilizan un tiempo determinado del
equipo para su produccién (que se pierde debido a que son rechazados por no ser aptos

para ser comercializados, y posteriormente tiene que ser reprocesados o eliminados).

6. Pérdidas de rendimiento en la puesta en marcha: Estas pérdidas se refieren al
rendimiento reducido entre el comienzo de la produccién y la estabilizacién de la misma
tras un arranque, cambio de marca, reparacion, etc. (situado por debajo de la capacidad
que puede obtenerse cuando se supera esta fase).

Los efectos (o el impacto) que éstas producen en la linea son los siguientes:

A Paros de |l a | 2nea

ADisminucion de la velocidad de produccion.

A P®rdidas de calidad

4.4.2.2 CALCULO DE LAS 6 GRANDES PERDIDAS DEBIDO A LA MAQUINARIA.

En este punto el Gerente de planta pretende calcular las Seis Grandes Pérdidas y sus
coeficientes de Disponibilidad, Rendimiento y Calidad. Se calculara midiendo el tiempo
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perdido en cada una de ellas. En el caso de las pérdidas por paradas en linea una vez
iniciada la produccion, se puede calcular de forma exacta a partir de los datos de todas

las paradas registradas en el Histérico.

Para las pérdidas de calidad (Produccién de defectos y Transicion en los cambios de
producto) se calcularda la produccion generada pero que son desechadas, y a
continuacion se calculard el tiempo equivalente de produccion que se ha perdido

(teniendo en cuenta se debe manejar una velocidad estandar.).
HISTORICOS DE PAROS DE PRODUCCION.

Para determinar el impacto que las pérdidas generadas en el sistema productivo se

necesita:

P Registrar todos los paros de maquinaria que se producen por medio del Formato N° 1
(Pag. 125), con esto se podra tener una vision de cuales son las se producen con
mayor frecuencia.

P Para calcular los tiempos definidos como paros de produccién, se necesitan datos de

las paradas planificados y no planificados durante el Tiempo operativo.

Como se ha explicado anteriormente, existe un registro de datos de fiabilidad, que
recoge automaticamente todas las paradas que se producen en la linea durante el
tiempo operativo. En particular, se recogen las averias, los cambios de producto y las
paradas cortas. Esta sera pues, una herramienta indispensable para el analisis de
pérdidas en los equipos. El tiempo de cada paro se registra en el historial de paros el

cual se muestra en la Formato N° 1.

A continuacion se define cada uno de los campos:
MES, SEMANA, DIA, TURNO: fecha en la que se presenta el paro, si se trabaja mas de
un turno de trabajo se debe registrar este para una mayor referencia con el objetivo de

poder evidenciar el en que jornada se dan mas paros.
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LINEA: identificacion donde a ocurrido el paro.

INICIO, FIN, DURACION: se registra la hora de inicio, fin y la duracion que ha tenido el

paro.
PERDIDA: Clasificacion de los paros de acuerdo a las 6 grandes perdidas.
MANIFESTACION: Sub-division de las perdidas de acuerdo a la naturaleza de esta.
CAUSA DEL PARO: Descripcion de las causas que generan los paros.

JORNADA: tiempo total de duracion del turno de trabajo.

INICIO: Hora a la cual inicia el turno.

FIN: Hora a la que Finaliza el turno de trabajo.

Es importante que el 100% de las paradas sean capturadas y contengan toda la
informacion requerida para que el histérico de fallos sea representativo. Sin embargo,

sélo algunas de ellas son asignadas correctamente de forma automatica, mientras que

el resto deben ser registradas por los operadores de la linea.



/ LOGO DE LA GUIA DE MANTENIMIENTO PRODUCTIVO

FASE 2: IMPLEMENTACION

~

EMPRESA TOTAL
REFERENCIA
ETAPA 2: MEDICION Y DIAGNOSTICO DE LAS PERDIDAS VIGENCIA NUM. DE PAG.
DIA | MES | ANO
k RESPONSABLE LIDER DE ME, ING. DE PLANTA 28 02 2007 23 j
o
g
=
Z
o
S}
z
u
3
a
<
ga‘
(6]
h
z |
= 2
" g
2
< 5
el -
a | @
0 |
e
=
w | 3
T ¢
2
Z
o
O
z
2«
o
g
2
<
a
<
<
)

Formato N° 1. Historico de Paros en la linea.
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4.4.2.3 PROCEDIMIENTO PARA CALCULO DE LA EFICIENCIA GLOBAL DE LOS
EQUIPOS.

EFICIENCIA GLOBAL DE LOS EQUIPOS (OEE)

El TPM permite mejorar la eficiencia de las plantas de produccion. Para obtener una
eficiencia Optima se debe centrar en reducir o eliminar las seis grandes pérdidas
detectadas en las plantas de produccion.

Para poder obtener el objetivo y aumentar la eficiencia global, el sistema TPM se debe
de apoyar en la implicacion de todos los componentes de la planta.

Cuando se implanta el sistema se debe de registrar todos los aspectos de tiempo que
influyen en la productividad. Estos registros reportaran tres coeficientes que nos

evaluaran la eficiencia de la planta y permitiran aumentarla son:

i Coeficiente de disponibilidad (D): indice que expresa el porcentaje de tiempo en
que el equipo esta operando.

i Coeficiente de rendimiento (R): Es una medida que expresa el rendimiento del
equipo durante el tiempo en que funciona. Indicara si se logran los niveles de

produccién maximos o teoricos.

| Tasa de calidad (C): Fraccién de la produccion obtenida que cumple con las

especificaciones

La expresion que no determinaré la eficiencia global del equipo es:

OEE=DxRxC
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El coeficiente de eficiencia global determinara el porcentaje de eficiencia actual del

equipo y sobre este porcentaje se debera de trabajar para poder aumentarlo. Los

valores Optimos de eficiencia deben de estar entre valores de 80-95 %.

Esta medida evalua el rendimiento del equipo mientras esta en funcionamiento. La OEE

esta fuertemente relacionada con el estado de conservacion y productividad del equipo

mientras esta funcionando.

Este indicador muestra las pérdidas reales de los equipos medidas en tiempo.

Los tiempos que intervienen en el célculo de la eficiencia global de los equipos se

calculan como se muestra en la tabla N° 24:

Tiempo

Siglas

Tiempos obtenidos deduciendo del anterior los tiempos de:

Tiempo disponible

Tiempo previsto que el equipo se pueda utilizar

total DT
Tiempo disponible Tiempo muerto para:
TDN | AMantenimiento (preventivo/ productivo)
neto AParos programados
Tiempo de paro por:
Tiempo operativo TO 1. Averias
2. Preparaciones y ajustes
Tiempo operativo Tiempo perdido debido a:
TOR 3. Paradas cortas
real 4. Reduccion de velocidad
Tiempo operativo Tiempo perdido por la produccion de defectos (posteriormente rechazados):
eficiente TOE 5. Defectos de calidad

6. Puestas en marcha

Tabla N° 24. Tiempos que intervienen en el calculo de la OEE

El Calculo de los coeficientes que intervienen en el calculo de la OEE se determina de la

siguiente manera:

Disponibilidad = Tiempo operativo
Tiempo disponible neto TDR

=10
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Rendimiento = Tiempo operativo real = TOR
Tiempo operativo TO

Tasa de calidad = Tiempo operativo eficiente = TOE
Tiempo operativo real TOR

El analisis de cada uno de ellos por separado mostrara dénde se esta siendo menos
eficientes y evaluar el potencial de mejora. Para visualizar de una mejor forma el
porcentaje que representa cada una de las pérdidas se puede auxiliar del diagrama de

pareto.
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4.4.3 PROCEDIMIENTO PARA LA APLICACION DE MEJORAS ENFOCADAS.

Las mejoras enfocadas son actividades que se desarrollan con la intervencion de las
diferentes areas comprometidas en el proceso productivo, con el objeto de maximizar la
efectividad global de los equipos, procesos y planta; todo esto a través de trabajo en
equipos interdisciplinarios, empleando tecnologia especifica y concentrando su atencion

en la eliminacion de las pérdidas, dirigieras todas estas actividades por el Ing. de planta.

4.43.1 CREACION DE OBJETIVOS ESTRATEGICOS

El pilar de mejoras enfocadas identifica y cuantifica toda clase de pérdida para
eliminarlas y/o reducirlas, examinando todos los recursos de entrada (inputs) del
proceso de produccion (equipos, materiales, personas y métodos), dando prioridad a los
problemas que incrementan la eficacia del conjunto de la planta o proceso.

Los objetivos deben orientarse a la reduccion de costos de produccion, ElI cumplimiento
de estos objetivos se medira a través de indicadores, los cuales deben ser cuantificables

y alcanzables. Como los que se muestran en la tabla N° 25.

OBJETIVOS PILAR MEJORAS ENFOCADAS

OBJETIVO OBJETIVO 2008
ESTRATEGICO ESTRATEGICO INDICADOR UNIDAD 2006 | 2007
OBJETIVOS
PLANTA PILAR
Eliminar perdidas OEE %
0
Reducir costo del OEE
de produccién Eliminar Perdidas Productividad Unidades producidas
de Productividad Estandar de unidades producidas

Tabla N° 25. Objetivos estratégicos de mejoras enfocadas.
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4.43.2 PASOS PARA LA IMPLEMENTACION DE MEJORAS ENFOCADAS.

El procedimiento de mejoras enfocadas. Esta constituido por 7 pasos, representados en
la fig. N° 34, Los cuales deberan ser ejecutados utilizando diferentes herramientas que

dependeran del caso que se este analizando.

Paso 0 Preparacion del Paso 1 Entender la o Paso 2 Restablecer
proyecto situacion "] condiciones béasicas.

¢Se
soluciono Paso 3 Analizar las

Causas

A J

Paso 7 Estandarizar. BSILLUN PLANEAR

Paso 4 Investigar y
Planificar Mejoras

Paso 5 Implantar las
Mejoras

Fig. N° 34. Pasos para la Implementacion de Mejoras Enfocadas
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PASO 0. PREPARACION DEL PROYECTO DE MEJORA ENFOCADA

La preparacion del proyecto consistira en elegir y definir el problema a eliminar,
partiendo del resultado de la Eficiencia global de los equipos (OEE), es decir la perdida

gue represente un mayor porcentaje sera en la que se centre la atencion.

Una vez identificada la perdida a eliminar se definira los integrantes del equipo, planificar
la frecuencia de las reuniones, etc.

El equipo sera interfuncional, de forma que intervengan trabajadores de las diferentes
areas implicadas (operadores, personal técnico de mantenimiento, control de calidad,
etc.) segun el caracter de la problemética a tratar. En todos los proyectos de Mejoras
enfocadas que se llevaran a cabo participaran los operarios; éstos poseen gran cantidad
de informacién ya que son los que ven los problemas en el momento en que se
presentan.

En esta etapa también se formulan los objetivos y se define un indicador que permita ver

la evolucion de los resultados frente a los objetivos fijados.

0.1 NOMBRE DEL PROYECTO. Se debe establecer el nombre del proyecto a realizar.

0.2 TIPOS DE PERDIDAS. En esta parte se establecen los tipos de pérdida que mas
afectan a la organizacién previamente determinados en el andlisis de las perdidas

resultado del calculo de la OEE.

0.3 DEFINICION DEL PROBLEMA. Se establece especificamente en que consiste el

problema que esta afectando al sistema.

0.4 IMPACTO EN LA FIABILIDAD. Se deben establecer parametros de medida que

muestren los valores que se tienen actualmente en la organizacioén.
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Entre los valores a establecer estan:
iU OEE

U Valor medio de paros.

0.5 OBJETIVO. Se debe establecer lo que se pretende realizar desarrollando esta

mejora.

0.6 PLANIFICACION DEL PROYECTO. Se realiza una programacion de fechas para

llevar acabo la mejora. Se debe registrar mediante el siguiente formato (Formato N°2)

Inicio: Fecha Fin Planificada: Fecha Fin:

PLAN DE ACCION MES 1 [MES 2 |[MES 3 | DURACION (DIAS)

Paso O

Paso 2

Paso 3

Paso 4

Paso 5

Paso 6

Paso 7

Formato N° 2. Registro de Planificacion de Proyectos.

PASO 1. ENTENDER LA SITUACION

En esta fase se debe identificar los equipos y procesos afectados y se recoge toda la

informacion sobre el problema (se consultan manuales, proveedores, datos historicos,
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datos en campo, fotografias, etc.). También es necesario realizar una buena descripcion

fisica del fendbmeno y estratificar el problema si es posible.

1.1 DIAGRAMA DEL PROCESO. Se debe realizar un esquema general, que sea facil
de interpretar acerca del proceso que se esta analizando. Se puede estudiar
solamente la parte del proceso donde se encuentra la falla que se desea eliminar. En
la Fig. 35 se muestra ejemplo de cdmo se debe esquematizar un proceso para el

estudio de mejoras enfocadas.

Entrada 1

——p»| Transformacion1 |— ! Transformacion 2 |——w| Transformacion 3 salida

Entrada 2

Fig. N° 35. Ejemplo de diagrama de proceso.

1.2 DESCRIPCION DEL PROCESO. Se realiza una breve descripcion del problema, la

cual debe ser claray puntual acerca de los aspectos mas relevantes.

1.3 DESCRIPCION DEL PROBLEMA. En este punto de debe profundizar en los
aspectos que involucra el problema, describiéndolos y mostrando las caracteristicas
de este. Se nombran ademas los motivos que hacen al problema critico para el

proceso.

1.4 OBSERVACION DEL FENOMENO Y SISTEMA DE RECOLECCION DE DATOS.
Se debe establecer el origen del fallo, es muy util para este punto colocar una

camara que grave las 24 horas a fin de determinar el instante exacto en el que se
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produce el fallo, también se emplea la utilizacion de paneles de control con el fin de

llevar una observacion del caso.

1.5 ESTRATIFICACION DEL PROBLEMA. Se realiza una representacion grafica, en la

cual se establece un seguimiento, para poder realizar un desglose del problema.

PASO 2. REESTABLECER LAS CONDICIONES BASICAS.

En esta etapa se riecsitaabhdscke®silcsss ofi,c oensdt o0 ¢ 0|
funcionamiento apropiado del equipo. Incluye acciones de limpieza, lubricacién, apriete
de tuercas, etc., asi como la eliminacién de las causas del deterioro acelerado (fugas,
contaminacion, polvo, etc.). Para ello, se llevan a cabo los cuatro primeros pasos del

Mantenimiento Autonomo (ver pilar de mantenimiento Autbnomo, Pég. 145):

PASO 3. ANALIZAR LAS CAUSAS.

Se analiza la situacion actual e ideal para determinar la causa basica de los problemas.
Se utilizan técnicas analiticas preferentemente sencillas entre las que se mencionan
(Diagrama Causa-Efecto, Técnica Porqué-Porqué), que por su facilidad pueden ser
utilizadas por los mismos operarios. Si con estas herramientas no se logra identificar la
causa basica, se recurrird a otras mas complejas (Analisis Modal de Fallos y Efectos,
etc.). En la tabla N° 26 se muestran las diferentes técnicas de analisis que son utilizados

por la filosofia de TPM.
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TECNICA

CUANDO Y DONDE UTILIZARLO

Andlisis de Causa Raiz

En forma reactiva en problemas que afecten la

organizacion.

1 Equipos /sistemas con altos costos de mantenimiento.

Andlisis de fallos repetitivos de procesos y equipos o0
procesos criticos.
Andlisis de errores humanos en el proceso de disefio y

aplicacion de procedimientos y supervision.

Método Por que- Por que

i Para solucionar problemas simples.

1 Se puede aplicar en las primeras etapas de analisis.

Pareto

i Para Identificar los factores que contribuyen a un

problema.
Para mostrar los puntos prioritarios para abordar un

problema.

Diagrama Causa y Efecto

Para representar la relacion entre un efecto y una causa.

Para analizar las causas de un problema sencillo.

Método Analisis modal de
fallos y efectos AMFE

= = =4 =

Se aplica fundamentalmente para analizar un producto o
proceso en su fase de disefo.
Resaltar los puntos criticos con el fin de eliminarlos o

establecer un sistema preventivo.

Tabla N° 26. Técnicas para analisis de causas.

Como causas basicas, aparecen: problemas de condiciones basicas, problemas de

disefio y defectos de fabricacion.

1. Se analizan las causas mediante la técnica que se describen en la tabla N° 27

Partiendo de las posibles causas que originan el fendmeno, se listan las posibles

causas y se verifica en campo si ocurren 0 no. Se sigue este procedimiento hasta

llegar a una causa basica.
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2. Se debe llevar acabo un andlisis de la técnica sencilla y bien conocida de causa y
efecto.

3. Se debe llevar acabo un Andlisis Fisico de las Posibles Causas.

PASO 4. INVESTIGAR Y PLANIFICAR MEJORAS

Cuando se han listado todas las causas que generan el problema, ahora se deben

formular contramedidas para todas ellas.

Las anomalias referentes a condiciones basicas se han resuelto en el paso anterior, las
otras causas son mas dificiles de resolver ya que son problemas de disefio o

fabricacion, existentes desde la adquisicion del equipo.

1. Establecer un formato que permita, enlazar la causa detectada, clasificandola y luego
estableciendo las posibles contramedidas para poder erradicarla.

A continuacion se presenta en el formato N° 3 una propuesta para el establecimiento de
las posibles contramedidas a las causas bases ya identificadas, este puede variar
segun las caracteristicas del estudio.

Plan de Accién /

Causa Tipo de Causa Base Contramedidas

Formato N° 3. Establecimiento de Contramedidas a Causas bases de Problemas (plan de accién)



/ LOGO DE LA GUIA DE MANTENIMIENTO PRODUCTIVO

FASE 2: IMPLEMENTACION

~

EMPRESA TOTAL
ETAPA 3: DESARROLLO DEL PILAR DE MEJORAS REFERENCIA
ENFOCADAS (ME) VIGENCIA __ | NUM. DE PAG.
DIA MES | ANO
\__ RESPONSABLE |  INGENIERO DE PLANTA 28 | 02 |2007] 35

2. Luego de que se establecieron las causas de los problemas, se debe presentar

propuestas de solucion de dichas causa para ello se debe.
1 Establecer una propuesta de solucion.
1 Evaluar las propuestas de solucion.
1 Elegiry Priorizar las alternativas de solucion.
)

Presentar alternativa de solucion.

PASO 5. PLAN DE ACCION. IMPLEMENTACION DE LAS MEJORAS

Se establece un calendario de implantacién, para que se ejecuten todas las acciones

formuladas. Es importante promover la participacion de todas las personas involucradas

en el proyecto, para contar con el posterior respaldo del personal operativo.

Se llevan a cabo todas las acciones planificadas; se desarrolla una programacioén de

actividades a desarrollar con el fin de mostrar los pasos que constituiran el plan de

accion, para ello se desarrolla un diagrama de Gantt de la ejecucion y estatus de dicho

plan, Como el Mostrado en el Formato N° 4.

PLAN DE ACCION Junio | Julio Agosto F(?c_cha
in

Fecha | Duracion
planifica. | (Dias)

PASO 4

PASO 5

Formato N° 4 Diagrama de Gantt. de los pasos 4y 5




/~ LOGODELA GUIA DE MANTENIMIENTO PRODUCTIVO , )
EMPRESA TOTAL FASE 2: IMPLEMENTACION
ETAPA 3: DESARROLLO DEL PILAR DE MEJORAS REFERENCA
ENFOCADAS (ME) VIGENCIA __ | NUM. DE PAG.
DIA | MES | ANO
\_ RESPONSABLE | INGENIERO DE PLANTA 28 | 02 |2007 36 )

PASO 6. COMPROBACION DE LOS RESULTADOS

1. Se evalla si los resultados son los esperados segun los objetivos marcados; en caso
de que no sea asi, se vuelve al paso 3. Es importante que los resultados obtenidos
sean publicados en un panel del pilar como el que se muestra en la figura 33, lo cual
ayudard a asegurar que toda la organizacion se beneficie de la experiencia de los

grupos de mejora.

2. Se desarrolla un grafico, en el cual se representa los distintos avances que conlleva
la mejora, desde su arranque hasta la fase de comprobacién de resultados. En el
grafico deben ser tabulada la informacion de los paros contra el tiempo que se ha
establecido para la mejora, estableciendo una linea de referencia del objetivo a
cumplir, esto con el fin de comprobar si se cumpli6 o0 no con el objetivo. A
continuacion de Presenta en la figura N° 36 un grafico que demuestra los resultados

obtenidos frente a un objetivo marcado.

Faso 0. Arranca el proyecto de mejora enfocada

Faso 2.2 ldentificacidn y eliminacién de ancmalias

A

Determinacion del range dptimo

Paso 2.4 Fijacidn de ajustes innecasarios
f Contrples visuales
i ] Clxjativo

/
- v

IS SR . S S S
rﬁﬁﬂ‘ﬁ R RS vﬁyﬁa&ﬁf?’ég

Linea de base

n® medio paradas / tumo
=1
o

Fig. N° 36.Ejemplo de Avances de las mejoras Frente al Objetivo Planteado.
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PASO 7. ESTANDARIZACION

En este punto se debe asegurar que la mejora ha sido compartida con los trabajadores y
se mantendra a lo largo del tiempo. Para ello, se llevara a cabo la formacion pertinente,
asi como se preparara el material de entrenamiento o procedimientos que sean
necesarios. Toda esta informacién es publicada en el panel de mejoras enfocadas,

como un medio de divulgacién de los resultados obtenidos.

7.1. FORMACION Y MATERIAL DE ENTRENAMIENTO

Para que todos los operarios conozcan el equipo y sepan interpretar los resultados, se

llevan a cabo entrenamientos de operacion mediante la elaboracion de materiales como:

LECCION DE UN SOLO PUNTO.
Consiste en una hoja que explica de forma clara y sencilla un tema referente a la funcién
del equipo, la limpieza, inspeccion, etc., la cual resulta de una mejora que se ha

realizado, en el formato N° 5 se muestra plantilla para realizar leccién de un solo punto.

- También se pensara en posibles reaplicaciones en otras areas.
Para facilitar el seguimiento del procedimiento de Mejora Enfocada, se debe elaborar
una plantilla para cada una de las etapas, que se utilizar4 en todos los proyectos de

mejora.



Solicitado por:

Punto de inspeccién

DESCRIPCION DE LA LECCION
Descripcion breve del contenido de la
leccion

MEDIDAS DE SEGURIDAD

Medidas de seguridad béasicas que se
deben tomar en cuenta al la hora de aplicar
la leccién

COMPONENTES

Recursos necesarios pera llevar acabo la
leccidn. Estos recursos pueden ser partes
0 componentes de la maquino u otro

insumo como energia eléctrica, agua, etc.

leccion.
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Logo de la LECCION DE UN SOLO PUNTO
empresa
o DESCRIPCION DE LA ACTIVIDAD
Maquina
Ne de leccion: Fecha: Descripcion de todas las actividades
. . gue se deben seguir para realizar la
Aplicado por:

AYUDA VISUAL

Fotografia, plano o esquema de la maquina o parte de la maquina que se

esta estudiando

Formato N° 5. Leccion de un Solo Punto.
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FICHAS DE MEJORA.
Las fichas de mejoras es donde se publica las mejoras realizadas en una determinada

area, en el formato N° 6 se muestra un modelo de ficha de mejora.

FICHA DE MEJORA N°

Fecha: Grupo TPM:

DESCRIPCION DEL PROBLEMA ACCIONES CORRECTIVAS PLAZO

Se describe brevemente la situacioén a corregir Tiempo
estimado en
realizacion de

mejora

Acciones que se aplicaran
para solucionar la falla
detectada

SITUACION ANTES - DESPUES

COSTOS

Fotografia de la situacion que se corregira

. . . Inversion que se realizo para efectuar la mejora
antes de aplicar la mejora y después de esta.

RESULTADOS

Resultado obtenido tiempo despues de efectuar la
mejora

Formato N° 6 Ficha de mejora
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4.4.4. PROCEDIMIENTO PARA LA APLICACION DE MANTENIMIENTO
AUTONOMO.

El objetivo basico del mantenimiento autbnomo es el de empoderar al operario de su
maquina y su lugar de trabajo, lo cual significa que el operador velara por:

1 La seguridad.

1 Mantener el producto libre de contaminacion.
1 Maquinas sin fallas.
)

El lugar de trabajo libre, ordenado y limpio.

Este objetivo se logra con el desarrollo de habilidades y los 7 pasos de Mantenimiento

Autonomo que se muestran en la fig. N° 38.

En el mantenimiento autbnomo el operario de produccion asume tareas de
mantenimiento productivo que contemplan:

1 Lalimpieza.

1 El mantenimiento preventivo de primer nivel (basico)

1 Inspeccion del equipo.

La filosofia basica del mantenimiento autbnomo es que la persona que opera un equipo

productivo se ocupe de su mantenimiento basico.

En la tabla N° 27 se muestra la distribucién logica de responsabilidades de
mantenimiento y mejoras entre el personal operativo. Como podra apreciarse es en
limpieza y mantenimiento diario donde se puede implantar la mayor cantidad de

actividades de mantenimiento autbnomo.
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Actividad Mantenimiento / Mejora Persong] Pers'on.al
Produccion Mantenimiento
Preparacion y ajuste *
Produccion & — yal ”
Operacion
Limpieza *
*
Mantenimiento Engrase
Autonomo Aprietes mecanicos *
Otros diarios *
inspecciones y * *
Mantenimiento comprobaciones
preventivo
Actividades periddicas de *
mantenimiento
Averias reparables desde *
- puesto
Manten_|m|ento de trabajo
correctivo -
Averias no reparables *
desde el
puesto de trabajo
Actividad Mantenimiento / Mejora Person_aJ Pers_on_al
Produccion Mantenimiento
Operativas * *
Mejoras Automatizacion y calidad *
Chequeos y concepcion *
global

Tabla N° 27. Distribucién de Responsabilidades del personal de Mantenimiento y personal operativo
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Paso 7 GESTION
AUTONOMA
AUTOCONTROL

INSPECCION AUTONOMA (Cerrojo)
Paso 4

INSPECCION GENERAL (Formacion de
los operarios)

Redaccion De Estandares Provisionales
De Limpieza, Engrase, Anclajes E
INSPECCION (Cerrojo A Las Etapas 1Y
2)

Medidas Correctoras Contra Las
Fuentes De Suciedad Y Los Accesos
DIFICILES (Mejoras)

Limpieza Inicial

Fig. N° 38. Pasos para la implementacién del mantenimiento Auténomo

PASO 1. LIMPIEZA INICIAL.

El primer paso en la implementaciéon de mantenimiento autbnomo consiste en la
limpieza inicial del equipo y sus accesorios. La importancia de la limpieza es

fundamental en el mantenimiento autonomo, hasta el punto de ser el pilar basico donde

se apoya todo el programa.

Asi la limpieza representa tocar y mirar aspectos como:

P Cada pieza del equipo.
P Cada area escondida del equipo, removiendo polvo, residuos, grasa, suciedad,

etc. Que se adhieran al equipo.
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P Buscar defectos ocultos y defunciones latentes.

Todo ello supone que la limpieza debe ser para abarcar la maquina o equipo tanto a

nivel interno como externo.

Sin una limpieza rigurosa y estricta, el equipo sufre innumerables problemas que en,

mayor o menor grado, estan relacionados con esa negligencia en las tareas de limpieza

diaria. Los mas significativos son los que se muestran en la Tabla N° 28.

Hablar de limpieza en un contexto TPM equivalente a descubrir los defectos, anomalias

difusiones etc. La descripcion secuencial de esta filosofia quedara reflejada en la figura

N° 39, en la que pueda apreciarse que una mejora en la limpieza facilita la inspeccion y

gracias a esta podran detectarse anomalias que pueden incidir en el tiempo de vida de

equipo, en la mejora de la calidad, en el medio ambiente en el que se trabaja y en la

reduccion general de tiempo de produccion pedidos.

Anomalias Posibles causas

1. FALLOS los circuitos eléctricos, etc.,

cortocircuito, etc.

averias por obstruccion,

friccion,

El polvos y las particulas extrafias se introducen en los
elementos rotativos o deslizantes de las maquinas en

provocando fallos o

resistencia,

Las materias extrafias pueden provocar disfunciones

2 DEEECTOS DE CALIDAD | del equipo que afecten a la calidad o bien pueden

contaminar el producto.

La suciedad favorece la degradacién del equipo la vez

3. DETERIORO ACELERADO que dificulta la visibilidad de defecto a corregir
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Anomalias Posibles causas

El polvo y la suciedad producen resistencia por
4. PERDIDAS DE

VELOCIDADES

friccion, desgaste y perdidas de preedicion que

ocasionan frecuentes paradas y tiempos en vacio.

Tabla N° 28. Posibles Causas generadoras de Anomalias en la Maquinaria y Equipo.

Deteccion de

Q7 QLo

Fig. N° 39. Evolucion hacia la deteccion de anomalia desde la limpieza

Para aplicar el orden y la limpieza se debe:
A Integrar la limpieza como parte del trabajo diario
A Asumir la limpieza como una inspeccion
A Eliminar la distincién entre operarios de proceso, operarios de limpieza y técnicos

de mantenimiento

Para el buen desarrollo de este paso es conveniente auxiliarse de herramientas como:
1  Tableros de actividades (ver formato N° 7)

9 Las cuatro listas.

PASOS PARA LA CREACION DE TABLEROS DE ACTIVIDADES.
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Los tableros de actividades permiten mantener una comunicacion mejor entre el
personal. Cada grupo, prepararauna tabl il |l a de anunci os

act i v(ved Bodmato N° 7, Pag. 151), para comunicar las actuales condiciones del
equipo y el progreso alcanzado por cada grupo. El tablero tiene como objetivo una
comprension mejor del equipo, el operador debe permitir que el espectador descubra
rapidamente las varias actividades del grupo y evidencie el progreso conocido.
Especialmente si es provechosa para otro grupo asi como es la fijacion de las ideas,
En este panel se puede hacer uso de la leccién de un solo punto y las fichas de mejora.

Importancia de los tableros de Actividades

Facilita la concentracién en los objetivos establecidos.
Ayuda a evaluar el progreso.

Permite conversar sobre aspectos concretos.

Mejora el compromiso con los objetivos.

=4 =4 4 4 -2

Identifica responsables de la accion.

Informacion Contenida en los Tableros.

La informacién que se publique en los tableros debe de ser de facil entendimiento, no
es conveniente utilizar palabras dificil, el vocabulario debe ser sencillo que sea
entendido por todos las personas de la empresa. A continuacion se muestran las partes

gue deben contener los tableros.

GENERALES
P Informacién sobre el equipo
P Area de responsabilidad ACTIVIDADES
P Propésito del equipo P Defectos encontrados y

P Responsabilidad del equipo. reparados.

gran
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P Fuentes de  contaminacion P Resumen de las cuatro listas.
identificados.
PROGRESO RESULTADO
P Seguimiento de las acciones. P Sobre el equipo.
P Eliminacion de defectos. P Area de responsabilidad.
P Eliminacion de fuentes de P Propésito del equipo.
contaminacion. P Responsabilidades del equipo.
P Plan general de Trabajo.
TPV PANH_ DECRUPOAUTCNCOVIO

MIEMBROS Y FOTOS DEL
GRUPO ANALISIS DE LAS AREAS
DEFECTUOSAS Y SU
SOLUCION

FOTOGRAFIAS DE ANTES Y
DESPUES

TEMA OBJETIVO DE LA
ACTIVIDAD ANALISIS Y SOLUCIONES DE

PREGUNTAS FICHA DE MEJORA

PLAN DE ACCION Y HORARIO

FIIADO POR EL GRUPO ANALISIS DE AREAS DE DIFICIL

TRABAJO. LECCION DE UN SOLO PUNTO

ANALISIS DE AREAS DE

EFICIENCIA DE LOS EQUIPOS CONTAMINACION

ANALISIS DE ETIQUETAS

MEDICION Y TENDENCIAS DE

LAS 16 PEDIDAS SUGERENCIAS ACTAS DE REUNIONES.

Formato N° 7. Panel de Mantenimiento Auténomo.

LAS CUATRO LISTAS.
A continuacion se muestra la elaboracion de las cuatro listas que desempefian un papel

importante entre los articulos mencionados anteriormente.
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P LISTA DE AREAS DEFECTUOSAS

Para la identificacion definida de los defectos y fallas de los equipos, los operadores
deben marcar cada area con etiqueta de anormalidades del equipo, tal como parte
deteriorada, componente inadecuado o0 piezas equivocadamente montadas,
funcionamiento incorrecto, o cualquier otra area discrepante que se descubran durante
la limpieza. La informacion relevante es escrita simultaneamente en la lista de defectos
(ver formato N° 12, P4g. 166) y sobre etiquetas de colores, el color dependera de quien

realizara la contramedida para resolver el problema

Después de que se corrija la condicién, los operadores recogen la etiqueta de

identificaciones y escriben la fecha real de la terminacién en la lista.

ETIQUETAS DE ANOMALIAS

ETIQUETA ROJA. (Fig. N° 41, Pag. 154)

Es utilizada cuando la anomalia no puede ser realizada por el personal de produccion y
es necesaria la intervencion del personal de mantenimiento.

La etiqgueta de anomalias consta de 3 copias las cuales se distribuyen de la siguiente
manera: una se coloca en el equipo exactamente donde encontré la anomalia, otra se
coloca en el tablero de anomalias (Fig. N° 44, Pag. 156), y la ultima se entrega al
técnico de mantenimiento, si la anomalia requiere de este o de lo contrario el operador
se queda con ella como recordatorio. En el reverso de cada etiqueta (Ver Fig. N° 43,
Pag. 155) se detallan las instrucciones del uso de las etiqueta, las etiquetas son

retiradas del equipo hasta que la falla ha sido soluciona, de lo contrario estas



/~ LoGoDELA | GUIA DE MANTENIMIENTO PRODUCTIVO , A
ENPRESA TOTAL FASE 2: IMPLEMENTACION
ETAPA 4: DESARROLLO DEL PILAR DE MANTENIMIENTO "
AUTONOMO (MA) VIGENCIA _ NUM. DE PAG.
DIA [ MES | ANO
\__RESPONSABLE | GERENTEDE PRODUCCION [ 28 | 02 [2007] 49 )/

permanecen en el equipo hasta que se le de solucion al problema En al Fig. N° 40(Pag.

153). Se describe el procedimiento de la deteccion de las anomalias.

ETIQUETA AZUL. (Fig. N° 42, Pag. 154)

Es utilizada cuando el problema puede ser resuelto por el operador.

La informacion de estas etiquetas es registrada en la lista de areas defectuosas
(Formato N° 8)

Mientras que procede la actividad de mantenimiento autnomo, una gran cantidad de
ordenes de trabajo se pueden someter al departamento de mantenimiento con respecto

a esas areas defectuosas que no sean tratadas por de los operadores.

El Operador llena
una etiqueta (Roja
0 azul)

g

Ata una Etiqueta a
la anomalia

Detencion de
anomalia (por el
Operado)

en el panel de la
zona.

Coloca una copia j

Fig. N° 40 Proceso de identificacién de Anomalias

REALIZADO POR OP. FECHA DE

. P. RESPONSABLE FINALIZACION
FECHA AREA DEFECTUOSA CONTRAMEDIDA PROD. | MANTTO | INGENIERIA

REVISION
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Formato N° 8 Lista de areas defectuosas.
- \ ETIQUETAS DE ANOMALIA - \ ETIQUETAS DE ANOMALLS - \J ETIQUETAS DE ARNOMALIS,
TPV TPM TPM
erapas [ 1]2[3[ 4] 5] 6] 7] erapas 1] 2] 3] 4] 5[ 6] 7] erapas [ 1]2[3[4] 5[ 8] 7]

mantenmento LRI

manrenmento LEEEIR

[mantenmiento LR

TRABAJANDO EN EQUIPO Hminnt

Mantenimiento

Panel de etiquetas

Fig. N° 41 Tarjeta roja utilizada por Mantenimiento

PROBLEMA DETECTADO PROBLEMA DETECTADO PROBLEMA DETECTADO
Equipo: Fecha: Equipo: Fecha: Equipo: Fecha:
’ Encontrado por: Encortrado por: Encontrado por:
DESCRIPCION DEL PROBLEMA, DESCRIPCION DEL PROBLEMA, DESCRIPCION DEL PROBLEMA
VER AL REVERSO YER AL REVERSO VER AL REVERSO

TRABAJANDO EN EQUIPO E el TRABAJANDO EN EQUIPO
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51 -

TPN

OPERADORES  [=alSatAs] EI IE

ETIQUETAS DE ARORALIS

STIQUETAS DE AMOMALLA

e | FPMJ I

ETIQUETAS OE AMOMALLS

TR

N°

ETA=AS

ETAFAS

OPERADORES iaiiSluttal

ETAAS

TR rorcen 2] 8]

Equipo:

PROBLEMA DETECTADO

Fecha: Equipo:

Encontrado por;

PROBLEWA DETECTADO

FRCBLEMA DETECTADO

Fecha: Fecha:

Equipo:

Encoat-ado par

Encontrado par:

DESCRIPCION DEL PROBLEMA

DESCRIPCION DEL PROBLENA

D=SCRIPCION DEL PROBLEMA

Fig. N° 42. Tarjetas de Anomalias utilizadas Por los Operadores

WEF AL REVERSO

WERaL REYEFSO

TRAEAJANDO EMN EQUIFO

Panel de etiquetas

WEF AL SEVERSO

TRABAJANDOD EM EQUIFO

EXPLICACIONES

ETIQUETAS DE ANOMALIAS N: Se debe colocar 1as iniciales del
nombre de quien encontro el inconwveniente yun consecutiw personal
ETAPA: B mantenimiento autonomo posee 7 etapas

1. Limpieza inicia

2. Biminacion de fuentes de contaminadion ylugare s de difcil acceso
3. Estandares de lubricacion ylimpieza

4. hspeccion general

5. hspecdion autonoma

6. Adtocontrol

7. Control autonomo

PRIORIDAD:

8. Cuando los inconwe niente pueden akctarla seguridad de la
persona yocacionar accidentes

B. Cuando elinconweniente puede ocasionar una lla en Ia maquina o
afectar la calidad del producto

C. B income niente encontrado afecta 13 estetica de equipo
EQUIPO: Escribir el nombre del equipo en el que se presenta el
inconveniente

FECHA: Dia, mes yafno en el que 5= encontro el inconveniente,
DESCRIPCION DEL PROBLBWA escriba de ©orma detallada el
problema encontrado (no 13 soludion ) indicando el sitio exacto en el
que se encuentra

NOTA: Escriba un solo problema por etiquata

ETIQUETA 8ZUL: Debe ser llenada cuando el problema reportado
puede ser solucionado porel operador

ETIQUETA ROJA : == utiliza sila solucion la debe realizar un tecnico.

Revisado por: fecha

Observaciones:

recordatorio

Se conserva como

EXPLICACIONES

ETIQUETA S DE ANOMALIAS N: Se debe colocar las iniciales del
nombre de quien encontro el inconwveniente yun consecutivo personal
ETAPA: B mantenimiento autonomo poses 7 etapas

Limpie za inicia

Biminadion de fuentes de contaminacion ylugares de dificil acceso
Estandares de lubricacion ylimpieza

Inspe ccion general

Inspe ccion autonoma

Aatocontrol

7. Control autono mo

PRIORIDAD:

8. Cuando los inconweniente pueden afectar 13 s2guridad dela
persona yocadionar accidentes

D R o

B. Cuando el inconveniente puede ocasionaruna falla en la maquina o
afectar la calidad del producto

C. Binconwveniente encontrado afecta la estetica de equipo

EQUIPO: Escribir el nombre del equipo en el que se presanta el
inconveniente

FECHA: Dia, mes yaho en el que se encontro el inconveniente,
DESCRIPCION DEL PROBLBW escriba de forma detallada el
problema encontrade (no 1a selucion Jindicando el sitio exacto en &
que se encuentra

NOTA: Escriba un solo problema por stiqueta

ETIQUETA 8ZUL: Debe serllenada cuando el problema rep ortado
puede sersolucionado porel operador

ETIQUETA ROJA: se utiliza s 1a solucion la debe realizar un tecnico.

Rewvisado por: fecha

Observaciones:

Fig. N° 43. Explicacién de llenado
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TARIFA DE FUNCIONAMIENTO
PAROS DE MAQUINARIA

[
L]

MECANICOS
[

Fig. N° 44. Panel de Tarjetas de Anomalias
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P LISTA DE PREGUNTAS.

Las preguntas que se presentan durante la limpieza inicial o al final de estas los

operadores la escriben sobre una lista, mostrada en el Formato N° 9, llamado la lista de

la pregunta cuando los lideres del grupo no pueden proporcionar respuestas adecuadas

a las preguntas de los operadores, buscan el consejo del personal de mantenimiento

encargado del area o ingenieros de la planta.

Los operadores deben desarrollar el habito de la observacion y de distinguir

cuidadosamente entre las condiciones normales y anormales, incluyendo la zona gris

supuesta que es a menudo dificil de evaluar. Se anima a los operadores que generen

preguntas y después proporcionen las respuestas.

FECHA

PREGUNTA

RESPUESTA O CONTRAMEDIDA

PRESENTADO POR

FECHA DE
FINALIZACION

Formato N° 9. Lista de Preguntas.
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P LISTA DE FUENTES DE CONTAMINACION.

Una fuente de contaminacion se refiere a cualquier area particular puede ser en un
pieza del equipos que genera cualquier sustancia extranjera, tal como metal que salta
cuando se trabaja la maquina, en el moldeado, suciedad que causado mal
funcionamiento en el equipo, el derramamiento de aceite que se utilice para lubricar

sobre materias primas, etc.

Las contramedidas para eliminar tales fuentes, se mostraran en el paso 2, si el
mecanismo para resolverlos es complicado y las necesidades de ser estudiado mas
detalladamente, ninguna accién facil se toma simplemente para tratar inmediatamente
una dificultad actual con la limpieza. La fuente detectada de la contaminacion se registra
en una lista (Formato N° 10), como soporte de un programa de mantenimiento
autonomo, La lista de fuente de contaminacion es la mas util, se debe concientizar a los
operadores que durante y después de la limpieza se debe hacer una chequeo seria y

cuidadosa.

FECHA DONDE QUE ENCONTRADO POR

Formato N° 10. Lista de Fuentes de Contaminacion.
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P LISTA DE AREAS DE DIFICIL ACCESO.

Se refiere a un area en particular del equipo donde los operadores experimentan
necesidad con cualquier clase de accidn, tal como limpieza, lubricacion, examinar, y de
otros funcionamientos generales. Estas areas problematicas se registran en la lista de

areas de dificil acceso, segun las indicaciones del Formato N° 11.

Debido a la ingenieria de planta deficiente, hay muchas areas de trabajo dificiles que
descuidan la operacién asi como problemas con mantenimiento durante la etapa de
produccion. Esta area no se reconoce generalmente porque no se realizd casi ningun

mantenimiento general en el pasado.

Sin embargo, cuando es tiempo de limpiar, lubricar, y examinar el equipo a fondo dentro
de las blancos limitadas del tiempo, las varias clases de areas de trabajo dificiles
ocultadas se exponen. Mientras que la actividad procede en armonia con el programa
de mantenimiento autbnomo, y es acompafiada por el conocimiento y la habilidad de
aumento de los operadores junto con la prensa por tiempo, se descubren las areas de

trabajo dificiles ain més oscuras y minuciosas.

Las contramedidas se deben retrasar hasta el paso 2, a excepcion de esas areas que

pronto lleguen a ser sucias otra vez y cada vez mas dificiles de limpiar.

FECHA AREA DE DIFiCIL ACCESO ENCONTRADO POR

Formato N° 11. Lista de Accesos Dificiles.
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PASO 2. MEDIDAS CORRECTORAS CONTRA LAS FUENTES DE SUCIEDAD Y LOS
ACCESOS DIFICILES.

Esta etapa llega de forma natural después de realizar la limpieza inicial y comprobar que
el equipo se vuelve a ensuciar rapidamente o existen zonas cuyo acceso es imposible o
peligroso, de tal forma que el tiempo y esfuerzos invertidos es enorme. Esto lleva a
activar la motivacion de los operarios para descubrir y eliminar cualquier fuente de
suciedad que contrarresta aquello que tanto trabajo le ha costado limpiar. Ademas, esta
motivacion acaba derivando en entusiasmo por investigar métodos que faciliten las

tareas de limpieza.

Actividades propias de esta fase:

1 Identificar y eliminar los focos de suciedad (registradas en la listas de
contaminacion).

1 Mejorar la accesibilidad a las zonas susceptibles de ser limpiadas (registradas en
la lista de accesos dificiles).

1 Elaborar los planes mas adecuados para llevar a cabo una limpieza efectiva,
mejorando progresivamente los métodos utilizados y en su caso, realizado
mejoras en los equipos, tanto por lo que se refiere a la eliminacién de focos de

suciedad como a la accesibilidad de las areas a limpiar.

Como solucion para zonas delicadas y dificiles de limpiar, incluidos rincones dificiles y
focos de suciedad, podemos citar:

1 Proteccion para zonas delicadas y dificiles de limpiar para que no lleguen a ellas
la suciedad.
Bandejas para recogida de agua, aceite y taladrina
Recogedor de viruta

Filtros de aire o de otros tipos

= =4 A =2

Sistema de aspiracion de polvo, fibra u otro elemento.
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Con la finalidad de mantener el estado de limpieza alcanzado y examinado en la
auditoria en el paso 1, los contaminantes deben ser eliminados desde su Fuente. Si es
imposible remover la fuente de contaminacion se debe prevenir la dispersion de
contaminantes por medio de modificaciones pertinentes al Equipo. Si ni el remover ni el
control de dispersion de contaminantes tiene éxito, los operarios tienen la obligacion de

limpiar cada fuente de Contaminacion y sus alrededores a mano.

Alcance desde la perspectiva humana

A Aprender cC omo resol ver probl emas y exper
exitosos.

A Aprender acerca de | os mecanismos que trab

A Tiempo des e abyestandases tentativosmp i e z a

Desarrollar las medidas de contencion.

Cuando una fuente de contaminacion es detectada, hay dos tipos de acciones Que se
deben tomar. Una es la reduccion de la generacion de contaminantes en la fuente para
evitar la limpieza innecesaria. La otra es la modificacion de métodos o equipos para
volver la limpieza mas facil. Esta Ultima accién es innecesaria si la primera se alcanza
exitosamente.

Debido a que hay muchos tipos de contaminacion, se deben tomar medidas contra cada
una de las fuentes de contaminacion, esto con el fin de evitar la duplicidad de esfuerzos

por parte de los empleados y un costo mayor por modificacién de equipos.

1. Un remedio para la fuente de contaminacion:
A  Remover | a generaci-n dee.contaminantes des
A si |l a actividad fracasa, pr evenminimidaralasdi s p

tareas de limpieza.
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2. Un remedio para areas dificiles de limpiar:
A Si |l as actividades a y b fr acasmmuamehtoys ope

después mejorar los métodos de limpieza y utensilios para realizar procedimientos de
limpieza mas facil.
A si |l a actividad a, b y ¢ fracas pamahacerdas al t e

tareas de limpieza mas féacil.

3. Reportar las experiencias al ingeniero de planta y al departamento de disefio de
producto.
El reporte que se debe enviar al ingeniero de planta y al ingeniero de producto debe

contener lo siguiente:

Tipos de fuentes de contaminacion.

Existen tres tipos de fuentes:

A Ge n e r asdrastrigiones técricas de la maquinaria.

A Generaci-n de sustancias ¢geneaantedmeto.por | a

A Generadas por factores externos al equi po.

Medidas de contencion para areas dificiles de limpiar.
A oWkr equipos a lugares mas seguros y proveer plataformas y barandales.
A Modificar cubierta existentes para que se

A Instalar porta cables o tubosrepogidoa cabl ead

Pre-examen y post-evaluacion de las medidas de contencion.

Aqui todo el personal debe desarrollar el habito de conducir un pre-examen y post-
evaluacion clara de cualquier plan, con la finalidad de poner atencién en el costo. Para
hacer esto, la administracion necesitara establecer criterios claros para evaluar las

dificultades en las tares de limpieza de acuerdo con las condiciones de trabajo en areas
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de piso. En base a los criterios, los operarios deciden que mejora, como hacerlo y que
tanto tiempo les tomara.

Para el andlisis de problemas se puede utilizar las técnicas que se describen en la tabla
N° 26 (Pag. 137)

Revisar problemas que no se han resuelto

Consiste en dar seguimiento cercano a las medidas que se toman con respecto a una
situacion de mejora. Se manda a pedir una pieza a un proveedor para arreglar una
maquina pero no llegara hasta dentro de unos dias. Aqui se tiene que estar vigilando
cuando llegara la pieza para atender el problema que quedé pendiente debido que el

proveedor no mandara la pieza hasta después.

PASO 3. ESTANDAR DE LIMPIEZA Y LUBRICACION

Una vez efectuado las operaciones de limpieza, podemos ya establecer las condiciones
basicas (limpieza, lubricacion, apretado de tornillos, y tareas sencillas de mantenimiento
Auténomo) que aseguran la situacion 6éptima del equipo. Para ello, los grupos de
operarios fijaran estandares de los procedimientos de limpieza, engrase y sujecion de
tornillos y asumiran la responsabilidad de mantener su propio equipo.

Lo siguiente debe contemplarse a la hora de formular y aplicar los estandares.

AMantener es estado de limpieza alcanzado

AMejoras acumulativas.
Aqui se hace énfasis en mejorar los métodos de trabajo y equipo con la finalidad de
realizar los trabajos de lubricacién y limpieza mas rapido y efectivo evitando por ejemplo

llevar demasiadas herramientas de mano y que nos ocasione accidentes al momento de
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realizar la lubricacion derramando aceite o cualquier otro liquido que lo convierta en

fuente de contaminacion.

Establecer un sistema de control de lubricacioén.
Con la finalidad de establecer un control de lubricacién firme se debera realizar el

siguiente procedimiento:

Preparacién por el departamento de mantenimiento

A Ilntegrar y minimizar tipos y viscosidad de

A Asignar n¥mer o d edentificationgpara cada tipo tedubreante.d e |

A Preparar etiquetas gue i ndi quen el tipo
lubricacidn, intervalos de lubricacion y localizacion.

A Especificar como indicar niveles de lubricacion segin caracteristica de cada maquina.

A Especificar reglas de control de Il ubrican
contenedores, inventarios, provision y desalojo, personal responsable.

A Preparar muestras y model os para demostrac

Preparar Material de Ensefianza

A Material para ensefYfar teor2a b8§sica de | ub
A Manuales de control de lubricaci - -n.

A Manuales de lubricaci -n y hojas de inspecc
A Material de audiovisual

Colocar rutina de las tareas de localizacion
A Las tar eas esm&seesperpque ¢l aparador realice son:
P Lubricacion realizada por medios manuales, pistola de presién y brochas
aplacadoras.
P Inspeccion de nivel de aceite y lubricacion en reservas y lubricadores de aire.
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P Inspeccidon de temperatura y nivel de aceite en cambios, bombas, compresores

y otros.

P Inspeccion de superficies de lubricacion en sistemas remotos o centrales de

lubricacion y engrasado.

P Dibujar diagrama de flujo de los sistemas de lubricacién. En procesos ordinarios,

el movimiento del proceso de trabajo y la ruta empleada para la lubricacion son

escritas sobre un plano. Algunas plantas lo llaman "lubricating map"

A Establecer est8ndares tentativos

de | ubr

P Los operarios, deciden el tipo de lubricante, métodos de lubricacién e inspeccién

y herramientas e intervalos para cada punto de lubricacién.

P Remediar &reas defectuosas y dificiles de lubricacion.

P A través del seguimiento de los estdndares tentativos se pueden encontrar

diferentes areas de oportunidad de mejora.

A Establ ecer Liegiez#ydubraciéns d e

En base a pasos anteriores se establecen estandares que cumplan con los requisitos de

métodos y tiempos.

Puede ser conveniente que los estandares de limpieza y tareas sencillas de

mantenimiento se pueda registrar en documentos que detallan los elementos de deben

limpiarse, lubricarse etc. Asi como el método a seguir los Utiles a emplear y la frecuencia

a llevar a cabo las operaciones correspondientes (Ver Formato N° 12 y formato N° 13).
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Maquina o}
Equi poéééécéécééeéée: éeééé eééééééSemana: ééeééecécééce
., . - . Ejecucién de Turno
Elemento Operacion | Método Utiles Tiempo )
Minutos | Lun. Mar. Mier. Jue. Vier.
1 2 3]1 2 3]1 2 3|1 2 3[1 2 3

Formato N° 12. Documento de Los Estandares.
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Formato N° 13. Estandar tentativo de Limpieza y lubricacion.
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PASO 4. INSPECCION GENERAL.

La inspeccion General pretende introducir controles sobre elementos vitales del equipo

gue mantengan el mismo en excelente orden de funcionamiento, cubriendo los aspectos

en perfecto funcionamiento, de forma correcta vy fiable, la calidad de la produccion y la

seguridad del proceso.

Para que los operarios sean capaces de extraer conclusiones de lo que ven, oyen o

notan en el equipo mediante las inspecciones y chequeo, serd necesario instruirlos

sobre la estructura, caracteristica, tecnologia y funciones del equipo que manejan. Solo

asi podran realizar inspecciones validas sobre el deterioro del equipo. Y de esta manera

poder elaborar de manera correcta listas de inspecciones (ver Formato N° 14).

El procedimiento para una inspeccion general es el siguiente:

Conducir educacioén general.

Conducir educacion especifica.

P Conducir un examen de comprension.

T U U U U U U U U® U U T

Preparar lista de inspeccion.

Evaluacion de articulos inspeccionados.
Conducir la inspeccion global.
Remediar areas defectuosas encontradas.
Determinar estandares tentativos.
Estimar intervalos de inspeccion.
Determinar tiempo meta.

Definir metas de las mejoras.

Identificar areas dificiles de inspeccion.
Remediar areas dificiles de inspeccion.
Revisar estandares de inspeccion.

Colocar rutinas de tareas de inspeccion.
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P Inspeccionar habilidades de inspeccion de operarios.

P Desarrollar un programa para remediar de corto plazo.

P Conducir una auditoria de mantenimiento autbnomo.

Todas las que sean necesarias

En esta area se colocan las Partes 0 componentes a ser inspeccionados,

soaued ap odi

Lista de Inspeccion

Logo de la Empresa

Lista de Puntos

Se colocan los puntos que deberan ser
inspeccionados, dichos puntos se pueden
enlistar para una maquina o por un area en
especifico, de acuerdo a la necesitad que se
posea

Formato N° 14. Lista de Inspeccion.
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PASO 5. ESTANDARES DE MANTENIMIENTO AUTONOMO.

Para el mantenimiento autbnomo se tiene como objetivo que la maquina dependa
menos de las personas, se busca que las maquinas se auto lubriquen, se auto
inspeccionen y si es posible necesiten lo minimo de limpieza. Si una maquina sigue
dependiendo del factor humano para trabajar en condiciones Optimas entonces sera
mas dificil conseguir el cero fallas que se desea, se necesitan mayores esfuerzos para
crear otro tipo de controles visuales y a prueba de errores para hacer las tareas de las
personas mas faciles y eliminar la posibilidad de errores humanos.

En el aspecto humano se espera que se unan los estandares de lubricacion y los de
inspeccion para formar los estandares de mantenimiento autbnomo que describen las
tareas y rutinas necesarias para limpieza, lubricaciéon e inspeccion que deben seguir los
operarios. Se espera que a través del conocimiento a fondo del equipo se seleccionen la
combinacion 6ptima de estas rutinas para mejorar los estandares , asi como el que
aprendan como obtener y saber usar los datos que surgen después de cada caida y
defectos de calidad.

En muchos procesos se puede conseguir el cero defecto y cero fallas en meses, pero es
muy dificil seguir sin fallas por un periodo mayor de afio. Una vez que se logran bajos
niveles de fallas es muy dificil disminuirlas més, esto es debido a que cada maquina en
la planta cuenta con un sin fin de partes, resulta imposible llevar una inspeccién
completa y determinar con precision la vida de cada parte. Es por eso que el operador
es crucial para determinar anormalidades en el equipo a través de los "cinco sentidos".
Pero el operador no puede lograr una gran reduccion de fallas si no se le entrena, la
mayoria de ellos solo pueden detectar anormalidades que estan a la vista. Es por eso
gue después de una falla del equipo de deben contestar las siguientes preguntas:

A Existian algunos indicadores de una posible falla?

A aCug8les son | os signos que presentan |
A

a

aAl guno de estos signos son detectables

f a

(s
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A aPor qu® no fueron detectados | os signos

A aC- mo smnlabsignespdra esa falla?
A AaQu® tipo de entrenamiento necesitaran
Una vez que el operador detecte una anormalidad debe reportarla mediante una tarjeta

de aviso, esa tarjeta se le conoce como tarjeta amarilla.

Procedimiento para desarrollo de estandares mantenimiento autbnomo
1) Revisar los estandares de limpieza y lubricacién.
Limpieza:
P Estan siendo cubiertos los requerimientos de limpieza de manera correcta.
P Alguna fuente de contaminacion quedo sin tratarse.
P Existen nuevas fuentes de contaminacion.
P Si se encuentra algun problema debe ser reparado al instante.
Lubricacion:
P Estan siendo realizados los requerimientos de lubricacién de manera correcta.
P Es adecuado el intervalo de tiempo entre lubricaciones.

P Si se encuentra algun problema debe ser reparado al instante.

2) Revisar los estandares tentativos de inspeccion.
Basado en la experiencia obtenida en el paso cuatro se deben revisar los estandares.
Es necesario validar los estandares tentativos de Limpieza y lubricacion que fueron

generados en el paso 4.

3) Comparar con los estandares de mantenimiento de tiempo completo.
Se deben comparar los estandares tentativos y los tiempos completos para determinar

el lugar conveniente para las tareas de inspeccion.

mi

a

S
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4) Definir los estandares de mantenimiento auténomo.

Se unen las rutinas de inspeccién, limpieza y lubricacién para crear los estandares
tentativos de mantenimiento autonomo. Ahora los operadores deberan reducir el tiempo
que utilizan en su rutina de inspeccion a través de ayudas visuales y modificando las

areas de trabajo dificiles.

5) Establecer los estdndares de mantenimiento autbnomo.

Ademas de usar ayudas visuales, hay que mejorar el equipo y métodos de trabajo para
lograr los objetivos de limpieza lubricacion e inspeccion.

Revisar y finalizar los estandares de mantenimiento autbnomo. Los estandares deben

ser revisados por los operadores, ingenieros del &rea y personal de mantenimiento.

6) Mejorar el proceso de aseguramiento de la calidad

Para que se produzcan articulos de calidad debe existir una serie de condiciones de
operacion determinadas por las maquinas y los operarios. En TPM el aseguramiento de
la calidad se refiere a un mantenimiento apropiado de cada parte del equipo o del
proceso, con el objetivo de lograr cero defectos al concentrarse en las relaciones entre

condiciones del equipo y la calidad del producto.

Existen dos acercamientos para lograr las condiciones de calidad:

AUn acercamiento abstracto: Se lleva a cabo por el departamento de desarrollo de
productos y el de ingenieria de planta durante la etapa de ingenieria. Al hacer un
analisis detallado de la calidad de un producto a manufacturarse en el futuro por equipo

futuro se determinan las condiciones de calidad.

AUn acercamiento concreto: Se lleva a cabo por los departamentos de produccion,

mantenimiento e ingenieria de planta durante la etapa de produccion y comercializacion.
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Al hacer cuidadosas observaciones con las condiciones de operacion creada por los
equipos existentes se analizan y especifican las condiciones de calidad.

Existen tres relaciones entre el equipo y la calidad, una se refiere a las especificaciones
de calidad que es la calidad a ser creada por el equipo futuro, otra es la causa de la
calidad en el producto (ajustes que se les deben hacer al equipo para lograr las
tolerancias que se quieren) y por ultimo estan los resultados de la calidad que es la
calidad del producto que esta siendo manufacturado por el equipo actual.

Para mejorar la calidad es necesario establecer una relacién entre una parte especifica

del equipo y el proceso.

PASO 6. AUTO CONTROL.

De los pasos 1 al 5 acentian las actividades de inspeccién y mantenimiento de las
condiciones béasicas de los equipos. (Limpieza, lubricacion, y reapriete). El papel del
operario y operador es mucho mas amplio sin embargo, tome en cuenta que solo es el

principio.

En el paso 6, lideres, Mandos medios, y directores toman el papel principal en
complementar la implantacion del mantenimiento autébnomo por evaluacién del papel de
los operarios y clarificar sus responsabilidades.

Es recomendable este paso dividirlo en sub-pasos, que describan mas a detalle las
acciones a tomar. Recuerde que la implantacion del TPM toma de tres a cinco afios. Los
operadores deben llegar en este término a; soportar el mantenimiento correctivo basico,

el preventivo basico, detectar modos de fallas, producir solo con calidad, etc.
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PASO 7. TERMINO DE LA IMPLANTACION DEL MANTENIMIENTO AUTONOMO.

Habiendo terminado las actividades de los grupos de trabajo, conducidas por los

supervisores (terminado el paso 6) los trabajadores serdn mas profesionales y con una

moral alta.

Por ultimo, ellos se hacen independientes, especialistas, y confiados trabajadores,

quiénes pueden buscar o generar su propio trabajo y el mejoramiento del equipo,

proceso y herramientas con autonomia.

Esto representa, que las actividades de los grupos de trabajo tuvieron el enfoque de

eliminar las seis grandes pérdidas e implantar en cada centro de trabajo el

mejoramiento de habilidades como lo recomiendan las Cinco Medidas Para Cero Paros.
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4.4.5.PROCEDIMIENTO PARA LA APLICACION DE MANTENIMIENTO PLANEADO.

El mantenimiento planificado es el conjunto sistemético de actividades programadas de
mantenimiento cuyo fin es acercar progresivamente una planta productiva al objetivo
que pretende el TPM: cero averias, cero defectos, cero despilfarros, cero accidentes;
este conjunto planificado de actividades se llevara a cabo por personal especificamente

cualificado en tareas de mantenimiento y con avanzada técnicas de diagnostico de

equipo.
MANTENIMIENTO PLANIFICADO
Objetivo 1 Objetivo 2

EFICIENCIA EQUIPOS Y PROCESOS. RENTABILIDAD ECONOMICA.

La implementacion de un mantenimiento planificado eficaz seré el resultado de la

armonia adecuada entre los departamentos de produccion y mantenimiento.

CONSIDERACIONES PARA LA IMPLEMENTACION DE MANTENIMIENTO
PLANIFICADO.

P El personal de mantenimiento sera quien con su experiencia, trabajando con el
equipo, informe sobre las necesidades y cuidados que este requiere previo a

cualquier deterioro.

P El Mantenimiento Autbnomo tendran una gran importancia en la planificacién del
mantenimiento; esta informacion sera de vital importancia a la hora de ajustar las

frecuencias de las actividades de mantenimiento para cada equipo.

P EIl personal de mantenimiento se ocupara de recopilar informacién, estandarizar las
tareas, documentarlas y en la medida de lo posible estandarizar y unificar los

recambios a utilizar.
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Dentro del Mantenimiento planificado, las actividades basicas desplegadas por el

mantenimiento van dirigidas a la mejora de las condiciones operativas del equipo, la

capacitacion del personal y la mejora de las técnicas de mantenimiento.

El concepto de mantenimiento planificado engloba tres formas de mantenimiento:

1 Mantenimiento Basado en el tiempo.

1 Mantenimiento Basado en la condicion.

1 Mantenimiento de averias.

De la correcta combinacién de estos tres componentes resulta un mantenimiento

planificado efectivo En la Figura N° 45, Se expone una clasificacion exhaustiva del tipo

de mantenimiento que se dan dentro del Mantenimiento.

MP. MANTENIMIENTO

PLANIFICADO
I |
BM MP. CM.
Mantenimiento De Mantenimiento Mantenimiento
Averias Preventivo Correctivo
TBM CBM
Mante_nllmlento Mantenimiento
Periodico

Fig. N° 45, Clasificacién de Mantenimiento Planificado®

Spod ad e

(ME Mantenimiento Especializado

MA Mantenimiento Autonomo)

. Asignacion de responsabilidades

24 CUATRECASAS, L., TPM®, Hacia la competitividad a través de la eficiencia de los equipos de
produccién, Ed. Gestién 2000, Barcelona
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En la Fig. N° 46 se muestra los pasos para la implementacion de mantenimiento

planificado para egresas dedicadas a la fabricacién de snack.

Paso 1 Paso 2 Paso 3
Identificar el punto de Eliminar deterioro vy Mejorar el sistema de
partida del estado de mejorar el equipo. informacion de

los equipos. mantenimiento.

U

Paso 6 Pasoc 5 Paso 4
Desarrolio superior del Desarrollo del sistema Mejorar el sistema de
sistema de de mantenimiento mantenimiento
mantenimiento. predictivo. periddico.

Fig. N° 46. Pasos del Mantenimiento Planificado.

PASO 1. IDENTIFICAR EL PUNTO DE PARTIDA DEL ESTADO DE LOS EQUIPOS.

El primer paso, esta relacionado con la necesidad de mejorar la informacion disponible

sobre el equipo. Esta informacion permite crear la base histérica necesaria para

diagnosticar_los problemas del equipo. Para determinar el grado de desarrollo con el

gue cuenta la empresa, se puede realizar una evaluacion, en el formato N° 15 se

presenta algunas preguntas para determinar lo antes mencionado.
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RESPUESTA
ITEM PREGUNTA
S NO
1 ¢, Se cuenta con inventarios de maquinaria y equipo y
codificaciébn de estos?
2 ¢ Se tiene la informacién necesaria sobre los equipos?
3 ¢.Se han identificado los criterios para calificar los equipos?
4 ¢.Se cuenta con un listado priorizado de los equipos?
5 ¢.Se han definido los tipos de fallos?
6 ¢ Se tienen datos histéricos de averias e intervenciones?
7 ¢Se cuenta con registros sobre MTBF para equipos Yy
sistemas?
8 ¢ Se posee un sistema de costos de mantenimiento?
9 ¢, Qué problemas tiene la funcion de mantenimiento?
10 ¢ La calidad de servicio de mantenimiento es la adecuada?

Formato N° 15. Evaluacion del grado de desarrollo de mantenimiento.

Debido a que la informacion descrita en la evaluacidbn del departamento de
mantenimiento (Formato N° 15) es el punto de partida para establecer los siguientes

pasos. Por lo tanto es conveniente desarrollar o recolectar los datos que se mencionan.

Seguidamente de la evaluacion del grado de desarrollo de mantenimiento (formato N°

15) se prosigue a levantar la informacion que no se dispone y armar las bases de datos.

PASO 1.1 INVENTARIO y CODIFICACION DE MAQUINARIA Y EQUIPOS.

El inventario de Maquinaria y equipo es el punto de partida para la implementacion de
mantenimiento planificado, ya que es necesario conocer el equipo y maquinaria de la
empresa, para ello se realizara un levantamiento en toda la empresa de la maquinaria y

equipos.
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En el formato N° 16 se muestra una propuesta para realizar el levantamiento de los

equipos y maquinaria y asignacion de codigos;

Cddigo Final Zona Cadigo Area Cadigo Linea ofo]] Maquina Cddigo
NIEXQ1CC | Nave1l | N1 Extruido | EX Linea queso | Q1 Cocina | CC
N1EXQILFT | Nave 1 | N1 Extruido | EX Linea queso | Q1 Filtradora | FT
N1EXQ1BA | Nave 1 | N1 Extruido | EX Lineaqueso | Q1 Bascula | BA

Formato N° 16. Inventario y codificacion de Maquinaria y equipos.

PASO 1.2 LEVANTAMIENTO DE INFORMACION DE LOS EQUIPOS.

Si no existe documento alguno en el que se detalle la informacion necesaria de los
equipos, se debe realizar un levantamiento de informacion basica de toda la maquinaria
y equipos de la empresa, se puede auxiliar de manuales, boletines, y sobretodo de la
experiencia del personal operativo y mantenimiento de la empresa. Una vez levantada la
informacion se prosigue realizando una tarjeta de identificacibn o de registro de la
maquina y equipo donde se describan los aspectos mas importantes y basicos de la
maquinaria y equipo. Esta informacion debe ser levantada por el personal de

mantenimiento en colaboracion con el personal de planta.

PASO 1.3 CRITERIOS PARA CALIFICAR LOS EQUIPOS.

Es recomendable no tener mas de 3 clasificaciones de los equipos, esta clasificaron se
basa en la importancia que tienen estos en el proceso productivo, las cuales pueden

ser:

CLASE A -Equipo cuya parada interrumpe el proceso (o servicio), llevando a la

facturacion cesante.
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CLASE B - Equipo que participa del proceso (o servicio) pero que su parada por algun

tiempo no interrumpe la produccion;

CLASE C -Equipo que no participa del proceso (o servicio);

Los criterios de clasificacion deben ser establecidos por el personal de mantenimiento

en conjunto con el personal de planta.

PASO 1.4 ANALISIS DE LA PRIORIDAD DE REPARACION. LISTADO PRIORIZADO
DE LOS EQUIPOS.

En el aspecto técnico, la prioridad es caracterizada como: "el intervalo de tiempo que
debe transcurrir entre la constatacion de la necesidad de mantenimiento y el inicio de

esta actividad".

Prioridad 1 - Emergencia -Mantenimiento que debe ser realizado inmediatamente
después de detectada su necesidad.

Ejemplos: Falla en equipo prioritario; Accién predictiva en equipo prioritario (Clase A).

Prioridad 2 -Urgencia -Mantenimiento que debe ser realizado lo mas rapido posible,
preferiblemente sin superar las 24 horas tras haber detectado su necesidad.
Ejemplos: Defecto en estado proximo a la falla en equipo prioritario; Falla en equipo

secundario (Clase B).

Prioridad 3 - Necesaria -Mantenimiento que puede ser postergado por algunos dias
pero que su ejecucion no debe superar una semana.
Ejemplos: Mantenimiento Preventivo en equipo secundario, de acuerdo con la

programacion preestablecida; Reparacion de defectos en equipos secundarios.
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Prioridad 4 - Deseable -Mantenimiento que puede ser postergado por algunas semanas
(recomendable 4 6 5) pero no debe ser omitido.
Ejemplos: Mantenimiento en equipo secundario, de acuerdo con la programacion

preestablecida; Falla en equipo que no interfiere en la produccion (Clase C).

Prioridad 5 - Prorrogable -Mantenimiento que puede dejar de ser ejecutado.
Ejemplos: Defecto en equipo que no interfiere en el proceso productivo; Mejora estética
de la instalacion.

Estas prioridades deben ser evaluadas una a una para todos los quipos de la planta.

PASO 1.5 CLASIFICACION Y DEFINICION DE LOS TIPOS DE FALLOS.

No es conveniente conformarse con detectar una falla y repararla, lo importante es

descubrir el origen del desperfecto y prever que no se repita en el futuro.

Se define Falla como:
El deterioro o desperfecto en las instalaciones, maquinas o equipos que no

Permite su normal funcionamiento.

Se define como fa v e r: Zcw@lguier anomalia que impida mantener los niveles de
produccion. Pero el concepto es aln mas amplio y debe tener en cuenta la falta de
calidad del producto, la falta de seguridad, el mal aprovechamiento de la energia

disponible y la contaminacion ambiental

CLASIFICACION
Los distintos aspectos que una actividad productiva implica, nos permiten clasificar las

fallas de la siguiente manera:
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1) Fallas que afectan a la produccion.

2) Fallas que afectan a la calidad del producto.

3) Fallas que comprometen la seguridad de las personas.

4) Fallas que degradan el ambiente.

Y estas pueden ser originadas por diferentes causas en la tabla N° 29 se muestran

diferentes causas de fallos:

ORIGEN

DESCRIPCION

Mal disefio o error de calculo en

las maquinas o equipos

Por desconocer las condiciones en que trabajara, realiza un

disefio no adecuado de estas maguinas o equipos.

Defectos de fabricacion de las
instalaciones, maquinas o

equipos

Si en la fabricacion se descuida el control de la calidad de los
materiales, o de los procesos de fabricacion de las piezas
componentes, las maquinas e instalaciones pueden poseer

defectos que se subsanan reemplazando.

Mal uso de las instalaciones,

magquinas o equipos

Es la mas frecuente de los casos de fallas, y se producen por
falta de conocimiento del modo de operarlas, o por usarlas

para realizar trabajos para los cuales no fueron disefiadas

Desgaste natural o

envejecimiento por el uso

Debido al paso del tiempo y al trabajo cotidiano de las
instalaciones, maquinas o equipos estos alcanzan niveles de

desgaste, de abrasién, de corrosion, etc.

Fenémenos naturales y otras

causas:

Las condiciones atmosféricas pueden influir en el normal
funcionamiento de las instalaciones, maquinas o equipos, y
junto con otro tipo de fallas pueden ocasionar roturas y

paradas esporédicas de la produccion

Tabla N° 29. Origen de las fallas.

La clasificacidn de las fallas seréa realizada por el personal de mantenimiento.
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PASO 1.6 PREPARACION DE BASES HISTORICAS DE FALLAS

Una vez clasificadas las fallas se debe realizar una base de datos donde se registren y
la frecuencia con la que se presentan. El registro de las fallas se debe realizar en una
base de historicos de fallas. A continuacion se detalla la informacion necesaria que debe

contener el historico de fallos y averias

Los items que forman los distintos campos que integran la Plantilla para el Registro de
Maquinas son los que a continuacion detallamos:
P Cddigo de Maquina.
Cadigo de Equipo.
Numero de Serie.
Maquina.
Fabricante.
Modelo.
Proveedor, Localizacion.
Solicitud N° Fecha Solicitud.
Fecha de Recepcién. Costo.
Especificaciones del Equipo.
Dimensiones Exteriores, Ancho, Altura, Peso, Condiciones de Almacenamiento.

Caracteristicas Técnicas.

T U U U U U ©® U U U TV T

Histoérico: Tipo, Fecha, Tiempo de Reparacion, Persona Intervienen.
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PLANTILLA DE REGISTRO E HISTORICO DE MAQUINAS
Cod. Maguina: [Cad. Equipe: IN° de Serie:
IMagquina:
Fabricante: Modelo:
Froveedor: Localizacion: Fecha Inst:
sol. W' |Fecha Sol:  [Reg. N®  |Fecha Req: Fecha Rec: Costo:
Especificaciones dal eguipo:
Planos de Referencia; Manuales/Catalogos:
Dimensionss Ext: Ancho: Altura: Peso: Cond. Almacen.:
Caracteristicas Técnicas:
Histérico
Tipo Fecha [Tiempo de Reparacion |Persona Interv.

Formato N° 17. Formato de historico por magquina

El formato N° 1 de la Pag. 127, también puede ser utilizado en este paso.

Esta base de datos debe ser alimentada por el personal de mantenimiento.
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PASO 1.7 REGISTROS SOBRE TIEMPOS MEDIOS ENTRE FALLOS MTBF PARA
EQUIPOS Y SISTEMAS.

El MTBF (Mean Time Between Failure) indica el tiempo medio entre fallos, cuanto mayor

es este parametro mayor es la confiabilidad del componente o equipo.

Para calcular MTBF se utiliza el siguiente algoritmo
MTBF = Tiempo Operativo
N° de Fallos

MTBF = (N° de Horas laboradas i N° h fuera de servicio por averias y revisiones i

Tiempo de espera) / N° de Fallos

Para facilitar el calculo y registro de este indicador, se puede auxiliar de una hoja de

calculo de Excel. El formato N° 18. Muestra una plantilla para el registro del MTBF

TIEMPO
TIEMPO TIEMPO DE N° DE MTBF
FECHA | BQUIPO 1 aoRADO | LZERARE ESPERA FALLO

Formato N° 18. Registro del MTBF.

Los tres ultimos item se desarrollaran en el Paso 3 de este pilar.

PASO 2. ELIMINAR DETERIORO DEL EQUIPO Y MEJORARLO.

El paso dos, busca eliminar los problemas del equipo y desarrollar acciones que eviten

la presencia de fallos similares en otros equipos idénticos.
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Se prioriza lo siguiente:
A Eliminaci-n de wmwaber2as, en forma rad
A Eliminaci-n de fallos en el proceso.
A Mejora en el manejo de la informaci
averias.
A I mpl ant aci -paraealiar larecarierwia de $allos.

PASO 3. MEJORAR EL SISTEMA DE INFORMACION PARA LA GESTION DE
MANTENIMIENTO.

Es frecuente entender que en este paso se debe introducir un programa informético o
mejorar el actual. Sin embargo, en esta etapa, lo fundamental es crear o mejorar el
sistema de gestibn de manteamiento. En la fig. N° 47 se presenta un esquema
conceptual de lo que se debe desarrollara para implementar el sistema de gestion de

Mantenimiento.

Imp:lemen_tacign de B GESTION DE . Gestion de
a gestion de - MANTENIMIENTO o almacen
Mantenimiento

Analisis de la
situacion

Plan de
mantenimiento |

A A
El Tablero de Costo de nggﬁ(l)ge
Comando mantenimiento
A y
Sus Objetivos Los Costos Stock

Fig. N°47. Esquema Conceptual de la gestion de mantenimiento®.

% www.mantenimientomundial.com. Mantenimiento su implementacién y gestion.
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Implementacion de la Gestion en Mantenimiento

La implementacion de la gestibn en mantenimiento, tiene como primera fase definir un

plan directriz de actuacion.

Este plan debe establecer la descripcion de las diferentes etapas que se llevaran a cabo
para la implementacién definitiva de la gestién de mantenimiento, que debera guardar

coherencia con el plan estratégico de la empresa.

ANALISIS Y DIAGNOSTICO DE LA SITUACION DE MANTENIMIENTO.

Durante esa etapa se elige el Proceso (manual o automatizado) a ser utilizado, de
acuerdo con: las metas y los plazos a ser alcanzados, la confiabilidad deseada y los

costos involucrados.

La metodologia para el desarrollo de los trabajos de la comisién de Analisis y

diagnostico estd compuesta por ocho etapas las cuales se detallan a continuacion:

1 Elaboracion de un cuestionario que servira como guia para desarrollo de los trabajos
de andlisis.

f Visitas a las instalaciones, talleres y oficinas de las areas de actuacién del
mantenimiento, para conocimiento de las actividades desarrolladas por cada una.

1 Reuniones y debates con los profesionales directa o indirectamente incluidos en el
proceso de analisis.

1 Consultas a la documentacién en uso y determinacion del flujo de informacién
existente.

1 Consulta a los usuarios de los servicios de mantenimiento (clientes).

1 Recoleccion y analisis de normas y procedimientos de informatizaciéon de la

empresa.
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1 Analisis de los problemas a ser administrados.
1 Reuniones con los coordinadores de cada area para la discusion de las

informaciones y elaboracion del informe de diagnostico.

Los procedimientos utilizados en el desarrollo del analisis y diagnostico pueden ser
cuantitativos, cualitativos o0 ambos. En cualquier caso, el diagnostico, resultado del
analisis, debe contener indicaciones o alternativas para mejoras en los métodos

practicados por la empresa.

Esta etapa debe ser desarrollada con la participacién de especialistas de las areas de:
Planificacion, Organizacion y Métodos, Analisis de Sistemas y principalmente, usuarios,
debiendo todos los participantes poseer la delegacién del poder de decision en sus

actividades, para que el sistema desarrollado alcance el objetivo deseado.

CONTROL DE GESTION DE MANTENIMIENTO.

El control de gestiébn es el conjunto de indicadores que sefialan oportunamente la
necesidad de ajustar la accion a través de decisiones extraordinarias o0 ajustar los

planes vigentes.

Los objetivos del control de gestion

P Garantizar que las acciones y decisiones correspondan a los objetivos de

Mantenimiento y no a intereses sectoriales o personales.
P Proporcionar una rapida vision de conjunto integral.
P Verificar el cumplimiento de los objetivos planificados.

P Ayudar a la toma de decisiones de accion y replanteamiento.
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P Utilizacion eficiente de recursos.

P Encaminar los esfuerzos en forma coherente en direccion a los objetivos de la

organizacion.
P Optimizar los sistemas de comunicacion.
P Coordinacion eficiente de tareas y procedimientos.

P Promover el estilo de direccion participativo.

INDICADORES DE MANTENIMIENTO

Un ratio es un indicador formado por la relacién de dos dimensiones cuantificadas que
pueden ser de naturalezas diferentes.

Ejemplo = Gasto Total de Mantenimiento

Unidades de Produccion

10 reglas fundamentales para un buen sistema de indicadores

1. Los resultados debe medir lo que la empresa realmente espera del
departamento.

Los indicadores deben ser representativos y faciles de medir.

Los indicadores de resultado deben tener en cuenta a los clientes interno,.
Analice la posibilidad de medir tiempos de ciclos y procesos,

Analicé indicadores de la competencia (Benchmarking).

Esfuércese en implementar una cultura de medicién en sus técnicos,
Utilice inicamente los indicadores que le interesen,

Preocupese de involucrar al equipo en la definicion del indicador.

© © N o o b 0N

Analice la eficiencia de cada indicador.

10.Elimine los indicadores que sean no sean necesarios.
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A la hora de seleccionar los indicadores que mediran la gestion de mantenimiento se
debe involucrar a las diversas areas que conforman el departamento, asi como los

clientes.

Instrumentos de un Sistema de Control de Gestion. Tratamiento de la informacion.

Se partird desde el punto de que las empresas no poseen ningun tipo o metodologia
para registrar informacion inherente a mantenimiento se propone un procedimiento para
la obtencion y tratamiento de la informacion que generara la nueva gestion de

mantenimiento.

Dentro del departamento se debera archivar toda la informacién concerniente a la
gestién, a las maquinas o equipos e instalaciones en carpetas de manera individual.

Cada carpeta en su frente poseera un rétulo indicativo.
Registro de maquina

Este debera contener datos como por ejemplo nombre de la maquina, nimero interno y
modelo, origen, informacion del fabricante y proveedor de repuestos con su respectivos
medios de comunicacién, elementos a cambiar, antigliedad de la misma, componentes

mecanicos, eléctricos, de seguridad, etc.

Historial de Mantenimiento

Este deberd contener el nimero de orden, las fechas de solicitud y ejecucién, la
descripcion de la tarea, el sistema revisado o fallado, las acciones preventivas o
correctivas tomadas y las horas hombre utilizadas. A continuacién se muestra el formato

del formulario. (Formato N° 19)
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Formato N° 19. Formulario para historial de Mantenimiento.
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Informaciones de Instalaciones

En una carpeta se archivaran todos los documentos relacionados a instalaciones y
servicios para facilitar informacién rapida cuando se requieran reparaciones o
modificaciones por ejemplo en servicios de electricidad, aire comprimido, agua, etc.

De no contar la empresa con algunos de estos documentos se deberan relevar y anexar

a dicha carpeta

Solicitud de Servicié de Mantenimiento (SSM).

Este formulario deberd contener datos como la maquina o equipo a tratar con su
respectivo cédigo, la fecha en que se solicita el mantenimiento, el grado de prioridad de
la ejecucion de la tarea, la descripcion de la falla y el personal que lo solicita. Este
altimo, en conjunto con el jefe de produccién podra proponer sugerencias para llevar
adelante la reparacion colaborando a la efectividad y la eficacia de la intervencion. Este
formato se utilizara siempre y cuando se trate de una falla o cualquier otra actividad que

no se encuentre dentro de un plan de mantenimiento preventivo y predicativo.

SOLICITUD SERVICIO DE
MANTENIMIENTO

DEPARTAMENTO AREA
EQUIPOS/MAQUINA: CODIGO:
FECHA: HORA: PRIORIDAD:

DESCRIPCION DEL PROBLEMA:

REPORTADO POR: RECIBIDO POR:
Formato N° 20. Formato de servicio de mantenimiento.
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Orden de Trabajo.

Una vez recibido y gestionado el formulario pedido de trabajo el departamento debera
lanzar la orden de trabajo para realizar las intervenciones cuando lo considere oportuno.
Estas ordenes contendran el numero, fecha de egreso e ingreso, la maquina, equipo o
instalacion a reparar, el tipo de mantenimiento, la descripcion de la tarea a realizar y el
elemento a reparar o recambiar, por otro lado, el técnico designado para la reparacion
deberd anexar datos como el tiempo empleado, las posibles reparaciones o
intervenciones adicionales que pudieran surgir y el posible origen de la falla si éste se
desconoce, ademas de esto debera anexar la tarjeta azul que esta insertada en la

maquina.

Las 6rdenes de trabajo una vez ejecutadas en su totalidad seran Almacenadas, si no
ocurriera asi se colocardn en una carpeta las cuales estaran ordenadas segun un

numero correlativo.

En la Fig. N° 48 Se muestra procedimiento para la elaboracién y seguimiento de las
ordenes de trabajo para trabajos de mantenimiento correctivos que no estan dentro de
un plan de trabajo.
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LOGO DE ORDEN DE TRABAJO CORRECTIVO N°
EMPRESA
PRIORIDAD FECHA:
CODIGO DEL EQUIPOS EQUIPC: AREA:
SOLICITADO POR:
INICIO DE LA REPARACION FIN DE LA REPARACION

HORAS PARO: DURACION DE LA REPARACION

TECNICOS ASIGNADOS:

DESCRIPCION DEL PROBLEMA:

ACCION REALIZADA:

RECURSOS UTILIZDOS

Firma de Comformidad

Formato N° 21. Orden de Trabajo Correctivo.
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Solicitud de
servicio de “Es urgente? N

mantenimiento

Emision directa de
Orden de trabajo

Ingreso
Descripcion
Solicitante
Fecha
Prioridad
Estimacione

Emision
Orden de trabajo
Acualizar datos
Fecha de Emision
Prioridad

v

Historial

¢Cumplida?

Orden de Trabajo

Asignacion de
materiales

v

Cambio
Emitida
Activa
Desactivada
Cumplida

Ver procedimiento
de Ordenes de
trabajo Preventivo.

Si—m

Asignacion de
Gasto

Ejecucién Trabajo

Fig. N° 48 Procedimiento para la elaboracion y seguimiento de las Ordenes de trabajo correctivo.



/~ LOGODELA GUIA DE MANTENIMIENTO PRODUCTIVO . )
EMPRESA TOTAL FASE 2: IMPLEMENTACION
ETAPA 5: DESARROLLO DEL PILAR DE MANTENIMIENTO REFERENCA
PLANEADO (MP). VIGENCIA _ | NUM. DE PAG.
DIA | MES | ANO
\_ RESPONSABLE | GERENTE DE MANTENIMIENTO | 28 | 02 [2007 93 )

Requisicion de Materiales.

La salida de materiales y suministros da inicio al proceso de produccion, consiste en
hacer uso de los repuestos de la bodega de materiales y suministros. El encargado de
bodega debe garantizar el adecuado almacenamiento, proteccion y salida de todos los
materiales bajo su control. La salida de materiales es mediante la requisiciéon de
materiales, elaborada por el personal de produccién y autorizada por el gerente de
produccion o por el supervisor del departamento. La requisa debe especificar el nimero
de orden en la cual sera utilizado el material y de esta forma controlar el costo de

material de la orden de trabajo.

Nombre de la Empresa
[ REQUISICION DE MATERIALES ¥ SUMINSTROS ] Mo: D001
DEF A RTAMENT O FECHA:
CARGUESE A LéA O RDEN MNO:
CANTIDAD UNIDAD | REMITIDO DESCRIPCION PRECIO TOTAL
Total
Baborado For: Autorzado por———— Bodega:

Formato N° 22. Requisicion de Materiales y suministros.

Solicitud de compras.
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Una requisicion de compra es un formulario escrito que generalmente la envia el
departamento de compras y surge de la necesidad de materiales o suministros. Las
requisiciones de compras estdn generalmente impresas y prenumeradas con

especificaciones de la Compaiiia.

Nombre de la Empresa

| REquIsICION DE comPRa | Ho: 0001

DEPTO QUE SOLICITA:

FECHA DEL PEDIDO: FECHA DE ENTREGA:
CANTIDAD UHIDAD ARTICULOS
Elaborada Par: Autarizado Par: R ecibida Por:

Formato N° 23. Requisicién de Compra.

Registro Gastos de Mantenimiento.

El departamento de mantenimiento tendré la facultad de gestionar las compras de los
elementos que considere necesarios para llevar adelante la actividad, pero no sera su
responsabilidad la de efectivizar los pagos, sino que correran por cuenta del
departamento de compras, quienes también acordaran condiciones y plazos.

En el registro de gastos de mantenimiento también se discriminara en gastos

ocasionados por el mantenimiento correctivo o por el mantenimiento preventivo, la
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misma metodologia se aplica para la utilizacion de recursos humanos, discriminandola

en personal interno o contratado.

LOGO DE REGISTRO DE GASTOS DE MANTENIMIENTO
EMPRESA

Horas Hombre Costo
Costo | Utilizadas/Servicio Costo Fecha
s Contratados MP MC

Orden de Repuesto/Insumos
Trabajo Adquiridos

Formato N° 24 Registro de Gastos de Mantenimiento.

COSTOS DE MANTENIMIENTO.

El costo de mantenimiento en las reparaciones es un componente -entre otros- del
precio del producto, independientemente de la gestion del mantenimiento, por lo tanto
siempre existiran gastos que se deben asumir, y se vera como influyen los gastos de

mantenimiento en los costos generales de la empresa.

Los costos de mantenimiento segun los diferentes aspectos, pueden ser agrupados en

cuatro blogues:

CFJ: Costos Fijos

CV: Costos Variables
CFN: Costos Financieros
CFA: Costo por Falla
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Costos Fijos (CFJ)

La principal caracteristica de estos costos es que no dependen del volumen de la

produccion y de las ventas.

Dentro de estos costos podemos destacar el personal administrativo, el de limpieza, la
mano de obra indirecta, las amortizaciones, los alquileres y el propio de mantenimiento,

entre otros.

Estos costos fijos de mantenimiento estan compuestos, principalmente, por la mano de

obra y materiales necesarios para realizar el mantenimiento preventivo.

Costos Variables (CV)

Estos costos son proporcionales a la produccién realizada, es decir que son costos que
como su nombre lo indica varian conforme a la produccion.

Los costos variables de mantenimiento, como por ejemplo la mano de obra directa
necesaria para el mantenimiento correctivo. Este mantenimiento puede producirse por
consecuencia de las averias imprevistas o por las reparaciones que debamos realizar

por indicacion de los otros tipos de mantenimiento.
Costos Financieros (CFN)
Los costos financieros referidos al mantenimiento son los que surgen tanto del valor de

los repuestos como también las amortizaciones de las maquinas que se encuentran en

reserva para asegurar la produccion.
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Costo por Falla (CFA)

Estos costos generalmente implican una mayor importancia monetaria, premisa que se

cumple tanto para empresas productivas como para empresas de servicios.

El costo por falla se refiere al costo o pérdida de beneficio que la empresa tiene por

causas relacionadas directamente con mantenimiento.

Costo Total de Mantenimiento

Si sumamos estos cuatro costos: fijos, variables, financieros y los que se producen por

falla, obtendremos el Costo Total de Mantenimiento, este costo nos dara una idea

global de la gestién de mantenimiento.

CTM = Costo Total de Mantenimiento

CTM =CFJ+CV+CFN+CFA

A continuacién se muestra en el Formato N° 25 de reporte de costos mantenimiento.
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NOMBRE DE LA EMPRESA
INFORME DE COSTOS DE MANTENIMIENTO
ANO 2007

INDICADOR META | ENE. | FEBR. | MAR. | ABRL. | MAY. | JUN | JUNL | AGO | SEP | OCT | NOV | DIC.

Costo Total de
Mantenimiento

Tasas de
Costos de
Mantenimiento

Costo de
Mantenimiento
Unitario

Tasas de
Reduccion de
costos de
Mantenimiento

Costo de
Reparacién de
Fallos
Inesperados

Honorarios de
Mantenimiento

Reduccion de
stock de
repuesto

Formato N° 25. Reporte de costos de Mantenimiento.

Gestion de Almacén

Al departamento de mantenimiento le interesara tener un almacén completo con todas
las piezas y repuestos para realizar las distintas actividades de mantenimiento que
pudiesen surgir, esto traera aparejado contar con un Stock elevado, surgiendo asi una

oposicion de intereses entre los distintos sectores de una misma empresa.
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Para gestionar el almacén con eficiencia tenemos que tener presente los siguientes

criterios:

1) Tener un minimo de stock sin movilizar en el almacén.

2) Fijar un valor maximo de rotura de los stocks.

Stocks.
Se define como Stock aquella cantidad de materia prima, materiales y elementos en

general que se almacenan, para su posterior empleo.

Este uso futuro puede destinarse a:

P Alimentacion de una linea de produccion
P Ventas por mayor y menor
P Mantenimiento de maquinas y equipos

P Abastecimientos de elementos de consumo desde un depdsito central

Es necesario analizar y encontrar un punto de equilibrio entre las desventajas ya y las
ventajas de tener articulos siempre que se los necesite a un costo menor de adquisicion,
no soélo por hacerlo en cantidad, sino también por los gastos directos que ocasiona el
acto de comprar. Se advierte, en consecuencia, que las desventajas superan a las
ventajas. Sin embargo,

¢, Como se efectla el balance econémico que permita conocer cuanto y cuando se debe

comprar? La teoria de los Stock da la respuesta a esta pregunta.
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INDICADOR DESCRIPCION FORMULA iINDICES

Optimo de compra.

ge: €l lote econémico o lote

K: el costo total de colocar una

1KD
] o Oe=,— orden de compra.
cantidad 6ptima del bP
) . D: la demanda anual de cada
item.
menor costo total ] o
b: el precio unitario de
adquisicién de cada item.
P: la tasa anual de
almacenamiento
Periodo en el cual se D: demanda
Periodo de debe de solicitar los _ ge: lote econdmico
Reaprovisionamiento n=D/qe

respuestas, antes de

un desabastecimiento

n: periodo de

reaprovisionamiento

Stock de Seguridad o

de proteccion

seguro para cubrir

imprevistos

Sp=H+/c*

H: factor que depende del
riesgo que se asume.
¢: Consumo diario.

d: Demora de

reaprovisionamiento.

Tabla N° 30 Stock de repuestos.

PASO 4. MEJORA DEL SISTEMA DE MANTENIMIENTO PERIODICO.

Para la elaboracion del los planes de mantenimiento periddico se deben considerar diez

tareas generales. Estos Tareas generales son los que constituyen la base de los planes

para cada equipo; su aplicabilidad es determinada por las caracteristicas especificas de

cada equipo.

Estas Actividades son:

1. Inspeccion de condiciones ambientales
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. Limpieza integral externa

. Inspeccion externa del equipo

. Limpieza integral interna

. Inspeccion interna

. Lubricacion y engrase

. Reemplazo de ciertas partes

. Ajuste y calibracion

. Revisién de seguridad eléctrica

10. Pruebas funcionales completas

1. Inspeccidn de las condiciones ambientales en las que se encuentra el equipo:

Observar las condiciones del ambiente en las que se encuentra el equipo, ya sea en

funcionamiento o en almacenamiento. Los aspectos que se recomienda evaluar son:

V Humedad: La humedad del ambiente en el que trabaja el equipo, no debe ser mayor a

la que especifica el fabricante. Si no se cuenta con esta informacion, o con los medios

adecuados de medicién, se puede evaluar por sus efectos, por ejemplo oxidacién de

la carcasa, levantamiento de pintura de paredes o del equipo, etc.

V Vibraciones mecanicas: Las vibraciones mecanicas pueden ser causa de falta de

calibracion mecénica o electronica de algunos equipos, sobre todo los que necesitan

determinada precision en los procedimientos que realizan. Ejemplo de estos equipos

son el espectrofotdmetro, microscopio, electrocardidgrafo, y monitor de signos vitales.

V Polvo: Tanto los equipos electréonicos, como los eléctricos y mecanicos, se ven

afectados en su funcionamiento y en la duracion de su vida util, por la presencia de

polvo en su sistema. Revise que no haya una presencia excesiva de polvo en el
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ambiente, visualizando los alrededores del equipo, en el equipo mismo, o la existencia

de zonas cercanas donde se produzca el mismo.

V Seguridad de la instalacion: Una instalacion de un equipo insegura, ofrece un peligro
potencial tanto al equipo mismo, como a las personas, ya sean estos operadores,
pacientes o publico en general. Revise que la instalacion del equipo ofrezca
seguridad, ya sea que esté montado sobre una superficie, instalado en la pared, o

sobre una superficie mavil.

V Temperatura: La luz solar directa o la temperatura excesiva pueden dafiar el equipo, o
alterar su funcionamiento. Verifique cual es la temperatura permitida por el fabricante,
si este dato no esta disponible, corrobore que el equipo no esté en exposicién directa
al sol (a menos que se trate de un equipo de uso de intemperie), y que la temperatura

no sea mayor a la del ambiente

2. Limpieza integral externa:

Eliminar cualquier vestigio de suciedad, desechos, polvo, moho, hongos, etc., en las
partes externas que componen al equipo, mediante los métodos adecuados segun

corresponda.

3. Inspeccion externa del equipo:

Examinar o reconocer atentamente el equipo, partes o accesorios que se encuentran a
la vista, sin necesidad de quitar partes, tapas, etc.,

Actividades involucradas:

a) Revisién del aspecto fisico general del equipo y sus componentes, para detectar

posibles impactos fisicos, maltratos, corrosion en la carcasa o levantamiento de pintura,
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cualquier otro dafio fisico. Esto incluye vifietas y sefializaciones, falta de componentes o

accesorios, etc.

b) Revision de componentes mecanicos, para determinar falta de lubricacién, desgaste
de piezas, sobrecalentamiento, roturas, etc. Esto incluye los sistemas neumaticos e

hidraulicos, en los cuales también es necesario detectar fugas en el sistema.

c) Revisibn de componentes eléctricos. Esto incluye: Cordén de alimentacion: revisar
gue este se encuentre integro, sin dobleces ni roturas, o cualquier signo de deterioro de
aislamiento, el toma debera ser adecuado al tipo y potencia demandada por el equipo y
debe hacer buen contacto con el toma de pared. Hacer mediciones con un multimetro si

es necesario acerca de la conductividad del mismo, estado del portafusiles, etc.

4. Limpieza integral interna:

Eliminar cualquier vestigio de suciedad, desechos, polvo, moho, hongos, etc., en las
partes internas que componen al equipo, mediante los métodos adecuados segun
corresponda.

Esto podria incluir:

V Limpieza de superficie interna utilizando limpiador de superficies liquido, lija,

limpiador de superficies en pasta, etc.

V Limpieza de tabletas electronicas, contactos eléctricos, conectores, utilizando

limpiador de contactos eléctricos, aspirador, brocha, etc.
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5. Inspeccion interna:

Examinar o reconocer atentamente las partes internas del equipo y sus componentes,

para detectar

signos de corrosién, impactos fisicos,

desgastes,

vibracion,

sobrecalentamiento, fatiga, roturas, fugas, partes faltantes, o cualquier signo que obligue

a sustituir las partes afectadas o a tomar alguna accion pertinente al mantenimiento

preventivo o correctivo.

Esta actividad podria conllevar de ser necesario, la puesta en funcionamiento de un

equipo o de una parte de éste, para comprobar los signos mencionados en el parrafo

anterior.

Actividades involucradas:

a. Revision general del aspecto fisico de la parte interna del equipo y sus

componentes, para detectar posibles impactos fisicos, maltratos, corrosién en la

carcasa o levantamiento de pintura, cualquier otro dafio fisico.

b. Revisibn de componentes mecanicos, para determinar falta de lubricacion,

desgaste de piezas, sobrecalentamiento, roturas, etc. Esto incluye los sistemas

neumaticos e hidraulicos, en los cuales también es necesario detectar fugas en el

sistema.

c. Revision de componentes eléctricos, para determinar falta o deterioro del

aislamiento, de los cables internos, conectores etc., que no hayan sido verificados

en la revision externa del equipo, revisando cuando sea necesario, el adecuado

funcionamiento de estos con un multimetro.
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d. Revision de componentes electronicos, tanto tarjetas como circuitos integrados,
inspeccionando de manera visual y tactil si es necesario, el posible

sobrecalentamiento de estos.

6. Lubricacién y engrase:

Lubricar y/o engrasar ya sea en forma directa o a través de un depdsito, motores,
bisagras, baleros, y cualquier otro mecanismo que lo necesite. Puede ser realizado en el

momento de la inspeccion, y deben utilizarse los lubricantes

7 Reemplazo de ciertas partes:

La mayoria de los equipos tienen partes disefladas para gastarse durante el
funcionamiento del equipo, de modo que prevengan el desgaste en otras partes o
sistemas del mismo. Ejemplo de estos son los empaques, los dispositivos protectores,
los carbones, etc. El reemplazo de estas partes es un paso esencial del mantenimiento

preventivo, y puede ser realizado en el momento de la inspeccion.

8. Ajuste y calibracion:

En el mantenimiento preventivo es necesario ajustar y calibrar los equipos, ya sea ésta
una calibracién o ajuste mecanico, eléctrico, o electronico. Para esto debera tomarse en
cuenta lo observado anteriormente en la inspeccidén externa e interna del equipo, y de
ser necesario poner en funcionamiento el equipo y realizar mediciones de los
pardmetros mas importantes de éste, de modo que éste sea acorde a normas técnicas
establecidas, especificaciones del fabricante, o cualquier otra referencia para detectar

cualquier falta de ajuste y calibracion.
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9. Pruebas funcionales completas:

Ademas de las pruebas de funcionamiento realizadas en otras partes de la rutina, es
importante poner en funcionamiento el equipo en conjunto con el operador, en todos los
modos de funcionamiento que éste posea, lo cual ademas de detectar posibles fallas en
el equipo, promueve una mejor comunicacién entre el técnico y el operador, con la
consecuente determinacion de fallas en el proceso de operacion por parte del operador

0 del mismo técnico.

10. Revision de seguridad eléctrica:

La realizacion de esta prueba, dependera del grado de proteccion que se espera del

equipo en cuestién,

ESTRUCTURA DE LOS PLANES DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO.

Para realizar la estructura de los planes de mantenimiento preventivos tomando en
consideracion las tareas generales descritas anteriormente se deberan seguir los

siguientes pasos.

Identificacion de las partes y componentes del equipo.

Identificar las partes de la maquinaria o equipo (ver fig. N° 49) que se le realizara
mantenimiento, realizando un desglose de todos las partes y componentes por las que
esta compuesta la maquina, es recomendable seleccionar segun los sistemas, por
ejemplo sistema eléctrico, sistema hidraulico, sistema neumatico, sistema de corte, etc.
Ya que si se realiza esta clasificacion sera mucho mas facil asignar la especialidad de

mano de obra.
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MAQUINA EMPACADORA

MOTOR

Baleros
Bobina

Sistema de Vibradores

Sensores
Canaletas

Fig. N° 49. Arbol de Partes y Componentes

Para obtener esta informacién sobre los sistemas y partes que componen las maquinas
se debe auxiliar de manuales técnicos, boletines técnicos sobre el equipo, paginas web
del proveedor de la maquina, pero sobre todo la experiencia de los técnicos de

mantenimiento.

Tareas de Mantenimiento Preventivo.

Una vez identificadas las partes del equipo y maquinaria se procedera a asignar tareas
de mantenimiento (Tareas generales). Estas tareas son el sustento del calendario de
mantenimiento preventivo, las mismas estaran vinculadas a dicho calendario de

mantenimiento.

Este documento contienen los siguientes items:

V Tarea: Este item indica la tarea a realizar. Dentro del mismo y a modo de ejemplo se
puede colocar controlar los niveles de aceite, los tableros eléctricos, lubricar

mecanismos, etc.

V Frecuencia: Aqui se indica cada cuanto tiempo se debe efectuar la tarea.
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V Responsable: En este item se coloca quien es responsable de llevar a cabo la tarea.

Por ejemplo eléctricos, mecéanicos, lubricacion, etc.

V Repuesto o insumo a Cambiar: En este documento existe una columna que indica el

elemento a cambiar y la cantidad, por ejemplo si fuera un rodamiento se indica su

numeracioén, para el caso de aceite su tipo.

V Cantidad: Aqui se debera colocar la cantidad, para el caso de componentes, es por

unidad y para el caso de aceite por ejemplo cantidad de litros.

Calendario de Mantenimiento Preventivo.

Este calendario esta confeccionado en una plantilla donde se incluyen todas las

maquinas y equipos que componen el parque productivo de la industria. Dentro del

mismo se colocard para cada maquina todas las actividades de mantenimiento que se

deberan realizar las cuales se deberan controlar durante todo el afio, Por medio de esta

herramienta se podra estimar tiempo de parada para efectuar el mantenimiento, calcular

costos y principalmente servira de tablero guia de las operaciones a efectuar. Las tareas

que hayan sido efectuadas se colocaran una tilde con negro una vez que sean

efectuadas y uno con rojo cuando no se hayan podido efectuar en término.
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Logo de
Empresa

Maquina/

Nombre de la Empresa

Plan de Mantenimiento Preventivo

Departemento

equipo

Ccodigo

Revision

Parte o componente

Frecuen
Tarea

Sistema

Primaria

cia
Secundario

Especia
lidad

Repuest

Cantidad

Formato N° 26. Plan de Mantenimiento Preventivo.
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Para la realizacion de las tareas Preventivas es necesario emitir una Orden de trabajo.
Esta orden de trabajo estara ligada al plan de mantenimiento, en la Formato N° 28 se
muestra un ejemplo de orden de Trabajo preventivo. En la Fig., N° 50 se muestra el

procedimiento para realizar trabajos preventivos.

ORDEN DE TRABAJO PARA MANTENIMIENTO PREVENTIVO

Cod, Ord. De Trab. Fecha. Nevel Operador
Codgo Maa: Hora. Codigo Operador.
HERRAMIENTAS A UTILIZAR
T

Descripcion de [a Tarea Taah [A|B| € | D |E|F|6
1
2
]

0bservaciones Tempo Total Empleado -
A Buen estado E Esiado reguiar

B Falla incipients FMal estado

C Serepam G Pendiente

D Secambio

En la Formato. N° 28. Orden de Trabajo para mantenimiento Preventivo.
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Planilla
programaciéon de
Mantto. Preventivo

A

Abrir OT para
cada tarea Adm. Y
Control

¢ Planos,
herramienta, etc.
Necesarios?

OT pendiente
hasta lograr
disponibilidad

Estan disponibles

No4—Si

Emision
programacion OT
semanales a
supervisores
(2 dias anticipado)

A
Supervisor
planifica OT
semanales,
verifica posible
ejecucion.

Personal asignado
retira herram.,
repuestos, etc. Y
completa rutina de
trabajo

Ver flujo de mantto.
No Planificado

Aparece trabajo
emergente

No

v

Devolucion
materiales, etc
Completar OT

A

Historial

Figura N° 50. Procedimiento para la ejecucién de Mantenimiento Preventivo
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PASO 5. DESARROLLAR UN SISTEMA DE MANTENIMIENTO PREDICTIVO.

El paso cinco, busca introducir tecnologias de mantenimiento basado en la condicion, y

de caracter predictivo.

Mantenimiento Predictivo.

Consiste en el andlisis de parametros de funcionamiento cuya evolucién permite

detectar un fallo antes de que este tenga consecuencia mas grave.

En general el mantenimiento predictivo consiste en estudiar la evolucion de fallos, para
asi poder planificar todas las intervenciones con tiempo suficiente, para que esos fallos

tengan consecuencias graves.

Una de las caracteristicas fundamentales de este mantenimiento es que no debe alterar

el funcionamiento normal de la planta mientras se esta aplicando.

La inspeccién de los parametros se puede realizar de forma periddica o de forma
continua dependiendo de diversos factores como son: El tipo de planta, los tipos de

fallos a diagnosticar y la inversion que se quiere realizar.

El monitoreo de las condiciones de las maquinas lo podemos definir como el control de
sus funcionamientos y el analisis de las mediciones obtenidas tendientes a destacar
fallos incipientes o deterioro de ella; a diagnosticar estos fallos; y a predecir cuanto

tiempo podria funcionar continuamente la maquina en forma segura.



/~ LOGODELA GUIA DE MANTENIMIENTO PRODUCTIVO , )
EMPRESA TOTAL FASE 2: IMPLEMENTACION
ETAPA 5: DESARROLLO DEL PILAR DE MANTENIMIENTO REFERENCA
PLANEADO (MP). VIGENCIA _ | NUM. DE PAG.
DIA | MES | ANO
\_ RESPONSABLE | GERENTE DE MANTENIMIENTO | 28 | 02 [2007 114 )

METODOS OPERATIVOS DEL MANTENIMIENTO PREDICTIVO

Algunos de los métodos de trabajo en Mantenimiento Preventivo que permite disponer
de medidas efectivas para la monitorizacion de maquinas y equipos se describen a

continuacion:

Analisis de la vibracion

La mayoria de maquinas esta sometido a algunos tipos de vibracion, y no resulta dificil,
en general, establecer una relacion que puede ser medida e interpretable entre el tipo,
intensidad y frecuencia de la vibraciones y algun aspecto de del estado del equipo.

Los equipos sometidos a una o varias actividades que dan lugar a vibraciones pueden
ocasionar problemas como desequilibrio o fallos en rodamiento, producen energia a
diferente frecuencia. Si estas frecuencias diferentes son separadas una de otra con el

analisis espectral, entonces se puede identificar el fallo y su desarrollo.

Analisis de muestra de lubricacioén.

La segunda técnica mas comun es el test de muestras de lubricantes. Por ejemplo, la
presencia de particulas muy pequefias de arena y polvo puede ser detectada en un
lubricante y evitar que cause deterioro a las partes mas delicadas del equipo por la que

circula dicho lubricante.

Entre los aspectos a controlar en las muestras de lubricantes estan las variaciones de
viscosidad, la presencia de productos extrafios (contaminantes), también de particulas
procedentes del deterioro de algunas partes de las maquinas. Es corriente que este

analisis se haga fuera de las plantas de produccién.
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Termogqrafia.

Con la utilizacion de camaras de imagenes térmicas pueden obtenerse mapas de

distribucion de temperaturas, buscando por ejemplo puntos calientes de conexiones

eléctricas perdidas. Actualmente es utilizado para estudiar el estado de las tuberias y

recipientes, asi como cojinetes y acoplamientos. Ademas, la interpretacién de los datos

requiere poca formacion en comparacion con otras técnicas.

Andlisis de las repuestas acusticas.

Con una metodologia bastante sencilla, pueden analizarse, a partir de sonidos,

problemas como defectos en rodamientos, donde algun elemento de los mismos puede

estar causando un defecto en una pista creando descargas y picos de energia.

Principales Técnicas de Inspeccion Visual

normalmente inaccesibles

Objetivos Técnicas a utilizar
lluminacién de partes internas oscuras Sonda de luz.
Mejorar accesos a zonas Baroscopio.
normalmente inaccesibles
Obtener muestras en zonas Endoscopio

Realizar un agrandamiento

Lupas, Baroscopio, television.

Congelar el movimiento de

componentes rotativos

Estroboscopio.

Resaltar la existencia de pequefas

grietas superficiales

Tintas penetrantes.

Extender el rango visual mas alla del

rango humano

Termografia infrarroja, examen por

rayos X o gammas.

Visualizar temperaturas superficiales

Pinturas termografias.

Tabla N° 31. Técnicas de Inspeccién Visual.
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Ejemplos de monitoreo de performance de equipos

Método de monitoreo de la

performance

Ejemplo

Medicion de la cantidad de flujo de salida

Cambio en el flujo medio de salida bajo

condiciones estandar

Ejemplos de monitoreo de performance de equipos

Método de monitoreo de la

performance

Ejemplo

Medicion de la cantidad de salida de la

maquina

Cambios en la tolerancia de fabricacion

en una maquina, herramienta

Medicion de la razon entre la entrada y la

salida de la maquina

Razbn entre el consumo de combustible

y la salida de un generador diesel

Razén entre la medicién simultanea de

dos variables de salida

Razén entre el flujo y el aumento de

presién en una bomba

Tabla N° 32. Monitoreo de Performance de equipo.

Naturaleza de los residuos de desgaste generados

por diferentes elementos de las maquinas

Tipo de Elemento

Ejemplo tipico

Naturaleza de los residuos de desgaste

asociados con fallas de elementos

Elementos moviles en Rodamientos,

los cuales la carga esta | dientes de
concentrada en el area

de contacto deslizante seguidor

engranaje, levay

Particulas ferrosas de varias formas y
tamafios generalmente fornidas y de
alrededor de 1mm. De tamafio ( fatiga

de la superficie)
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Naturaleza de los residuos de desgaste generados

por diferentes elementos de las maquinas

Tipo de Elemento

Ejemplo tipico

Naturaleza de los residuos de desgaste

asociados con fallas de elementos

Elementos mdviles con
la carga concentrada en

una pequefia area

Anillos de pistén,
cilindros, guias,
acoplamientos de

engranes

Escamas ferrosas menores de 0.15mm

y de particulas finas de oxido de hierro

Elementos maviles con
la carga con la carga
repartida en una gran

area

Descansos planos,

cilindros, pistones

Escamas y particulas ferrosas y no

ferrosas muy pequenas

Sellos que deben operar

con juego

Laberintos

Astillas metalicas generalmente
grandes, sobre 1mm de longitud

Elementos fijos unos a
otros, pero que
desarrollan un ligero
movimiento relativo

entre ellos

Juntas apernadas.
Ajustes por

transferencia

Residuos de frotamiento de particulas

finas oxido de hierro

Tabla N° 33. Naturaleza del origen de residuos de desgaste.

Se disefnan los flujos de trabajo, seleccion de tecnologia, formacién y aplicacién en la

planta. Sus etapas son:

A Ilntroducir tecnolog2a para el diagn-stico
A Formaci-n del personal, sobre esta clase d
A Preparar diagramas de flujo de procesos.

A 1 dcarretuipdsiy elementos iniciales para aplicar progresivamente las tecnologias

de mantenimiento predictivo.



7~ LOGO DE LA GUIA DE MANTENIMIENTO PRODUCTIVO _ 0\
EMPRESA TOTAL FASE 2: IMPLEMENTACION
ETAPA 5: DESARROLLO DEL PILAR DE MANTENIMIENTO REFERETCA
PLANEADO (MP). VIGENCIA _ NUM. DE PAG.
DIA MES | ANO
\_ RESPONSABLE | GERENTE DE MANTENIMIENTO | 28 | 02 [2007 118 )
A Mejorar |l a tecnolog2a de di agn-stico:

transmision y procesos via Internet.

PASO 6. DESARROLLO SUPERIOR DEL SISTEMA DE MANTENIMIENTO.

En este paso se desarrollara el sistema de mantenimiento llevandolo hasta el sistema
informatizado a continuacion se describiran los pasos a seguir para la implementacion y

desarrollo del mismo.

IMPLEMENTACION

Las experiencias de adquisicion de paquetes cerrados de sistemas de mantenimiento,
demuestra que es una alternativa viable pero no siempre da buenos resultados debido a
que cada empresa tiene caracteristicas propias que la caracterizan y no son comunes a
las demas. Por esta razon habrd que evaluar si no conviene realizar el planeamiento y
proyecto del sistema con la participacion directa del personal propio de cada empresa

que podra ser asesorado por especialistas en planeamientos externos.

Si el proceso escogido para el control de mantenimiento involucra la computadora, se

sugiere su implementacion en tres etapas:

PRIMERA ETAPA.

Desarrollo e implementacion del sistema semiautomatico, iniciandose con los equipos
prioritarios y siendo extendido progresivamente a los demas equipos de la instalacion.
Ese sistema prevé la emision de las érdenes de servicio de actividades programadas,
llenadas en casi toda su totalidad por la computadora, con datos provenientes del
Programa Maestro de Mantenimiento Preventivo y de las instrucciones de

mantenimiento.
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SEGUNDA ETAPA

Después de la perfecta estabilizacion de la primera etapa, se sugiere la ampliacion del
control a los mantenimientos correctivos, también comenzando con los equipos
prioritarios y posteriormente extendiendo a los demés, creando el archivo histérico de

los equipos en el banco de datos de la computadora.
TERCERA ETAPA

Finalmente, cuando hubiera un sustancial y confiable conjunto de datos en el archivo
histérico, se implantara el Control Predictivo de Mantenimiento que determinara el punto
ideal de ejecucion de mantenimiento preventivo segun los peligros minimos
preestablecidos para detectar fallas de los equipos por medio de los programas de
Alerta, donde la computadora pasa a auxiliar al gerente de ejecucion de mantenimiento
en la supervision de los equipos bajo su responsabilidad y el programa automatico de
nivelacion de la mano de Obra.

Estructura de un Sistema Informatico para Mantenimiento

La estructura que se describe a continuacibn es un modelo para entender el
funcionamiento y confecciéon de las bases de datos de un sistema de gestion de
mantenimiento y en general debera ser adaptado en funcion del tipo de empresa y del

alcance que cada una quiera darle al sistema.
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Gestion
de mantenimiento

Mantenimiento

Control de costo

Magquina

Proveedores

Personal

Predictivo

Preventivo

Correctivo

Repuesto

Fig. N° 51 Estructura de la gestién de Mantenimiento.

Inventario y Registro de Equipos.

El registro de equipos debera reunir, en un Unico documento, para cada equipo, los

datos constructivos (manuales, catélogos y planos), de compra (solicitudes, requisitos,

presupuesto, fechas y costos), de origen (fabricante, proveedor, tipo y modelo), de

transporte y almacenamiento (dimensiones,

peso y cuidados),

de operacion

(caracteristicas normales y limites operativos) y de mantenimiento (lubricantes,

repuestos generales y especificos, curvas caracteristicas, recomendaciones de los

fabricantes, limites, tolerancias y ajustes).

Plantillas como base para la informacion.

En el paso 3 de este pilar se muestran diferentes plantillas de los diferentes documentos

para la gestion y control de mantenimiento, que serviran de plataforma para alimentar

las bases de datas del sistema computarizado.
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4.4.6. PROCEDIMIENTO PARA LA APLICACION DE EDUCACION Y FORMACION

La formacion continua es una de las necesidades del TPM, ya que la persona es uno de

los ejes del TPM. Aun asi muchas organizaciones pretenden implantar un sistema TPM

sin una clara conciencia de dicha necesidad. Lo que al final provoca que la filosofia

fracase en dichas organizaciones. Es por ello que se cree interesante como punto

primordial, el realizar un diagnostico para determinar el tipo de recurso humano con el

que se cuenta. En el formato N° 29 se muestra un diagnostico de Recurso.

Nombre de la Empresa

Diagnostico del Recurso Humano.

Preguntas

Respuesta

Si

No

Hay una resistencia generalizada a asumir nuevas funciones

Existe escepticismo ante proyectos de cambio.

Existe desconfianza ante planteamientos de la empresa.

Existe temor a la propia incapacidad y a la toma de decisiones.

Predominan los habitos de trabajo reactivos.

Existe la creencia de que a partir de determinada época de la vida: "ya no tengo nada que

aprender"”.

Existe una falta de capacitacién técnica generalizada.

No hay un conocimiento profundo de las propias méaquinas y equipos.

Falta informacién sobre resultados y cuando se tiene no se sabe interpretar.

No existen habitos de trabajar en equipo.

Falta flexibilidad y polivalencia.

Predomina la creencia de que la limpieza: "no es mi trabajo".

Existe desconocimiento sobre estandares, defectos y pardmetros de calidad del producto.

Predomina el: "yo fabrico tu (mantenimiento) arreglas".

Formato N° 29. Diagnostico de recurso humano.
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DESARROLLO DEL PLAN DE FORMACION CONTINUA Y ADIESTRAMIENTO
PASO 1. ESTABLECER EL ORDEN DE LA FORMACION Y ADIESTRAMIENTO.

A Detectar |l os puntos d®biles que | a empr es
enumerados anteriormente. Es decir, detectar las necesidades sobre determinados
colectivos de operarios en base a los parametros que persigue el TPM.

A Mejora vy aactiudéssde adaptacion é da situacion competitiva actual,
flexibilidad y receptividad al cambio.

A Mejora y acdnpaniiestdosg habilidaddsepara desarrollar las tareas que el
TPM exige.

PASO 2. DETECCION DE NECESIDADES
Sistema de Informacién de Recursos Humano.

Para un desenvolvimiento eficaz, recursos humanos debe contar con una base de datos
lo mas completa posible, que contenga informacion de las personas que conforman la

organizacion.

La tarea de recopilacién de datos resulta eficiente si se efectia mediante equipos de
trabajo. Los equipos de trabajo estdn conformados por un conjunto de puestos que

cumplen una funcién similar.

Mediante un andlisis de la informacién es posible obtener una vista panoramica de
mantenimiento y de la forma que desempefia su trabajo. Esta vision global constituye el
punto de partida para llegar a la obtencion de datos mas especificos sobre los empleos.

La obtencion de datos se concreta mediante distintas herramientas, como cuestionarios,
entrevistas, opiniones de expertos, observacion directa, ya sea utilizandolas

individualmente o en forma combinada.
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El disefio adecuado de los puestos trae aparejado un alto nivel de satisfaccion, lo que
enriqguece el desempefio del conjunto, con miras a la materializacion de los fines

mantenimiento.

De esto deriva la necesidad de contar con una base de datos, que proporcione
informacion detallada, no sélo de las personas, sino también de los puestos y del perfil
que los determina, esto ayudara en el redisefio de puestos, y en todas las demas
actividades como en el reclutamiento, en la seleccioén de personal, en la capacitacion de
quienes ya integran la organizacién y para determinar las formas de compensacion e

incentivos que sean pertinentes.

El andlisis de los puestos consiste en la obtencion y organizacion de informacion sobre

los puestos de mantenimiento.

La identificacion de puestos resulta sumamente esencial para la descripcion de los
mismos, para la determinaciébn de una vacante, y para determinar el nivel de

desemperio.

A Concrecion de las zonas, secciones, departamentos o areas de la organizacion que
entraran en el proyecto.

A Conocimiento de los niveles actuales de disponibilidad, rendimiento y calidad (es
decir, de eficiencia) que poseen dichas areas.

A Determinacion de la oportunidad de mejora. Niveles de mejora deseables en cada
parametro.

A Concrecion de los colectivos de personal sobre los que se trabajara.

A Determinacion de los perfiles formativos actuales de dichos colectivos.
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A Fijacion de las tipologias de formacion utilizables: formacion individual, formacién

grupal, formacion interna, formacion externa.

>\

Determinacion de la necesidad de herramientas didacticas previsibles.

>\

Definicion de objetivos en el tiempo. Objetivos de mejora cuantitativa y cualitativa.

PASO 3. DISENO DEL PLAN FORMATIVO

El plan de formacion se desarrolla en 5 etapas las cuales se muestran a

continuacion:

PRIMERA ETAPA.

Evaluacion del nivel de conocimiento del personal, con la finalidad de conocer a qué
personas y en qué temas hay que capacitarlos; para esta tarea se auxilia de la ficha de

evaluacién personal, la cual se muestra en el formato N° 33.
SEGUNDA ETAPA.

Andlisis de los resultados obtenidos y estudio estadisticos de los mismos. Esta etapa se
analiza los resultados obtenidos en la ficha de conocimiento, en el formato N° 34 se

muestra un ejemplo de esta.

TERCERA ETAPA.

En esta etapa se debe realizacion de un plan que incluye el cronograma de
capacitaciéon, con la finalidad poder priorizar cada una de las capacitaciones que se
deseen programar, a partir de las areas de oportunidad que posea cada empleado, y de

igual manera se programaran las fechas en las que cada empleado debera asistir.
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CUARTA ETAPA.

Después de haber detectado cuales son las areas en las que necesitan los empleados

refuerzo técnico y habiendo realizado ya un cronograma priorizado, se debe realizar la

gestion de efectuar la capacitacion.

QUINTA ETAPA.

Posteriormente se realizo la capacitacion se deberéd llevar un Control y analisis de los

resultados obtenidos, esto con la finalidad de poder constatar la efectividad de la

gestiébn, mediante los resultados que el empleado demuestre después de haber

realizado la capacitacion. Ademas se debe prestar atencion si posteriormente se realizo

dicha capacitacion el empleado a aportado a la empresa valor mediante procedimientos

mas eficientes.
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Plan de Capacitacion

Analisis de los Resultados y estudio Estadistico

Promedio de Evaluacion por Sector
N Per S1 S2 s3 sa e -
T per
Prom.
0,
Sector % Conoc. Prom /Ig;gr]]ct’g'

Formato N° 31. Andlisis de Resultados

PASO 4. IMPLANTACION Y MEDICION DEL PLAN FORMATIVO

La implantacion, ya se ha determinado en el punto anterior, ésta debe de ser a medida
para cada organizacion, si bien sea posible, como se ha visto, establecer unos
pardmetros e incluso acciones formativas determinadas para llevar a cabo un proyecto
de TPM.
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Por otro lado, la medicion y evaluacion de la formacion en general, es un tema sobre el
gue existe variedad y cantidad de literatura.

Sin embargo, en el punto siguiente se hablara de los parametros que se cree deben
regir la medicion de la formacién en un proyecto TPM y a mostrar alguna herramienta

simple que se ha desarrollado para efectuar dicha evaluacion.

PASO 5. MEDIR Y EVALUAR LA FORMACION Y ADIESTRAMIENTO CONTINUO.

Dentro de la dificultad de medir la formacion y el adiestramiento existe claridad en
cuanto a que deben producirse cambios significativos de conducta generados por la
mejora de los perfiles formativos del operario. Ya fue establecido que dicho perfil

formativo estd compuesto por actitudes, habilidades y conocimientos.

Existen, por tanto, una serie de consecuencias genéricas cualitativas que deben de ser
claramente observables en el personal. Dichas consecuencias pasan por mejorar y
modificar los motivos que inicialmente nos servian para justificar planes de formacion

continua.

Ahora bien, dentro de la filosofia continua de vincular las mejoras organizativas (y por
tanto, de productividad, rendimiento, calidad, etc.) con la formacion, se puede establecer
algunas herramientas de seguimiento y medicion que permitan cualificar y cuantificar la

eficacia de dicha formacion.

1. Tablas de polivalencia.
2. Tablas de asignacion de tareas TPM.
3. Tabla de mejora de las 6 grandes pérdidas-progreso formativo.

4. Tabla de mejora de eficiencia-progreso formativo.
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Cualquiera de estas herramientas permite, con ciertas limitaciones, vincular los

progresos de un proyecto TPM con el desarrollo formativo de unos colectivos

determinados pertenecientes a unas zonas o areas determinadas.

Evidentemente, estas herramientas estan dentro de la filosofia de gestion participativa y

de organizacion horizontal en la que se contextualiza el TPM.

Ademas, son y deben ser compatibles y combinables con sistemas de gestion y

direccién como la direccidn por objetivos, la gestion participativa de los planes de mejora

o despliegue de politicas (Hoshin Kanri), etc.

En sintesis, un proyecto TPM persigue, sobre todo, optimizar la organizacién; por tanto

la mejor manera de medir los resultados de la formacion continua del proyecto, es

comprobando que dicha mejora, efectivamente, existe.
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4.4.7. PROCEDIMIENTO PARA LA APLICACION DE GESTION TEMPRANA DE
EQUIPOS

Debido a los nuevos factores condicionantes del entorno en el que se desenvuelven
las empresas y las demandas de un mercado altamente competitivo, las empresas
deben desarrollar y considerar nuevas tecnologias (o modificar las existentes) para
poder sobrevivir y afrontar con éxito estos nuevos retos. Estas consideraciones tendran

especial incidencia en las siguientes areas:

U Disefo y desarrollo de productos, que sean atractivos para el mercado, pero de
forma que se facilite al maximo el proceso de produccion, con el fin de reducir costes

y plazos de desarrollo y produccion, optimizar la calidad y facilitar su produccion.

U Disefio y desarrollo de los equipos de produccion, a fin de facilitar que los mismos
sean cada vez mas robustos, automaticos y flexibles, que aseguren la produccion

unos costes progresivamente menores y con un ciclo de vida cada vez mayor.

Se debe tener presente siempre la conexion entre desarrollo y proyecto de productos y
equipos, ya que no sera posible pretender conseguir una mayor calidad con costes mas
bajos en el proyecto y desarrollo de nuevos equipos de produccion si se establecen

metas similares para el proyecto y desarrollo de los productos.

PASO 1. CONDICIONES BASICAS QUE HAN DE CONSIDERARSE EN EL DISENO
DE LOS FUTUROS EQUIPOS

Como ya fue mencionado en este pilar se deben tomar en cuenta aspectos que
contribuyan al disefio y mejora de los quipos, es por ello la necesidad de considerar

algunos puntos como:
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A cCalidad y fiabilidad: El objetivo es la creacién de equipos nuevos para los que

puedan evaluarse anticipadamente y de manera fiable los posibles fallos o perdidas
que puedan acarrear; para ello pueden utilizarse los métodos de evaluacion

preliminar.

Simplificacién del mantenimiento: se busca el desarrollar equipos (mantenibles) es

decir, con pocas tareas exigidas de mantenimiento planificado, con un
mantenimiento autbnomo facilitado y con un minimo de averias y de facil resolucion.
Ya que un excesivo mantenimiento de los equipos afecta considerablemente tanto al

rendimiento global como a los costes.

Otras consideraciones a tomar en cuenta son:

Aplicacion de los nuevos materiales ( compuestos metalicos y ceramicos)
Aplicacion de tecnologia mecanica fina y procesos con laser.
Aplicaciones informativos (CAD-CAM, sistemas expertos y CIM).

Tecnologias de medicién y control para una elevada fiabilidad.

PASO 2. OBJETIVOS Y PLANIFICACION DEL DISENO Y DESARROLLO DE

EQUIPOS DE PRODUCCION.

La planificacion del disefio establecera, ante todo, los condicionantes de calidad y

fiabilidad requeridas en los procesos, a fin de que el producto final disponga de las

caracteristicas de calidad requeridas y al mismo tiempo esto puede lograrse

minimizando los costes.

Para ello, pueden utilizarse herramientas como:

91 El despliegue funcional de la calidad (QFD).
1 El analisis modal de fallos y efectos (AMFE).
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PASO 3. EQUIPOS LIBRES DE FALLOS EN EL ORIGEN.

Se deben detectar las causas que afectan a la organizaciéon para poder conseguir

equipos libres de defectos en el origen, la concepcion, disefio y desarrollo de los

equipos. Evitando las situaciones que favorecen que las haya, tales como.

= =4 4 4 A -

Errores en el disefio actual.

La informacion disponible no es asumida ni utilizada.

Descoordinacién en el equipo de trabajo de disefio y desarrollo del equipo.
Especificaciones imprecisas o incorrectas por parte del equipo de disefio.
Depuracién de fallos insuficientes en las etapas de prueba

Capacidad y /o métodos de fabricacion inadecuados.

Una vez apuntadas estas causas de defectos en el equipo original, se debe destacar

varios modos que ayuden a mejorar estos aspectos.

Realizar disefios de productos robustos y eficaces.

Establecer los valores que garanticen la correcta funcionalidad del equipo,
incluyéndolos en los manuales de especificaciones, que por tanto ademas de cubrir
los elementos principales de la calidad del proceso, también incluya los parametros
que aseguran la calidad de cada factor componente

Analizar los problemas de la produccibn en masa, que tradicionalmente se
esperaban detectar en una fase particular para este cometido, la de test del prototipo

funcional, con simulaciones de las condiciones de produccién en masa.

PASO 4. EQUIPOS LIBRES DE FALLOS EN ORIGEN U OPERACIONALES QUE

PUEDAN CAUSAR AVERIAS. ARBOL DE AVERIAS FTA.

En las fases de disefio y desarrollo de nuevos equipos se deben determinar las averias

posibles, lo que resulta muy importante para las averias criticas, analizando sus causas
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y reconduciendo luego el disefio, de forma que puedan evitarse estas averias con un
minimo de actividades de mantenimiento planificado, cuando el equipo se halle en

funcionamiento.

Ello puede llevarse acabo por medio de la técnica denominada arbol de averias (fault
tree Analisis, FTA)(Ver Figura N° 52), que puede aplicarse asi mismo en el
mantenimiento correctivo, cuando se realicen modificaciones para mejorar equipos en
funcionamiento y, en general, en las actividades que se desarrollan cuando se esta

estudiando una determinada averia con el fin de erradicarla.

El arbol representa, la relacién entre la averia o problema, que se denomina como

suceso y otros posibles sucesos que responderan a las causas a que puedan

responder enlazadas en forma de ramificaciones, a través de simbolos

correspondientes a operadores l6gicos, que identifican la vinculacién existente entre las

causas.

Estos operadores logicos, que ligan varios sucesos causales con uno dado o efecto,

podran ser de dos tipos:

1 Y (puerta AND), cuando deben darse todos los sucesos causales para que tenga
lugar el suceso efecto.

1 O (puerta OR), cuando basta con que se produzca uno solo de los efectos causales
para que tenga lugar el suceso efecto.

La probabilidad de que se de un suceso estara relacionada con aquellos en que se

ramifica y segun el operador l6gico de la ramificacion: probabilidad total o suma de

probabilidades para el operador O, y probabilidad compuesta o producto de ellas para el

Y.
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S S
Fig. N° 52. Diagrama de un arbol de Fallas
SIMBOLOGIA ARBOL DE FALLAS
FIGURA SUCESO
Suceso secundario: combinacion de otros.
]
O Suceso primario: no se descompone en otros.
j Ramificacion de sucesos, no descompuesta por haber
sido ya analizada.
FIGURA SUCESO

Ramificacion de sucesos no descompuesta por no

proceder su estudio.

O (OR): basta con que se de una.

<

Y (AND): deben cumplirse todas
A
[
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PASO 5. DISENO Y ASEGURAMIENTO DE LA CALIDAD

Otro de los puntos a considerar en el disefio y mejora de los equipos, estan los
proyectos QA (con calidad asegurada) se deben tratar los problemas, investigando en la
fase de disefo la forma de asegurar equipos 100% libres de defectos. O lo que es lo

mismo, garantizar la calidad para la vida entera de servicio del equipo.

Para poder desarrollar una calidad asegurada a partir de la prevencion de
mantenimiento, da lugar a la calidad de mantenimiento (MQ), y se deben considerar
tres tipos e defectos.

1 Defectos iniciales, debidos a una falta de calidad inherente al equipo y su disefio,
se debe identificar ya que en la mayoria de casos el problema surge por falta de
capacitacidon o experiencia en la operacion y mantenimiento del equipo en las
fases de series de pruebas con produccion en masa.

1 Defectos esporadicos, estos defectos también son denominados  como
aleatorios, y en la mayoria de los casos se da por falta de cuidado o
entrenamiento durante la operacion y mantenimiento, suministro de materiales
inadecuados.

71 Defectos debidos al deterioro, este tipo de defecto debe analizarse, ya que con el
transcurso del tiempo las condiciones de funcionamiento pueden dar paso a la
aparicion de defectos en la operativa con el equipo por falta de mantenimiento

PASO 6. OPTIMIZACION ECONOMICA DE LOS DISENOS DE EQUIPOS: DISENOS
PARA OPTIMIZAR EL COSTE DEL CICLO DE VIDA (LCC)

El LCC (Life Cycle Cost) de los equipos de produccion, pueden describirse como la
suma de los costes de disefio y fabricacion (costes originales o de adquisicion), mas los

costes operacionales y de mantenimiento (costes de operacion).



/~ LoGoDELA | GUIA DE MANTENIMIENTO PRODUCTIVO , -\
EMPRESA TOTAL FASE 2: IMPLEMENTACION
ETAPA 7: DESARROLLO DEL PILAR DE GESTION REFERENCA
TEMPRANA DE EQUIPO (GT). VIGENCIA _ | NUM. DE PAG.
DIA [ MES | ANO
(__RESPONSABLE | GERENTE DE PROYECTOS | 28 | 02 |2007| 136 )

Se debe tomar en cuenta, que los costes originales y de operacion, varian fuertemente
dependiendo del objetivo del disefio.

El LCC es uno de los factores a tomar en cuenta en el disefio, junto a otros, tales como
la capacidad, velocidad, fiabilidad, mantenibilidad y cuantos estén relacionados con las
especificaciones del sistema, equipo o componente de una maquina.

LCC = AC (costes de adquisicion) +OC (costes de operacion)

Se debe tomar muy en cuenta que los costes AC son relativamente identificables, al
contrario de los OC que no lo son tanto, ya que estan integrados por una serie de
componentes de costes y algunos de ellos actian a lo largo del ciclo de vida ( es decir a
largo plazo) y son dificiles de prever.

Es de considerar que una percepcion y prevision deficiente de los costes de operacion

pueden ocasionar muchos y serios problemas.

Un primer paso para el disefio LCC seré la realizacion de un estudio de los obstaculos
para el logro de estas metas para el equipo y el rango del LCC siendo indispensable

haber aclarado por separado los siguientes aspectos:

Objetivos, identificacién y adecuacion del LCC

Costes que constituyen el LCC

Métodos de estimacién del LCC, mas apropiados y momento de realizar dichas
estimaciones en el proceso de disefo.

91 Datos y estandares necesarios para realizar las estimaciones y el disefio LCC.

Una forma de evaluar los costes del ciclo de vida a fin de tomar una decisién, es llevar
acabo una comparacion tomando en cuenta otros aspectos como costes de operacion,
todos los relacionados con los diferentes mantenimientos, asi como los relacionados con
consumo de energia y otros de tipo general a afrontar en un periodo para 5 afios. (Ver
Formato N° 32).
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Opcion 1 Opciodn 2 Opcion 3

Precio de compra del equipo

Coste sostenimiento anual

Vida

Tasa de actualizacion

Valor Actual neto

Formato N° 32. Evaluacion de Costos de Ciclo de Vida.

Se debe centrar en la aplicacién del disefio optimo LCC, para la reducciéon de averias,
clarificando las caracteristicas de las averias, determinando medidas preventivas e

incluyéndolas en el disefio mientras se verifica su efecto econémico.

La meta es lograr un disefio que reduzca las averias iniciales y las derivadas de la

produccion regular, en especial las derivadas del desgaste. (Ver Figura N° 53)

Averias tempranas Averias relacionadas con

El desgaste.

Averias de ratra

Fig. N° 53. Historial de averias a lo largo del tiempo con disposicion tipo (bafiera).

Se debe realizar un breve repaso acerca de caracteristicas y aspectos determinantes,
gue inciden significativamente sobre la ocurrencia de los distintos tipos de averias y que

se deberan tener muy en cuenta en el disefio:
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Averias iniciales.

{1 Caracteristicas de productos nuevos que no se adecuan a la funcionalidad del
equipo.

1 Problemas con nuevos métodos de fabricacion o equipos: se han de realizar tests
preliminares o técnicas CAD para simular el funcionamiento del equipo

1 Errores de disefio y aspectos relacionados con anteriores disefios. Incorporar la
informacion necesaria en listas de chequeo que pueda servir como base para la
revision de los disefios en la fase de evaluacién preliminar.

1 Errores en la fase de fabricacion, instalacion y arranque. Utilizar listas de
chequeo, simulaciones CAD/CAM vy evaluaciones preliminares en las fases de
inspeccion y pruebas

1 Errores en los procedimientos de operacién y mantenimiento: es conveniente
una participacion del personal de operaciones y mantenimiento en las fases de
disefio para mejorar la funcionalidad del equipo y también una correcta

capacitacién de dicho personal.

DISENO LCC EN CONDICIONES INCIERTAS

El AS establece el rango de variabilidad para los pardmetros inciertos en funcion de la
variabilidad de los factores desencadenantes de la incertidumbre, el AS suele conocerse
como el an8lisis. de figue pasar2a sio

La variabilidad de los factores inciertos se debe comparar con el rango de variabilidad
permisible de cada uno de ellos.

El disefio de los equipos orientado a facilitar una operativa exenta de problemas y, por
tanto, de perdidas en la etapa produccion, podra conducir al desarrollo de equipos que
supongan inversiones iniciales mas elevadas. Evidentemente se debe tratar de alcanzar
una solucién de compromiso, sin dejar de minimizar los costes de mantenimiento

(disefio MP) se valore especialmente:
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Que el disefio permita compatibilizar el coste y un ciclo de vida largo para el equipo.

1 Que el disefo facilite las operaciones y reduzca la tasa potencial de errores de los
operarios.

1 Que el disefio facilite la rapida y facil identificacion del deterioro y de los defectos.

1 Que el disefio facilité la introduccién de modificaciones en el proceso.

1 Disefio de componentes de recambio que puedan reemplazarse facilmente.

1 Disefio orientado a la mantenibilidad, fiabilidad y seguridad.

1 Formalizacion y estandarizacion de los disefios que no impida la necesaria

flexibilidad innovacién, sobre todo en los aspectos que permitan mejorar los objetivos
propuestos.

GESTION POR ETAPAS

Las acciones que pueden llevarse acabo en la prevencion de mantenimiento de los
equipos pueden aplicarse en las distintas etapas de su desarrollo, con la utilizacion de
listas de comprobacion (check lists).

La calidad y efectividad de las actividades de un programa MP eficientes depende, en
gran medida, de la capacidad técnica y de disefio de los ingenieros responsables, los

cuales han de contemplar las Ultimas tendencias tecnoldgicas.

Otra parte a tomar en cuenta para el desarrollo de unas actividades MP eficientes
dependen, en gran medida, de la calidad y cantidad de los datos técnicos disponibles y
de su disponibilidad y aplicabilidad. Estos datos se obtienen de bases de datos ya

existentes en la planta.
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EQUIPOS LIBRES DE FALLOS OPERACIONALES. CERO DEFECTOS EN EL
FUNCIONAMIENTO

Como causas potenciales de falta de calidad operacional, podemos destacar:

1.

A

Concepcién, disefio y desarrollo no adecuados para obtener una actividad
operacional del equipo exenta de problemas de calidad debido a :

- Condiciones optimas de operacién no especificadas con claridad

- Especificaciones de tolerancia inalcanzable.

Operativa excesivamente compleja con relacién a la capacidad del equipo o la
capacitacion de las personas de produccién y/o mantenimiento.

cambios en las condiciones de aceptacion de productos sin defectos.
cambio en las condiciones, que no se identifican hasta que se producen defectos.

condiciones de aceptacion que cambian con facilidad y requieren trabajo de

mantenimiento y ajuste.

condiciones de aceptacion que cambian con el deterioro, dificilmente identificables.

continuacion, se listan las condiciones que han de verificar los equipos HQA

relacionadas con las de aceptacion de la calidad, es decir las que nos permitiran

alcanzar cero defectos, que deberan cumplir con los siguientes requisitos:

T

Simplicidad: en este aspecto pueden ser de gran ayuda los sistemas de control de

rapida respuestas a cambios, asi como censores, diales, etc.

Identificacion: de forma que cualquiera pueda reconocer las causas de los defectos
potenciales y tomar una accion adecuada. Asi se puede conocer la probabilidad de

ocurrencia de defectos y actuar antes que se produzcan.
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1 Restablecimiento tras el deterioro: aunque es importante construir equipos con baja
tendencia al deterioro, tal durabilidad puede elevar el coste y a veces es mejor

disefiar la maquina de forma que las condiciones de desgaste puedan supervisarse

facilmente y reemplazar piezas desgastadas con facilidad.

1 Robustez frente a la variabilidad. Que asegure los niveles de calidad exigidos pese a

la variabilidad de las condiciones en las que debera operar el equipo.
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4.4.8 PROCEDIMIENTO PARA LA APLICACION DE MANTENIMIENTO DE
CALIDAD.

Qué es el Mantenimiento de Calidad
Es un pilar TPM que contribuye a definir y mantener las condiciones del equipo para
gue no se produzcan defectos de calidad, como base a las rutinas de inspeccién de

equipos, ya sean autbnomas o de mantenimiento especializado.

Caracteristicas de su funcionamiento:

AEs desarrollado por técnicos especialistas de calidad.

AEs implantado por operarios y personal de mantenimiento.

ARequiere el empleo de técnicas TPM en forma sistematica.

ASe implanta una vez se haya logrado un desarrollo pleno de los tres primeros pasos
del mantenimiento autobnomo y los dos primeros pasos del planificado.

A Exige contar con buena informacion del equipo, proceso, resultados de calidad,

métodos de trabajo y estandares.

CONCEPTO DE MANTENIMIENTO DE CALIDAD

Es una estrategia de mantenimiento que tiene como propésito:

A Eliminar los defectos de calidad producidos por la pérdida las condiciones de los
equipos.

APrevenir los defectos de calidad manteniendo las medidas del equipo dentro de los
estandares establecidos.

AObservar las variaciones de los valores medios para detectar causas tempranas de

defectos y poder tomar acciones oportunas.

CONDICIONES PRELIMINARES PARA EL MANTENIMIENTO DE CALIDAD

La calidad del producto se construye sobre la calidad del equipo:
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AEliminacion del deterioro forzado.

AMejorar el conocimiento de los trabajadores sobre las operaciones y conocimiento del
equipo.

AEquipo con cero fallos.

AConstruccion de equipos que no generen defectos.

En la Fig. N° 54 se muestran los principios de de la operacion de mantenimiento de
calidad.

Punto de
Partida

A 4
Proceso Analitico de Mejora

A 4

Mejora Implantada

Inspeccion Inspeccion
Auténoma Especializada

Fig. N° 54. Principios fundamentales de la operacion del Mantenimiento de Calidad.
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PASOS PARA APLICAR EL MANTENIMIENTO DE CALIDAD.

PASO 1. IDENTIFICAR EL ESTADO ACTUAL Y CONFIRMAR LA SITUACION

ACTUAL.
Informacion recomendada:
Estandares de calidad. Informacion de defectos
ADiagrama del proceso de calidad. f Estandares de calidad
Acarta de capacidades de proceso. Informacion de defectos.
AMapas de capacidad de proceso. 1 Estadisticas de defectos.
ADiagramas de dispersion. 1 Diagramas de Pareto.
ADiagramas X-R del proceso\ / Hojas de estandares de trabajo.
Matriz QA

PASO 2. ANALISIS DE LAS CONDICIONES 4M.

Preparar una tabla que relacione los procesos con cada una de las condiciones 4M

(Materiales, equipos, personas y métodos).
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Proceso Modo d
principal | Subproceso- deeoctoe Materiales Equipos Métodos Personas

Ol 0O A O
A

Formato N° 33. Analisis de las condiciones 4M.

O De acuerdo al estandar. Estandares no empleados
adecuadamente.
® No hay estandar. X

Estandares imposibles de cumplir.

PASO 3. PREPARARA LI STA DE DEFECTOS O AFUGAS

Se prepara una lista de todas las situaciones anormales del proceso por tipo de

problema.
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Proble Modo Técnicas de Resultados Accion
Proceso | 4M de R enla ; Responsable
mas Investigacion | . L Sugerida
defecto investigacion
Formato N° 34 Lista de defectos o Fugas. Requiere método PM, AMFE y porqué Porqué

PASO 4. PRIORIZAR EL EFECTO DE LOS PROBLEMAS.

Se realiza una valoracion de los problemas en base a los criterios utilizados en el AMFE.

Proceso

Problema Modo de Gravedad Frecuenci Facnllda_d'de donde se Metodo_ ge

a deteccion NPR detecta el deteccion
defecto

defecto

Equipo no

se
detiene a 4 3 4_
punto <c————————————- - - -

Formato N° 35. Formato para priorizar efectos de los problemas.
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Este problema amerita ser estudiado con el método PM.

PASO 5. DIAGNOSTICO DE LOS PROBLEMAS.

Se procede a analizar los problemas empleando las siguientes técnicas: Método PM y

Porqué Porqué.

Condiciones que

Fenémeno L . Relacion con las Condiciones
Principios fisicos producen s
aM Optimas
el problema
Limpieza
L Suciedad en el autbnoma
: . Fuerza de friccion Exceso de grasa L
Equipo no se detiene no volante Tensor y lubricacién
en el punto exacto . Falta de tension quincenal
es suficiente para desgastado
en correa 5 mm. de
detener el tambor P
separacion
Formato N° 36. Diagnostico del Problema.
Investigacion Resultados Plan de accién
Existe estandar OK
Se cumple . .
Cambio de material
Deficiente

La separacion es de
10 mm.

Formato N° 37. Evaluacion del Problema.

PASO 6. EVALUAR EL EFECTO DE LAS ACCIONES IMPLANTADAS.

Se realiza una valoracion del efecto de las acciones propuestas utilizando un segundo

AMFE.
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Proceso
Frecuenci Facilidad de donde se Método de
Problema (';AOdO de Gravedad a deteccion NPR detecta el deteccion
efecto
defecto
Cambo de
Material 2 2 5
Desgaste
e @

Formato N° 38. Evaluacién de las acciones implementadas.

PASO 7. IMPLANTAR LAS MEJORAS

En este paso se procede a implantar las mejoras sugeridas y se observa su efecto en la

mejora de los resultados de calidad del producto.

PASO 8. REVISION DE LAS NUEVAS CONDICIONES 4M.

Se revisa y actualiza la tabla de analisis con las condiciones 4M para determinar si son

adecuadas y correctas estas condiciones.




/~ LOGODE LA GUIA DE MANTENIMIENTO PRODUCTIVO , N\
EMPRESA TOTAL FASE 2: IMPLEMENTACION
ETAPA 8: DESARROLLO DEL PILAR MANTENIMIENTO DE REFERENCIA
CALIDAD (MC). VIGENCIA [ Num.bE PAG.
DIA | MES | ARO

\_ RESPONSABLE | GERENTE DE CALIDAD 28 | 02 [2007] 149 )
Proceso Modo d
principal | Subproceso- dgfeoctoe Materiales | Equipos Métodos Personas

O O] bl ©

O De acuerdo al estandar i E Estandares no empleados

adecuadamente.
® No hay estandar

X Estandares imposibles de cumplir

PASO 9. CONSOLIDAR Y ESTABLECER PUNTOS DE INSPECCION.

En este paso se establecen los estandares de inspeccion autbnoma y especializada que
se deben realizar para lograr mantener la situacion del equipo en las condiciones de no
generar defectos de calidad.
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4.4.9 PROCEDIMIENTO PARA LA APLICACION DE MANTENIMIENTO EN AREAS
ADMINISTRATIVAS.

La oficina viene a ser el cerebro de la empresa. La mayoria de los directivos y
profesionales, por no decir todos, se ven afectados por el modo en que funcionan las
oficinas, ya que de estas depende en cierta medida el aumento de la productividad,
eficacia en las funciones administrativas e identificacion y eliminacién de las pérdidas.
Incluyendo el analizar procesos y procedimientos hacia la automatizacion creciente.

El desarrollo del pilar de TPM en areas administrativas al igual que los otros pilares
esta compuesto de varios pasos a seguir.

El primer paso a desarrollar es la identificacion de las consecuencias que provoca, la

mala organizacion que existe en las oficinas.

PASO 1. IDENTIFICACION DE LAS PERDIDAS.
a. Pérdida en los procesos.
b. Pérdida del coste que incluye areas tales como: contabilidad, comercializacion,
ventas que conducen a los altos inventarios
Pérdida en la comunicacion
Pérdida por tiempo ocioso.
Pérdida en la instalacion

=~ ® 2 o

Pérdidas por falta de exactitud

Perdidas en valores agregados.

«

PASO 2. BUSQUEDA DE UN AUMENTO DE LA PRODUCTIVIDAD.

Aumentar la productividad en actividades de oficina implica incrementar la eficiencia en
la generacion de servicios de excelencia. Es menester buscar tanto la efectividad como

la eficiencia. De muy poco servira ser eficiente sino se es efectivo en los logros.
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Herramientas o métodos para mejorar la productividad:

Cuadro de Mando Integral i Tablero de Comando.

Permite contar con informacion sin la necesidad de tareas de preparacion e impresion

posterior. Los datos son cargados al sistema quien procede a efectuar los célculos.

Racionalizacion Estratégica.

Implica determinar los objetivos organizacionales de tal forma de fijar cuales son las

actividades que deben ser realizadas internamente.

Investigacion de Operaciones.

De suma importancia en actividades bancarias, seguros entre otras. Permitiendo
mediante su aplicacion un flujo méas equilibrado y veloz en las diversas actividades,

haciendo factible al mismo tiempo un mayor volumen de tareas a un menor coste.

Analisis de tiempo y movimientos.

Uno de los aspectos fundamentales de la Ingenieria Industrial no tomada debidamente
en consideracion por las empresas en materia de labores administrativas. Su
aplicacién permite importantes reducciones de personal, al mismo tiempo que se

incrementa en gran forma los rendimientos.

Andlisis de los procesos.

A los efectos de descubrir duplicidades, incompatibilidades, eliminar tareas o

actividades innecesarias o improductivas se procede a la realizacién de las 7
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preguntas fundamentales: Qué se hace? Quién lo hace? Cémo lo hace? Ddonde lo
hace? Cuando lo hace? En que cantidad se realiza? y, el Porqué?. Para cada
respuesta. De tal manera se descubrirdn actividades innecesarias, otras que pueden
cambiarse de orden de ejecucién, combinarse o bien simplificarse. Dentro de éste
analisis cobra fundamental importancia el uso tanto de las herramientas de gestion de
calidad, como la de flujo gramas, diagramas de procesos, diagramas de actividades,
matriz de analisis de actividades, cuestionarios de diagndstico, y organigramas entre
otros.

El i minaci -n de AQuell os de Botell a

La busqueda y eliminacidn sistematica de las restricciones incrementa la velocidad de
operacion, disminuye la cantidad de tramites en proceso, contribuyendo a la reduccion

de costos y a la mejora de los niveles de satisfaccion.

PASO 3. ESTANDARIZACION DE LOS PROCESOS.

Lleva a normalizar la manera de efectuar las tareas. Ello no implica la impresién de
manuales, ni tampoco la inmovilizacion de las mismas. Los estandares estan sujetos a
continuos procesos de mejora a efectos de lograr el objetivo CQD (calidad-costo-
entrega; la mayor calidad, al menor coste y con el menor tiempo de entrega). Con ésta
metodologia se esta evitando que cada cual realice las actividades a su mejor parecer,
lograndose la normalizacién en el desarrollo de las tareas por parte de todo el
personal, cualquiera sea su ubicacién geografica, experiencia, capacidad o rango.
Ejemplos abundan en las sucursales bancarias, donde una misma actividad es
efectuada de distintas formas segun sea la sucursal.

El siguiente paso a seguir, es el desarrollar un analisis de los beneficios que deben

obtenerse con el desarrollo de TPM en las oficinas.
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ETAPA 9: DESARROLLO DEL PILAR DE MANTENIMIENTO EN
AREAS ADMINISTRATIVAS (OF).

Beneficios.

Involucramiento de todo el personal, centrandose en el mejor funcionamiento de la
planta y reduccién de costes administrativos, costes que conlleva la reduccion de
inventario. Mejorar el area de trabajo utilizada, Reducir el trabajo de reproceso y Motivar

al personal. Algunos resultados evidentes:

Reduccién gran numero de archivos.

reduccion de costos fijos (incluir el coste de produccion y de equipos).
productividad de la gente en funciones de soporte.

Interrupcion del mobiliario de oficinas.

Quejas del cliente debido a la logistica.

Costos debido a los envios y compras emergencia.

reduccion en mano de obra.

< K K K K< K< < <

ambiente limpio y agradable del trabajo.
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4.4.10. PROCEDIMIENTO PARA LA APLICACION DE HIGIENE, SEGURIDAD Y

ENTORNO.

Baj o el principio de TPM umero de acgidentescr@at eng u e
proporci-n al numer o de pequefYfas paradaso,
reducir al maximo el numero de accidentes dentro de la planta, lo cual viene de la mano

con la reduccion de igual manera del numero de paradas de en la planta.

Es por ello que es muy importante conocer bajo que principios se manejara el Pilar SHE.

Principios del pilar Higiene, Seguridad y Entorno:

Un equipo con defectos es una fuente de riesgos.
El desarrollo de MA y 5S es la base de la seguridad.
El Kobetsu Kaizen es el instrumento para eliminar riesgos en los equipo.

La formacién en habilidades de percepcion es la base de la identificacion de riesgos.

= =2 4 4 -

El personal formado profundamente en el equipo asume mayor responsabilidad por su
salud y seguridad.

1 La préactica de los procesos TPM crean responsabilidad por el cumplimiento de los
reglamentos y estandares.

El pilar SHE no es un pilar aislado cada una de las actividades que se plantean para su
desarrollo se encuentran relacionadas de una u otra manera con el resto de pilares
TPM, es por ello que en la figura N° 55 se presenta la analogia que existe y que es
imprescindible su interrelacién para lograr no solo el buen funcionamiento del pilar SHE

sino de toda la filosofia TPM.
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Productividad, Seguridad y Pilares TPM

Incremento de
productividad

Maximizar la capacidad
del equipo
A

‘ Construir un equipo Libre de Defectos }\

‘ Eliminar perdidas

‘ Mantener la Fiabilidad

/
‘ Desarrollar Personal competente %

Crear lugares de Trabajo Seguros }

Hacer un trabajo seguro
Desarrollo del personal
consiente de la seguridad

Prevenir Accidentes

Fig. N° 55. Interrelacion del pilar SHE vy la filosofia TPM.

Los pasos a seguir para desarrollar el Pilar SHE son:

PASO 1. DESCRIPCION Y ANALISIS DE RIESGOS.

Acciones TPM

Mantenimiento
Autébnomo

Mejoras Enfocadas

Mantenimiento Planificado

Gestion Temprana

Educacién y Formacion

En este paso se realiza un diagnéstico del proceso de trabajo de la empresa, tomando

en cuenta la fuerza laboral y las caracteristicas generales del proceso productivo de la

empresa, y de las particularidades de cada puesto de trabajo.

También un esquema para clasificar los riesgos y exigencias del proceso productivo,

siempre en ambos niveles: general de la empresa, y en cada puesto de trabajo en

particular. Ademas, se presenta un esquema sobre los distintos factores de riesgo y los

potenciales efectos de los mismos.
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Cuatro son las grandes acciones sugeridas para lograr la descripcion y analisis de

riesgos, exigencias y efectos a la salud en una empresa. Estos son:

Paso 1.1 Realizacion de un diagndstico sobre el proceso de trabajo de la empresa.

Paso 1.2 Recoleccion de informacion sobre los riesgos en la empresa, desde las

perspectivas: Riesgos especificos de los puestos de trabajo.

Paso 1.3 Desarrollo de una metodologia para priorizar la atencién de los riesgos

detectados.

Paso 1.4 Mapeo de riesgos, a dos niveles:

a. Riesgos Generales en la empresa.

b. Riesgos especificos de los puestos de trabajo.

PASO 1.1 DIAGNOSTICO SOBRE EL PROCESO DE TRABAJO DE LA EMPRESA.

En una empresa se lleva a cabo un i p r o acdezstrabajod Este proceso lo realizan
personas en contacto con maquinas, herramientas y materias primas, bajo determinadas
formas de organizacion y gestion, en un ambiente especifico. Todos estos elementos se

pueden organizar en dos categorias:

a. La fuerza de trabajo.

b. Los medios de produccién.

a. La fuerza de trabajo.
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Se refiere a las trabajadoras y los trabajadores. En esta linea, algunas caracteristicas

gue interesa conocer con el fin de poder elaborar un plan de trabajo eficaz entorno a su

seguridad y salud son:

T UV U U UV T

Cuantas personas trabajan en la empresa.
Cuantos son hombres y cuantas mujeres.
Qué edad tienen.

Ultimo grado académico que estudiaron.

Antecedentes de salud de cada trabajadora o trabajador.

Cudles son sus habitos y costumbres (si fuman, si toman bebidas alcohdlicas, si

hacen ejercicios, si comen mucha grasa, qué tanto cuidan su higiene, si tienen o

padecen algunas enfermedades, etc.).

P Tiempo que tienen de estar en el puesto de trabajo.

P Historia Laboral de cada trabajador: puestos anteriores, riesgos especiales a los que

fue expuesto, antecedentes de accidentes o enfermedades ocupacionales que ha

presentado.

P Tiempo qué trabajan en el afio: todo el afio o por temporadas.

P Horario: fijo o por turnos. Numero de horas extra, etc.

b. Riesgos particulares de los puestos de trabajo.

A nivel particular en cada puesto de trabajo necesitamos conocer:

P NuUmero de trabajadoras y de trabajadores que laboran en cada puesto

P Actividad que se realiza en cada puesto de trabajo

P Como esta organizada la actividad en cada puesto de trabajo

P Riesgos y exigencias especificas para cada puesto de trabajo
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PASO 1.2 RECOLECCION DE LA INFORMACION SOBRE LOS RIESGOS Y
EXIGENCIAS EN LA EMPRESA.

Al momento de recoger estos datos debemos tener siempre la doble perspectiva:

a) Riesgos Generales en la empresa.

A continuacion se muestra procedimiento para realizar la evaluacion.

Por eso, se desarrolla una lista de riesgos existentes y la cuantificaciéon de los mismos,
acorde a su importancia, como paso previo a la definicién del Plan de Accion. Debe de
resaltarse que la evaluacién de riesgos no es un fin en si mismo, sino el medio para
tener los elementos necesarios para el desarrollo de plan preventivo que pretende

eliminar y minimizar los dafios derivados del trabajo.

b) Riesgos especificos de los puestos de trabajo

Cada puesto de trabajo pueden presentarse riesgos y exigencias particulares para ese
puesto de trabajo, o algun riesgo y exigencia general, puede presentarse en una forma

mas relevante en un puesto, haciendo que sea particular para el mismo.

Se debe presentar la evaluacién que realizaron a los trabajadores para que tomen nota
de todos y cada uno de los aspectos que ellos consideren que no se incluyeron en la
misma. Para ello se elaborara una lista de la evaluacion propia de sus puestos de

trabajo.

Para este fin, sugerimos utilizar el formato N° 39, Lista de resultado de la evaluacion

propia de los trabajadores.
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Posible Numero de Probabilidad Fuentedela

Riesgo Ubicacion consecuencia expuestos de que ocurra. | mformacion.

[ )

(]

LA

Formato N° 39 Lista de resultado de la evaluacién propia de los trabajadores.

PASO 1.3. METODOLOGIA PARA PRIORIZAR RIESGOS.

En los pasos anteriores se realizo evaluaciones generales de la empresa y otra por los
trabajadores, es aqui donde surgira la siguiente interrogante. ¢ Como se decidira cuales

son los aspectos prioritarios?

Se debe Construir una sola lista de riesgos detectados y se elaboras una priorizacién de
los riesgos, tomando en cuenta las posibles Consecuencias, la Exposicién y la
Probabilidad de que los mismos se materialicen y produzcan un accidente o enfermedad

a los trabajadores.

Se debe de tomar en cuenta que se basamos en los criterios de 3 fuentes diferentes, lo
cual de previo incluye un factor de error y que esta evaluacién sera realizada en

algunos casos, como nuestra primera experiencia en estos temas.

Toda evaluacion y priorizacion puede cometer errores, sin embargo, nunca se tendra los

recursos y el tiempo para trabajar en todos los aspectos.
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Por ello, en la columna 1 de la Tabla N° 34, se enlista los factores de riesgo que se
detectaron con base en las 3 acciones previas y con base en las posibles
Consecuencias, el nivel de Exposicion y Probabilidad de que ocurra el accidente, Cada

empresa debe establecer sus propias prioridades.

Riesgos Conse- Expo- | Proba- Magnitud

cuencias | sicién | bilidad | de Riesgo
1.
2.
3.
4.
5.
O.

Tabla N° 34 Priorizacion de riesgos.

Para calcular los 3 parametros de las columnas 2, 3y 4 de la Tabla N° 34, se utilizara
los parametros siguientes, basados en el Método de William T. Fine. En cada uno de los
factores, se vera cual es el nivel en que cada uno de los riesgos tendra impacto o

expone los trabajadores y se coloca ese codigo o nUmero en esa columna.
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FACTOR CLASIFICACION CODIGO
1. Consecuencias a) Catastrofe 100
C b) Varias muertes: efectos masivos ;U
¢) Muerte y/o enfermedad ocupacional. 25
d) Lesiones extremadamente graves (incapacidad permanente) posi- 15
ble enfermedad ocupacional. 5
e) Lesiones mcapacitantes. 1
d) Heridas leves, contusiones, pequefios dafios.
2. Exposicién: a) Continuamente (75% a 100% de la jornada) 10
E b} Frecuentemente (50% al 74% de la jornada) 6
¢) Ocasionalmente (5% al 49% de la jornada)
d) Raramente se sabe que ocurre %
e) Remotamente posible ;
f) Comcidencia, practicamente no ha ocurrido. Jamas ha ocurndo 05
3. Probabilidad: a) Es el resultado mas probable y esperado si la situacidn de riesgo 10
P continua.
b) Es completamente posible, nada extrafio tiene (probabihidad del 6
50%).
¢) Seria la conclusion mas probable de la cadena de hechos que 3
culmine en accidente {probabilidad 10%)
d) Seria una comncidencia remotamente posible, sin embargo puede 1
ocurir (probabilidad 1%).
e) Nunca ha sucedido en aflos, pero puede ocurrir. 03

Tabla N° 35 Panorama de factor de riesgo.

Una vez que se han definido los parametros en las 3 columnas de la Tabla N° 34, se
realiza una simple multiplicacién entre los 3 factores, para establecer el grado de riesgo:
M.R=CXEXxP
MR: Magnitud de Riesgo

C: Consecuencias
E: Exposicion
P: Probabilidad

Con base en los datos anteriores y utilizando la tabla siguiente, que es una adaptacion
del Método de Fine, se tendra las categorias de riesgo mas importantes, estableciendo

las prioridades de acuerdo a los nivele s de riesgo.
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RANGO CLASIFICACION ACTUACION FRENTE PRIORIZACION
DEL RIESGO AL RIESGO DEL RIESGO
Mayor a 400 Riesgo muy alto Deteccién inmediata de la actividad 1
(grave o inminente) peligrosa
Entre 200-400 Riesgo alto Correccion inmediata 2
Entre 70 y 200 Riesgo notable Correccion necesaria urgente 3
Entre 70y 20 Riesgo moderado No es emergencia 4
Menos de 20 Riesgo aceptable Puede omitirse la correccion 5

Tabla N° 36 Magnitud de riesgo Para Priorizacion.

La Tabla N° 36 da una alerta y una accién para casos especificos donde se detecta
situacién de riesgo muy elevado, sobre todo en las filas 1 y 2, en donde se requeriria de

una actuacion inmediata o casi inmediata.

Los Niveles de Prioridad de actuacién ante el riesgo se establecen con base en la
columna 3y 4 de la Tabla N° 37 , siendo estos priorizados para la lista de la tabla N° 48,

con base a los niveles siguientes:

1= Muy alto 2= Alto 3= Medio 4= Bajo 5= Muy bajo

Una vez realizados estos calculos, desarrollemos la lista priorizada de la empresa,
colocando los riesgos con nivel 1 de primeros en la Tabla N° 37, los de nivel 2 de
segundo y asi sucesivamente, para lo que utilizaremos de la tabla N° 38 siguiente en la
columna numero 1. En caso de factores de riesgo de Nivel de Prioridad, utilice el

numero total de Magnitud de Riesgo para priorizar cual es el primero, segundo, etc.
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Medidas Procedimiento Riesgo

Peligro de de Informacion | Formacion |controlado
control Control

1. Si No

2.

3.

4.

5.

6.

7.

8.

Tabla N ° 37 Planificacion de las acciones preventivas

PASO 1.4. REALIZACION DE MAPAS DE RIESGOS.

Se define como fimapa de r i esgos odekinformmacibne pr e s
sobre los riesgos laborales de un ambito de la empresa. Esta representaciéon visual
permite la identificacion, localizacion y valoracibn de los mismos, asi como el
conocimiento de la exposicibn a que estan sometidos los distintos grupos de

trabajadores y trabajadoras afectadas.

Para la representacién gréfica de dichos datos, podria utilizarse un mapa global

O plano de la distribucién arquitectonica de la empresa, o de sus diversos puestos de
trabajo, con el fin de facilitar su comprension y discusion.

Metodologia para la elaboracion de mapas de riesgos laborales.

1) Elaboracién de un croquis con las zonas del centro de trabajo.

2) Ubicar los riesgos y exigencias que son de caracter general.

3) Situar los diferentes procesos de trabajo en las zonas.
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4) Seialar los riesgos identificados en la evaluacion en cada proceso de trabajo,

Podemos sefalar las diferentes areas de la empresa, con una gama de colores, que,

previamente definidos y sefialados en el mapa, nos indiquen algunos aspectos de

seguridad. Por ejemplo:

P Color marrén o café para los factores de seguridad que pueden provocar

accidentes, como golpes, caidas, cortes, entrampamientos, etc.

P Color verde para los factores fisicos presentes en un lugar de trabajo. Aqui

entrarian variables como la luz, el ruido, las vibraciones, la temperatura, la

humedad, etc.

P Color rojo para aquellos factores quimicos y biolégicos presentes en una

situacion de trabajo, como polvos, gases, humos, vapores, virus, bacterias, etc.

P Color amarillo para representar los esfuerzos fisicos y mentales que puede

provocar una carga de trabajo excesiva.

En la Fig. N° 56 se presenta un ejemplo de mapa de riegos.
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Fig. N° 56 Mapa de Riesgo.

PASO 2. MEJORA DE EQUIPOS PARA EVITAR FUGAS QUE PRODUCEN
TRABAJOS INSEGUROS.

Para poder llevar realizar el segundo paso se debe tomar las siguientes acciones:

1 Eliminar fuentes de contaminacién y areas de dificil acceso que producen riesgos

potenciales de accidentes.

Ya que es indispensable que los operadores y todo el personal de la planta labore en

lugares seguros y donde no se deban realizar actividades de alto riesgo que ponga
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en peligro la integridad fisica del personal de trabajo de la empresa, es por ello que el

equipo y maquinaria que se utilice sea amigable con los empleados.

PASO 3. ESTANDARIZAR LAS RUTINAS DE SEGURIDAD.

Para poder llegara a estandarizar las rutinas de seguridad se deberan realizar las

siguientes actividades:

TEmpl ear rutinas para | as

1 Realizar verificaciones de seguridad.

1 Emplear controles visuales.

{1 Limitar riesgos mediante revisiones de seguridad.

1 Campafias de sensibilizacion.

tres

pr

i mer as

PASO 4. DESARROLLO DE PERSONAS COMPETENTES PARA LA INSPECCION
GENERAL DEL EQUIPO SOBRE SEGURIDAD.

El desarrollo del cuarto paso se debera realizar bajo las siguientes actividades:

71 Desarrollar conocimiento profundo sobre el funcionamiento del equipo y causas

potenciales de riesgo.

1 Formacion empleando ejemplos reales.

Esto principalmente por que es importante la delegacion de autoridades dentro de la

empresa, pero antes de delegar cualquier actividad por mas sencilla que pueda parecer

se deberd asegurar al 100% que el personal que sera encargado cuente con las

habilidades y conocimientos suficientes para realizar las actividades sin errores, ya que

de ello depende la seguridad del resto de personal.

iSO
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PASO 5. INSPECCION GENERAL DEL PROCESO Y ENTORNO.

Ademas de poder llegara a supervisar e inspeccionar la seguridad del equipo el entorno
de trabajo de igual manera debera ser supervisado y para ello sera necesario que se

realicen las siguientes actividades:

1 Mejorar la supervision de las condiciones del proceso y entorno.
1 Medidas para evitar deficiencias de operacion.

T Medi das de seguridad de Atr8ficoo en plant
PASO 6. SISTEMATIZAR EL MANTENIMIENTO AUTONOMO DE SEGURIDAD.
Finalmente se debera no solo contar con un programa de seguridad sino que de la

mano deberd ir la generacion de un sistema de mantenimiento autbnomo que puada

cumplir con las siguientes actividades:

91 Revisar estandares.

1 Acciones de mejora continua.
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4.5 TERCERA ETAPA: DISENO DE LA CONSOLIDACION.
FASE DE CONSOLIDACION
Consolidacion del TPM y Elevacion de los Objetivos.

El dltimo paso de un programa TPM es mantener y perfeccionar las mejoras obtenidas a
lo largo de cada una de las etapas que constituyen el Mantenimiento Productivo Total.
Para llevar acabo esta etapa deben tomarse en cuenta aspectos muy significativos y

gue determinen el cumplimiento de los objetivos, estos aspectos son:

Cuantificacién del progreso alcanzado
Despliegue a empleados acerca de los avances obtenidos
Adopcion de una filosofia de mejora continua

Evaluacion de objetivos establecidos

= =4 4 4 -2

Fijacion de nuevos objetivos.
4.5.1. CUANTIFICACION DEL PROGRESO ALCANZADO

Para poder evaluar la gestibn del mantenimiento basandose en la utilizacién de
pardmetros de referencia, es necesario introducir una serie de conceptos e indicadores.
Tiempos: es uno de los parametros de referencia que se pueden manejar para el
estudio y analisis del rendimiento de TPM. Existen una gran cantidad de tiempos de los
cuales se puede auxiliar para tomar de referencia, entre ellos estan:

Tiempos disponibles, tiempos de funcionamiento ( tanto en forma correcta o incorrecta),
tiempos de averia, tiempos de paradas inducidas, tiempos de espera de mantenimiento,

etc.
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Indicadores de eficiencia. Tomando como base los tiempos evaluados es conveniente
definir una serie de indicadores de rendimiento y efectividad de la implantacion de TPM,
que permita realizar un diagndstico del mismo y un seguimiento de su evolucion, asi
como de las mejoras alcanzadas.

Dentro de los indicadores a considerar estan los siguientes:

Disponibilidad: capacidad del equipo para estar en funcionamiento en un instante

cualquiera de utilizacion y reparacion especificadas, dentro de estos estan:

Disponibilidad intrinseca = T de Funcionamiento/ T de parada Propia

Disponibilidad operacional = T de Funcionamiento/ T Requerido

Rendimiento Operacional: relaciona el nimero de piezas buenas realizadas por el
equipo con el numero de piezas que se hubieran de obtener si el equipo funcionara de
forma correcta el tiempo requerido.

Rendimiento operacional: numero de piezas correctas/ n de piezas realizables.
Mantenibilidad: MTRH = T de averias/ N de averias.
Fiabilidad: esta compuesta por:

MTBF =T de funcionamiento/ N de averias
TFM =T de funcionamiento/ N de paradas planificadas.
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4.5.2. DESPLIEGUE A EMPLEADOS ACERCA DE LOS AVANCES OBTENIDOS.

Se debe establecer medios por los cuales, todos los empleados puedan conocer de los
diferentes alcances que ha tenido la organizacién con la implementacion del TPM.
Ademas se debe dar a conocer también de los resultados obtenido de los indicadores
estableceos. Sin dejar a un lado la motivacion para todos los empleados en seguir
buscado el logro de los objetivos que demanda la filosofia.
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4.5.3. ADOPCION DE UNA FILOSOFIA DE MEJORA CONTINUA.

Este punto es muy importante a tomar en cuenta, ya que es fundamental para las
aspiraciones de la filosofia. Debe ser visto como un procedimiento de mejora continua.
Primero deben establecerse los objetivos del procedimiento de mejora continua,
tomando en consideracion el incluir dentro de estos, la creacion de una cultura de
mejora continua en toda la organizacion.

Se debe generar un ambiente que incluya a todo personal en el cual se mentalice la
necesidad de desarrollar una ventaja competitiva, ademas de la busqueda de la
innovacion tecnologica, mejorando procesos y buscando continuamente fabricar
producto de calidad que llenen las expectativas del cliente..

Debe establecerse un medio en el cual todos los empleados puedan exteriorizar sus
inquietudes de algunos aspectos que pudieran contribuir al proceso de mejora dentro de
la organizacion. Debe establecerse un proceso para llevar acabo las mejoras, un medio

puede ser el buzén de sugerencias.
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4.5.4. EVALUACION DE OBJETIVOS ESTABLECIDOS

Una vez consolidas las etapas anteriores y habiendo obtenido un nivel de
implementacion a nivel de todas las areas de la organizacion, sera conveniente evaluar
el nivel de eficacia en la implantacién conseguido. Ello supone valorar hasta que punto
se han logrado los objetivos establecidos.

Identificar si realmente la implementacion de la filosofia ha proporcionado los resultados
deseados.

Las actividades TPM raramente rinden resultados instantaneos, pese a esto los
indicadores de le eficacia deben reflejar con precisién el esfuerzo que se realizan,
estableciendo un sistema que previene las perdidas en todas las operaciones de la

empresa. Dado esto los indicadores TPM pueden clasificarse en 7 tipos:

Mantenimiento
Salud.

Gestion.
Eficacia de la planta.
Calidad

Ahorro de energia.

Seguridad y entorno.

= =4 =4 =4
= =4 =/ =4

Clima laboral.
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Indicadores de Gestion.

Estos sintetizan muchas actividades individuales, pudiendo demostrar como la filosofia

ayuda a mejorar el rendimiento de la compaiiia.

Indicador Formula Objetivo |Intervalo |Observaciones
Beneficios de Indica el
. Cuentas de perdidas y ganancias Anual rendimiento global
Operaciones.
de la planta.
Prgg;;g;:gir:) (Zr;tre Beneficios de Operaciones Indica el
oDeraciones X 100 Anual rendimiento global
per y Capital Bruto de la planta.
capital bruto.
a Valor afiadido fiadi
Valor afiadido Anual Valor anadido por
Numero de empleados empleado.
ivi Volumen de Pr ion
Productividad del olumen de ! oducci6 147 2x Anual Output por
personal N° de trabajadores persona.
De acuerdo Porcentaje de
Reduccion de Reduccion de costos absoluta o reduccion de
con meta | Semestral
Costos porcentual costos o umbral de
anual .
rentabilidad.
Reduccién de Reduccidn absoluta o porcentual del De acuerdo En comparacion
. con meta | Semestral de antes de
Personal valor del numero de trabajadores . .
anual introducir el TPM
Reduccién del C
L De acuerdo En comparacion
valor de los Reduccion absoluta o porcentual del |
stocks de valor de los stocks de producto conmeta | Semestra . de antes de
anual introducir el TPM
producto.
Reduccién del -, De acuerdo En comparacion
. Reduccidn absoluta o porcentual del
valor de trabajo . con meta | Semestral de antes de
valor del trabajo en proceso. . .
en proceso. anual introducir el TPM

Tabla N° 37. Indicadores de gestion.
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Indicadores de Eficacia en la planta.

El macro indicador de le eficacia en la planta es el valor de la OEE, pero este a su vez

se divide en tres sud-indicadores disponibilidad, tasa de rendimiento y tasa de calidad.

Indicadores Formula Objetivo | Intervalo | Observaciones
Tiempo de Operacién-tiempos
. . Perdid ti bajo.
Disponibilidad erdicos y iempos bajo X 100 90% o mas | Semestral
Tiempos de Operacion.
Tasa de Tasa Media actual de produccion Indica el
Rendimiento X100 | 95% o mas | Semestral | rendimiento de la
Tasa de Produccion estandar planta
?/eoltjc:?:ggoc;e Produccién (defectos + Tasa para el
Tasa de Calidad P X100 98% o mas | Mensual conjunto de del
Volumen de Produccion proceso.
Eficiencia global | Disponibilidad x Rendimientos X . M'Crf) _|nd|gador de
! 8071 90% | Semestral | la eficiencia global
de la planta calidad
del proceso.
Eficiencia global Eficiencia global
9 Igual al anterior 8071 90% | Semestral de subproceso
del proceso
cuello de botella.
Eficiencia global %gcbi?g:jgfzzl
de equipos Igual al anterior 8071 95% | Semestral eduibo
importantes __€quip
importantes.
Tasa de_ . Volumen estandar de produccién Revisar C apaudad_
produccion T ) | - anualmente estandar (nominal
estandar Iémpo de LUperacion de la planta).
Tasa media de Volumen de Produccién actual Valor Producc_:lon real
- - — Mensual por unidad de
produccion actual | Tiempo de Operacién actual tiempo
Numero de fallos | Valores actuales para cada clase de | .CGradoA=0 Numero de averias
des equipos equipos Grado B=1/10 | Mensual mesperada_s que
Grado C=1/15 han ocurrido.
Incluye cualquier
Numero de fugas, incidentes de fenomeno que
Numero de fallos L . I haya conducido a
contaminacién y fenémenos Minimizar Mensual .
de procesos. - anomalias de
similares.
proceso de
calidad.

Tabla N° 38. Indicadores de Eficiencia en la Planta.
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Indicadores de Calidad y Ahorro de Energia.

Estos estan directamente relacionados con los costos de produccion

Tres de los indicadores de calidad mas importantes son el nimero y valor de las

relaciones de granitas y el rendimiento global.

Entre los indicadores claves del ahorro de energia influyen los que estimulan

activamente modificaciones del proceso y mejoras.

Indicador Formula Objetivo | Intervalo |Observaciones
RC = Tasa de
generacion de

Tasas de RC + OS + deshecho 1/10 o prqductos
defectos de Vol 46 Produccio Mmenos Mensual reciclados.
proceso. olumen de Froduccion OS = Productos
fuera de
especificacion.
Costos de
reciclaje, pérdidas
Costo de defecto | Costo total de perdida generada por Minimizar Mensual de degradacién de
de Proceso cada producto productos y valor
de costos de
deshechos.
Errores de

Numero de ,

Numeros de defectos pasados al 0 muestreo, errores
defectos pasados oo Mensual . L
. proceso siguiente de inspeccion,

sin detectar . .

intermedia, etc.

Numero de .

. Numero de reclamaciones de
reclamaciones . 0 Mensual
. P clientes
sin garantias.
Valor de . Valor total de
. Valor de las reclamaciones Para o .
reclamaciones de - Minimizar Mensual reclamaciones de
. cada tipo de producto. .
garantia garantia

Tabla N° 39. Indicadores de calidad.
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Indicadores Formula Objetivo | Intervalo |Observaciones
Incluida energia
. De acuerdo
Consumo de Tendencias de consumo de comprada y
L e a metas Mensual
electricidad electricidad (KWH) generada
anuales. .
internamente.
Consumo de De acuerdo
vapor Tendencia de consumo de vapor. a metas Mensual
p anuales
. De acuerdo
Egrr:]sbuurggbcliee Consumo de pe;(gleo, gas natural. 2 metas Mensual
) anuales
Consumo de De acuerdo Incluida agua
aqua Tendencia de consumo de agua. a metas Mensual fresca (potable),
9 anuales reciclada y tratada.
Consumo de . . De acuerdo
lubricantes y Consumo de; Iupngantes y fluidos a metas Mensual
! hidraulicos.
fluidos. anuales
Consumo de . . De acuerdo
materiales Consumo de dlse(:::ventes, pinturas, 2 metas Mensual
auxiliares. ) anuales

Tabla N° 40. Indicadores de Ahorro de Energia.

Indicadores de Mantenimiento.

De manera general se deben evaluar 2 aspectos importantes del mantenimiento: las

mejoras en la fiabilidad y conservacion del equipo y la eficiencia del trabajo de

mantenimiento.
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Indicador Formula Objetivo | Intervalo |Observaciones

Frecuencias de

Numero total de paradas debidas a

Referida a las

mantenimiento.

fallos fallos Mensual paradas de 10
' Tiempos de carga. minutos o mas
Tasa de Tiempo total de paradas debidas a Mantener el tiempo
fallos 0.15% o
gravedad de Mensual total de paradas
X 100 menos
fallos. . dentro de 1h/mes
Tiempo de carga.
PM :
Tasa de Numero de trabajos de EM Mantenimiento
- 0.15% o :
mantenimiento X 100 menos Mensual Preventivo
de emergencia. Numero total de trabajos EM y EP EM Mantenimiento
de emergencia.
Incluido la
Costos de produccion
; Tiempo de paradas X Costos por N perdida, costos de
paradas debidas . . Minimizar Mensual .
unidad de tiempo. energia y costos
a fallos. .
de horas perdidas
de personal.
Referido al numero
Numero de . . ~
~ Tendencia en el nUmero de de pequefia
pequefas = : .
pequefias paradas y tiempos 0 Mensual | paradas y tiempos
paradas y
. muertos. muertos menos de
tiempos muertos. .
10 minutos.
Reduccion en el i
namero de ; De acuerdo La meta es ampliar
SMD previo los nameros de
paradas para SMD actual a metas Anual dias de produccién
mantenimiento actua anuales. conF:inua
(SMD). '
. Evitar los fallos
Arranque vertical . .
. Tendencias en el nUmero de tempranos
después de las bl d d is d L | q s de |
aradas de problemas de arranque después de Minimizar Anual espués de las
P S las paradas de mantenimiento. paradas para
mantenimiento o
mantenimiento.
Tareas PM terminadas . .
Indica el nivel de la
Tasas de logros X100 )
o 90% o mas | Mensual planificacién del
del PM Tareas PM planificadas T
mantenimiento.
Tasa_l,de Tendencia en la reduccién del De acuerdo
reduccion de .
namero de personas de a metas Anual
personal de S
mantenimiento. anuales.

Tabla N° 41. Indicadores de mantenimiento, fiabilidad y mantenibilidad.
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Indicadores Formula Objetivo | Intervalo |Observaciones
Indica la
Tasa de costos Costo total de mantenimiento De acuerdo proporcion de los
costos de
de X100 a metas Semestral o
o L mantenimiento
mantenimiento. Costo total de Produccion anuales
sobre los el costo
total.
COStQS _de Costo de mantenimiento De acuerdo CO.SK.) de
mantenimiento Vol d duceid a metas Semestral | mantenimiento por
unitario. olumen de produccion anuales unidad de producto
Tasa de De acuerdo o ataacion
reduccion de Tendencia en la reduccién en los ;
T a metas Semestral anterior a la
costos de costos de mantenimiento. . .,
.y anuales introduccioén de
mantenimiento.
TPM.
Costos de Compa_lracpp con
o . De acuerdo la situacion
reparacion de Tendencia en los costos de X
. . a metas Semestral anterior a la
fallos reparacion de fallos inesperados. . .
inesperados anuales introduccién de
) TPM.
Comparacién con
. . . De acuerdo la situacion
Honorarios de Tendencia en honorarios de )
L o a metas Semestral anterior a la
mantenimiento mantenimiento pagados a terceros . .
anuales introduccién de
TPM.
Comparacién con
Reduccion de . De acuerdo la situacion
Tendencia en el valor de los stocks .
stock de a metas Semestral anterior a la
de los repuestos. . .
repuestos. anuales introduccion de
TPM.
Costos totales de mantenimiento + Compa_mracprj con
Tasa de costos . De acuerdo la situacion
perdidas por paradas )
globales de % 100 a metas Semestral anterior a la
mantenimiento. . anuales introduccién de
Costos totales de produccién TPM

Tabla N° 42. Indicadores de Mantenimiento, Costos del Mantenimiento.

Indicadores de salud, Seguridad y Entorno.

Se deben desarrollar medidas que impidan la repeticion de accidentes y desastres,
ademas de analizar las razones de los fallos 0 emisiones y establecer métodos de

seguridad, tales como el trabajo de sefales a viva voz.
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Indicadores Formula Objetivo | Intervalo | Observaciones

Frecuencia de

Numero de accidentes

Numero de
accidentes por

accidentes . 0 Anual total de horas
Horas de trabajos totales ;
trabajadas.
Tasa de Dias perdidos por accidentes N“me.fo de c_ilas de
trabajo perdido por
gravedad de 0 Anual )
) . accidentes por
accidentes Horas totales de trabajo .
horas de trabajo.
Numero de
accidentes con 'V"'?‘”‘e”ef por
. . Numero actual 0 Anual debajo de la media
perdidas de dias : .
; de la industria.
de trabajos
Numero de
accidentes sin 'V"'?‘”te”ef por
. . Numero actual 0 Anual debajo de la media
perdidas de dias . )
. de la industria
de trabajo
Numero de Fuedo
accidentes de Numero actual 0 Anual U€go,
explosiones, etc.
planta
Numero de dias Incluir accidentes
) Numero .
continuamente que requieran o no
. Numero actual 0 total de - .
libres de . pérdidas de dias
) dias .
accidentes. de trabajo.
Incluir accidentes
De acuerdo ;
Numero de que requieran o no
S Numero actual a metas Mensual ; p
incidentes perdidas de dias
anuales .
de trabajo
Numero de De acuerdo Mediante la
; patrulla de
puntos peligrosos Numero actual a metas Mensual .
seguridad de la
detectados anuales
planta.
I\_Iumero de De acuerdo Numero de
mejoras hechas )
i Numero actual a metas Mensual medidas sobre
en trabajos X
; anuales seguridad.
peligrosos
Medir también
L niveles de luz
. . Medicién ;
Nivel de ruidos . . De acuerdo o contracciones de
Medir en puntos fijos usando mapas periddica ;
del lugar de . a metas polvo, niveles de
. de ruido en puntos ,
trabajo. anuales fios gas toxico y otros
J0S- factores que
afecten el entorno.
Numero de Numero actual 0 Anual Ruido, polvo,
guejas externas. olores etc.

Tabla N° 43. Indicadores de Salud, Entorno y Seguridad.
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Indicadores de formacion y moral.

A trabes de la formacion y la practica directa, el TPM intenta revolucionar al personal y

desarrollar altamente motivados, capacitados y con seguridad en si mismos. Que

conocen intimamente sus equipos y procesos. Esto hace importa la evaluacion de la

formacion y el clima laboral.

Indicadores Formula Objetivo | Intervalo |Observaciones
. Calcular el total de
N de reuniones o =
. . . De acuerdo pequefos grupos
tiempo invertido
. Numero actual a metas Mensual gue se ocultan en
en actividades de X
~ anuales cada nivel de la
pequefios grupos A
organizacion.
Empezar atacando
N de temas los 'FIpOS de
registrados de Numero registrado por cada tipo de De acuerdo perdldas que
) X a metas Mensual radiaran los
mejoras perdidas
anuales mayores
enfocadas -
beneficios
tangibles.
Costos totales
ahorrados debido
a mejoras
Costos
. . De acuerdo enfocadas de
ahorrados debido | Costo total ahorrado con mejoras .
; a metas Mensual equipos de
a mejoras enfocadas
anuales proyecto,
enfocadas ANy
organizacion,
permanente y
pequefos grupos.
. De acuerdo Como minimo 100
N de sugerencias
q . Numero actual a metas Mensual por ano o 8 por
e mejora
anuales mes
N de De acuerdo En asociaciones,
. simposios,
prestaciones Numero actual a metas Anual )
conferencias de
externas anuales

presentacion.

Tabla N° 44. Indicadores de Formacion y Moral.
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4.5.5. FIJACION DE NUEVOS OBJETIVOS.

Se debe recordar que los objetivos del TPM son: los cero defectos. cero desperdicios, y
cero accidentes, y que si bien es cierto son muy dificiles lograr si se puede buscar el
acercarse lo mas posible a estos, es por ello la necesidad de identificar si se
alcanzaron los objetivos y trazar nuevos objetivos que sean mas ambiciosos y que

conlleven a la organizacion a obtener todos los beneficios esperados.

Los nuevos objetivos se estructuran bajo los siguientes criterios:

P Que proporcionen a la organizacion una guia precisa en la busqueda de una finalidad
comun.

P Estén orientados a lograr el trabajo en equipo, eliminando las tendencias division
mediante grupos existentes dentro de la empresa.

P Sean la base para verificar el valor de las metas y de los planes, ayudando asi a
evitar los errores a causa de las omisiones.

P Los objetivos deben estar orientados a proveer y distribuir los recursos de la

empresa. Sobre todo si esta posee recursos escasos o mal ubicados.
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CAPITULO V.
5. CASO PRACTICO.

Finalmente una vez estructurada la guia propuesta, se desarrolla un proyecto en una de

las areas de la empresa considerando las etapas de TPM que aplican a esta.

Con la finalidad de poder llegar a validar el disefio propuesto de la guia de
Mantenimiento Productivo Total. Se formulara un Proyecto de aplicacion donde se
logre demostrar lo que esta filosofia aportara a la solucién de problemas que afectan a

las empresas salvadorefias dedicadas a la fabricacion de snack.

Debido a lo extenso de esta filosofia el proyecto a desarrollar estara orientado a resolver
un problema significativo dentro de la empresa y desarrollando asi el pilar que le

proporcione una alternativa de solucién.

PROYECTO DE APLICACION

La finalidad de realizar el caso practico es, brindar una nocion del punto de partida hacia
la implementacion de TPM.

Si bien es cierto cada uno de los Pilares posee de forma definida los pasos para
implementarlos, no es recomendable realizar la implementacion simultaneamente
(segun el JIMP), la filosofia recomienda que se calcule como punto de partida la
Eficiencia Global de los Equipos de una linea piloto, para este caso en particular la linea
tortilla®® para determinar cual es la perdida que representa mayor impacto, para atacarlo

y eliminarlo por medio del pilar de mejoras enfocadas.

Debido al corto tiempo con el que se cuenta, para realizar el documento de graduacion,
no sera eficiente querer desarrollar la filosofia, si no que por el contrario Unicamente

mostrar al usuario la forma en la que se debe iniciar la implementacion.

% E| anélisis de la seleccién de la linea piloto se realizé en el Capitulo 11l de este documento.
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El siguiente paso sera analizar la situacion actual de pérdidas para encontrar

oportunidades de mejora. En este punto se marcan como objetivos:

P Entender como se manifiestan las Seis Grandes Pérdidas en la linea de tortilla.

P Analizar la Efectividad Global de los Equipos, en un intervalo de 4 meses,
cuantificando con precision cada una de las Seis Grandes Pérdidas.

P Aplicacion del pilar de Mejoras enfocadas.

P ldentificacion de necesidades y/o oportunidades de mejora.

DATOS GENERALES
En la tabla N° 45 se muestran datos generales de la linea de tortilla (que han sido
proporcionados por la empresa en estudio, los cuales son necesarios para realizar el

calculo de la OEE. Estos datos han sido medidos en un periodo de 4 meses.

Tipo Tiempo Tipo Cantidad
TDT: Tiempo disponible | 86,892 min. Cant. Prod. Efectiva: 1338269 kg
total
PP: Parada planificada 10,5490 min. Cant. Prod. Defectuosa: 7269 kg.
Tiempo de ciclo tedrico: 0.044 min./Kg.

Tabla No 45. Datos generales de la linea de tortilla proporcionados por la empresa para un periodo de 4

meses.

MANIFESTACION DE LAS 6 GRANDES PERDIDAS.

En la tabla N° 47 se detallan las causas de las perdidas de la linea de tortilla y los
tiempos de paros que estas ocasionan, la empresa en estudio proporciono el histérico
de los paros para un periodo de 4 meses, mas no la clasificacion de estos segun las 6

grandes perdidas.
EFICIENCIA GLOBAL DE LOS EQUIPOS.

Para el calculo de la eficiencia Global del sistema se utilizara la formula que se describié

a continuacion:

OEE = Disponibilidad x Rendimiento x Tasa de calidad
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Coeficiente Tipo de pérdidas asociadas

1. Averias
Disponibilidad (D)

2. Preparaciones y ajustes

Rendimiento (R) 3. Paradas cortas

4. Velocidad reducida

Calidad (C) 5. Productos defectuosos

6. Puesta en marcha

Tabla N° 46. Relacion entre las pérdidas y los coeficientes de rendimiento.

Determinacion de los tiempos que intervienen en el indicador OEE
El tiempo real para operar a plena eficiencia se puede obtener a partir del tiempo total
disponible deduciendo los tiempos asociados a todas las pérdidas los cuales se

muestran en la tabla N° 47 ver, Pag. 290.

El célculo de los coeficientes se calcula de la siguiente manera:

Disponibilidad = Tiempo operativo  =TO

Tiempo disponible neto TDR

Rendimiento = Tiempo operativo real = TOR

Tiempo operativo TO

Tasa de calidad = Tiempo operativo eficiente = TOE

Tiempo operativo real TOR

El analisis de cada uno de ellos por separado emitira ver donde estamos siendo menos

eficientes y evaluar el potencial de mejora.

Calculo de los tiempos que intervienen en el indicador.

El andlisis de cada uno de ellos por separado se presenta en la tabla 24 de la pag. 129
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Los tiempos operativos son los siguientes:

TDN =TDTT1 PP

TDN = 86,890 1 10540=76350

TO=TDN-T (L.1)TIT(1.2)1T(21)7iT(2.2)

TO =76350- 467071 7571 28801 2518 = 66207 min.

TOR=TOi T(3.1)i T(3.2)1 T(3.3)i T (4)
TOR = 662077 1407 T (4)

En los casos en que no se dispone de todos los datos de las Paradas cortas o Pérdidas
de velocidad (como es en el caso), es posible calcular el tiempo operativo real como:
TOR = Tiempo de ciclo tedrico * Cantidad producida Total

TOR = de ciclo tedrico * (Cant. Prod. Efectiva + Cant. Prod. Defectuosa)

TOR = 0.044 min. /Kg. X (1338269 + 7269) = 59203.67 min.

TOE=TORIT (5)i T (6)
TOE = 59203.67 i 3713.75 840 = 54649.92 min.

% tiempo Operativo = (TO/TDN) x 100
% tiempo Operativo = (66207 / 76350) x 100 = 86.71%

%Tiempo Operativo Real = (TOR/TDN) x 100
%Tiempo Operativo Real = (59203.67 /76350) x 100 = 77.54%

% Tiempo Operativo Eficiente = (TOE / TDN) x 100
% Tiempo Operativo Eficiente = (54649.92 /76350) x 100 = 71.57%

Calculo de tiempo por reduccion de velocidad
TOR =66207171 1407 T (4)

T(4) = 662077 140 - TOR

T(4) = 66207 1 1401 54649.92

T(4) = 11417.08 min.

292



En la Fig. 57 se hace una representacion de los diferentes tiempos que interviene en el
calculo de la eficiencia global del equipo y a su vez como estos van diminuyendo el
tiempo disponible neto a medida que se hacen presente los paros ocasionados por las 6

grades perdidas.

Tiempo disponible neto TDN= 76350min. (100%)

Tiempo Operativo TO =66207min. (86.71 %)

TOR = 59203.67 min. (77.54%)

Tiempo Operativo real

TOE = 54649.92 min. (71.57%)

Tiempo Operativo eficiente

Fig. N° 57. Representacidn grafica de los Tiempos operativos calculados
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Una vez que se tienen determinados los tiempos que intervienen en el calculo de los
coeficientes se procede a calcularlos, en la tabla N° 48 se muestra el calculo de los
coeficientes.

COEFICIENTE FORMULA CALCULO
DISPONIBILIDAD TO/TDN 66207/76350= 86.7%
RENDIMIENTO TOR/TO 59203.67 / 66207= 89.4 %
CALIDAD TOE/TOR = 54649.92 / 59203.67 = 92.3%

Tabla N° 48 Calculo de los coeficientes que conforman la OEE

La eficiencia global es entonces:

OEE = Disponibilidad * Rendimiento * Calidad.
OEE = 86.7%* 89.4 %*92.3% = 71.54 %

Perdida Total de Productividad = 100% -OEE
Perdida Total de Productividad = 100% -71.54% = 28.4%

Perdida por cada factor
Una vez calculada la OEE se debe de determinar el porcentaje que representa la
diferencia del 100% y el resultado obtenido de cada uno de los coeficientes, este

resultado se muestra en la tabla N° 49.

PERDIDA FORMULA CALCULO
DISPONIBILIDAD 100% -D 100- 88.7=13.3 %
RENDIMIENTO 100% -R 100- 89.4 =10.6 %
CALIDAD 100% -C 10071 92.3=7.7%

Tabla N° 49 Célculo de las pérdidas generadas por cada coeficiente.

La relacidon entre estos tres y el indicador OEE no es lineal, por lo tanto la perdida total
de productividad (28.4%) no representa la suma de las perdidas de cada factor (13.3%,
10.6%, 7.7%). De este modo, se atribuira el porcentaje de impacto de cada una de ellas

proporcionalmente al total (28.87%)
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PERDIDA % QUE

IMPACTO EN OEE

REPRESENTA
Pérdida de Disponibilidad 13.3% 42.1% 0.284 *0.421 = 12.0%
Peérdida de Rendimiento 10.6% 33.5% 0.284 *0.335 = 9.5 %
Pérdida de Calidad 7.7% 24.4% 0.284 * 0.244 = 6.9 %

Tabla N° 50. Calculo del impacto de las pérdidas en la OEE.

12%

10%
7%

71%

EFICIENCIA GLOBAL DE LOS EQUIPOS

O Disponibilida
B Rendimiento
O Calidad

O OEE

Fig. N° 58 Impacto de la pérdida en el indicador OEE

Segun se muestra en la fig. N° 58 las pérdidas de productividad mas significativas son
de Disponibilidad (representa un 12%) y de Rendimiento (9.5%), mientras que la Tasa

de Calidad (tasa de defectos) supone una pérdida mucho menor.

ANALISIS E IDENTIFICACION DE LAS OPORTUNIDADES DE MEJORA.

Una vez calculados los tiempos operativos y los distintos coeficientes, se deben
analizaran los resultados encontrados para identificar las posibles areas de mejora. En

la figura N° 59 quedan representadas las pérdidas que hacen que se consiga tan solo el

71.0% de la produccion que se podria haber obtenido en condiciones optimas.
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_ TND TO TOR TOE g
3 9]
2 , 2z
S 100 % 86.71 % 7754 % 7157 % s
S S
e S
fg 8
3 [on
>
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<
o
Y 6.9 %
. 9.5%
12 %
Pérdidas de disponibilidad Pérdidas de Rendimiento Pérdidas de Calidad
1. Averias 3. Paradas Cortas 5. Productos Defectuosos
2. Preparacién y Ajuste 4. Velocidad Reducida 6. Puesta en Marcha

Fig. 59 Representacion de las pérdidas.

En primer lugar, las pérdidas mas significativas han sido las pérdidas de Disponibilidad
(12 %) y pérdidas de Rendimiento (9.5 %), que corresponden a pérdidas por paradas de

la linea y pérdidas de velocidad de la misma.

Pérdidas de disponibilidad.

Pérdidas de disponibilidad = Perd. Por Averias + Perd. Por preparacion y ajuste
Pérdidas de Disponibilidad (PD) = 13.3%

1. Pérdidas por Averias.

Pérdidas de averias = Perd. Fallo en el equipo + Perd. Fallos externos

pérdidas de averfas = — D3 (PD)

TO+TQ)

TALD+TA)+T(2D +T(22)

Pérdidas de averias =

Pérdidas de averias = 4670+ 75 3 (13.3%)

4670+ 75+ 2880+ 2518
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Pérdidas de averias = 6.25%

T

Pérdidas por fallo en el equipo = 3 (6.25%)
TA)+TL2)

Pérdidas por fallo en el equipo = __ 4670 , (6.25%)
4670+ 75

Pérdidas por fallo en el equipo = 6.15%

En la Fig. 58 Se representa las pérdidas correspondientes a Disponibilidad de las cuales
se deduce que las averias por fallos en los equipos que representan el 6.15% el cual
no es del todo desalentador, esto es a raiz que no se cuenta con planes de mantenidito
preventivo, pero a esta linea en particular se le realiza un mantenimiento mayor, en el
gue se dio mantenimiento a ciertas partes, no se completo a un 100% debido a que no

se disponian de ciertos partes y componentes.

Pérdidas por fallos externos en la linea = Td2) (6.25%)
TLD+T1L2)
_ . 75
Pérdidas por fallos externos en la linea = ————3 (6.25%)
4670+ 75

Pérdidas por fallos externos en la linea = 0.1%

Los fallos externos a la linea representan el 0.1%, estos fallos no dependen del todo de
mantenimiento lo Unico que se puede hacer es informar a los responsables de coordinar
estas areas para que ejecuten las prevenciones precisas, aunque como se puede

observar las perdidas por fallos externos en la linea son basicamente insignificantes.

2. Preparaciones y ajustes.

T(21) +T(22) s (PD)

Pérdidas por Preparacion y Ajuste =
TAD+TA2)+T(21)+T(2.2)

Pérdidas por Preparacion y Ajuste = 2880+ 2518 3 (13.3%)
4670+ 75+ 2880+ 2518
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Pérdidas por Preparacion y Ajuste = 7.05 %

T(2.2)

Pérdidas por preparacion en la Mag. = 3 (7.05%
POTPTER %= GenTey 0P
Pérdidas por preparacion en la Mag. = __2880 , (7.05%)
2880+ 2518
Pérdidas por preparacion en la Mag. = 3.76 %
Pérdidas por Cambio de Prod.. = 22 (7.05%)
T21D)+T(22)

Pérdidas por Cambio de Prod. = 3.29 %

En la fig. N° 60 se deduce que la preparacion de la maquinaria que forman linea
representa el 3.76 % de los paros, el cambio de producto representa 3.29%, como
resultado de cambios imprevistos, se esta estudiando la posibilidad de realizar

producciones largas de las variedades que se producen en estas lineas para evitar los

paros por los cambios de producto frecuente

Perdidas de Disponibilidad

14,00%

12,00% e
10,00%

8,00% +05%

6,25%

6,00%

4,00%

2,00%

0,00% t

2 Perparaciones y Ajustes 1Averia

110,00%

T 70,00%

1 30,00%

-10,00%

Fig. N° 60.Pérdidas de Disponibilidad.
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Pérdidas de rendimiento.

Pérdidas de Rendimiento = Perd. Paradas Cortas +Perd. De velocidad
Pérdidas de Rendimiento = 10.6 %

3. Paradas cortas

Perd. Por paradas cortas = Perd. Paradas menores + perd falta de alimentacion + Perd

paros operacionales.

TE

— 2 ___3(106%)
TR +T(4)

Perd. Por paradas cortas =

Pérdidas Por paradas cortas = 0.13%.

Pérdidas por paradas menores = 0 min.

Pérdidas por falta de alimentacién = 0 min.

Pérdidas por paros Operacionales = 0.13%

Las paradas cortas representan el 0.13% son paradas por problemas operacionales
debido a que se deja sin alimentacién una de las partes de la linea que depende del
sector humano para ser alimentada, estas perdidas se pueden considerar como
pérdidas normales de produccién, ya que es una pedida necesaria para continuar con la

operacion.

4. Pérdida de Velocidad

pérdidas de velocidad = — 3 (10.6%)
TE)+T(4)

Pérdidas de velocidad = 10.47 %
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Las pérdidas de velocidad les corresponde el 10.47% en ocasiones se producen debido
a la necesidad de acortar la velocidad por problemas de calidad o para impedir que se
produzcan un mayor nimero de paradas menores.

Hay que resaltar también, que al no disponer datos continuos de este tipo de pérdida, e
incriminar el resto de pérdidas a la misma, es posible que le corresponda un valor menor

al deducido.

Perdidas de Rendimiento

30,00% 102,00%

25,00%

20,00%

15,00% - 100,00%
00000 10.47% /
) ()
5,00% o«
0,13%

0,00% t 98,00%
4 Velocidad reducuida 3 Paradas Cortas

Fig. N° 61. Pérdidas de Rendimiento.

Pérdidas de calidad.

Perd. De Calidad = Perd. Por Defectos de Calidad + Perd. Por puesta en marcha.

Pérdidas De Calidad =7.7 %

5. Defectos de Calidad.

_T10 (7.7%)
(T()+T(6)

Pérdidas por defectos de calidad = 6.28 %

Pérdidas por defectos de calidad =
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La producciéon de productos defectuosos representa el 6.28% del total de tiempo
perdido.

Esto significa en absoluto que estas pérdidas son importantes, es de recordar que la
calidad de los productos es prioritaria. Sin embargo, su importancia no se mide a traves
del tiempo que se pierde en la fabricacion de productos defectuosos, sino en el impacto
gue puede tener que esos productos lleguen al consumidor, y afecten negativamente en
la compra del consumidor. Por lo tanto, las pérdidas de Calidad cuentan por si mismas
con una estrategia de eliminacion de defectos, sin necesidad de realizar el presente

estudio de pérdida de tiempo.

6. Puesta en marcha

Pérdidas por puesta en Marcha = Perd. Por transicion de cambio de Prod. +
Perdidas por espera de Temp.

Pérdidas por puesta en Marcha = 16, (7.7%)
(TG +T(6)

Pérdidas por puesta en Marcha= 1.42 %

Pérdidas por transicion de cambio de producto =

T(6.2) "

42%)
(T(6.1) +T(6.2)

Pérdidas por transicion de cambio de producto = 0.45%

T(6.2)

Pérdidas por Espera de Temperatura =
(T(6.)+T(6.2)

3 (1.42%)

Pérdidas por Espera de Temperatura = 0.97 %
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Perdida de Calidad
9,00% 120,00%
8,00%
/0 -+ 100,00%

7,00% 5.28%
6,00% & 80,00%
5,00%

=+ 60,00%
4,00%
3,00% 40,00%
2,00% 1420,

=+ 20,00%
1,00%
0,00% + 0,00%

5 Defectos de Calidad 6 Puesta en Marcha

Fig. N° 62 Pérdidas de Calidad

Del andlisis de la Fig. 62 se pueden deducir las siguientes areas de mejora:
Reduccion de la produccion con defectos.
Reduccion en los tiempos originados por los cambios de producto

Mejora en los tiempos dedicado a la preparacién de maquinaria.

0N PR

Reduccién de los tiempos perdidos por la reduccién de velocidades.

Debido a que la pérdida que tiene mayor porcentaje es la que es originada por
reduccion de velocidades, el tiempo de esta perdida ha sido calculado de manera
Tedrica, el segundo y mayor impacto es la originada por los defectos de calidad por

lo que el caso practico que se desarrolle se focalizara en esta pérdida.
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PASO 0 PREPARACION DEL PROYECTO DE MEJORA ENFOCADA
0.1 NOMBRE DEL PROYECTO:
0.2 TIPO DE PERDIDAS:

] Averias ] Paradas cortas. I Productos defectuosos

[ Preparacion y Ajuste [ Velocidad Reducida [ Puesta en Marcha

Dentro de las causas que provocan mala calidad del producto se encuentra con mayor

indice las provocada por problemas con el maiz (materia prima)
0.3 DEFINICION DEL PROBLEMA

Se producen problemas de falta de cocimiento o excesivo cocimiento maiz en los

tanques de cocimiento sin motivo aparente.

0.4 IMPACTO EN LA FIABILIDAD
Pérdida provocada en la OEE 6%

500 110%
400 / 1 90%

T 70%
300

+ 50%

200
+ 30%
) I |
0 ; B NN e

Problema con maiz Acidez de Aceite  Problemas de Aceite viejo
masa

Fig. N° 64. Causas que provocan mala calidad del producto.
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EVOLUCION Y SEGUIMIENTO SEMANAL

140

120 A

100 A

80 A

60 A

40 4

20 A

Problema con el maiz Problema con maiz Problema con maiz recocido
cocinado
9 11 17

Fig. 65. Evaluacion del seguimiento semanal.

0.5 OBJETIVO.

El objetivo es descubrir la causa de la variacibn en el cocimiento de maiz, para

eliminarla o reducirla al maximo posible.

PASO 1 ENTENDER LA SITUACION

1.1 DIAGRAMA DEL PROCESO

Entrada

. Cocimiento Reposo de
—de Maiz 4, de maiz > Maiz > Lavad'o
(peroles) de Maiz
A
Agua

Fig. 66. Diagrama del Proceso.

1.2 DESCRIPCION DEL PROCESO

El maiz es transportado por medio de ascensores hasta los peroles de cocimiento donde

se introduce agua y cal durante un periodo determinado de tiempo y temperatura luego
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el agua es drenada y se pasa hasta los tanques de reposo donde el maiz cocido espera
cierto cantidad de horas (depende de la variedad que se elabore), luego el agua es
drenado y pasa a la lavadora donde el maiz es enfriado con agua a temperatura

ambiente y se quitan todos los restos de los elementos con los que fue cocido.

1.5 DESCRIPCION DEL PROBLEMA.

El maiz que es la materia prima primaria para la elaboracién de la tortilla con frecuencia
se presente recosido o falto de cocimiento por lo que se tiene problemas en los molinos,
0 en los rodillos formadores y laminadores. Cuando la el maiz esta muy recocido la
masa resultante es de consistencia aguada lo cual genera que se pegue en los rodillos
formadores y se produzca mayor desperdicio, ya que el chip o la tortilla nos se despega

llegando a un punto de saturar el rodillo.

Saturacion
de masa

Cuando el maiz esta falto de cocimiento genera problemas en los molinos lo cual hace

que este se pare, ya que el maiz se pega en las piedras y las satura.

Saturacién
de Masa.
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PASO 2 RESTABLECER CONDICIONES BASICAS MEDIANTE MANTENIMIENTO
AUTONOMO.

PASO 2.1. LIMPIAR Y DESCUBRIR ANOMALIAS

En este paso se limpia el equipo a fondo para descubrir posibles anomalias. Durante la
limpieza que se efectud en esta parte de la linea de la tortilla se pudieron detectar las
anomalias que se muestran en la lista de areas o partes defectuosas que se muestra en
la tabla N° 51 y la lista de areas de dificil acceso la cual se muestra en la tabla N° 66 las

cuales se presenta a continuacion.

REALIZADO POR OP. FECHA DE .
) VANTT RESPONSAB | ai7acion | REVISION
FECHA AREA DEFECTUOSA CONTRAMEDIDA PROD. o) P. ING. LE
10/09/2006 Manémetro en mal Carqblar X
estado. manémetro
10/09/2006 Termoémetro en mal Camblar X
estado. termoémetro
Vélvulas no efectlia Verificar
10/09/2006 descarga de agua. fu,ncmnamlento de X
valvula.
Bombas impulsadotas
10/09/2006 | de maiz no realiza su X
funcion.
Panel de control
10/09/2006 general dificil acceso. X
Tabla N° 51 Lista de areas defectuosas.
FECHA AREA DE DIFiCIL ACCESO ENCONTRADO POR

10/09/2006 Panel de control general dificil acceso.

Tabla N° 52 Lista de areas de dificil acceso.

PASO 2.2. MEDIDAS CORRECTORAS CONTRA LAS FUENTES DE SUCIEDAD Y
LOS ACCESOS DIFICILES.

Segun el andlisis realizado en el paso anterior se pudo detectar que solamente existen
accesos dificiles hacia el panel de control general, segun lo observado se han colocado
unos muebles donde se guardan los utensilios de limpieza de la zona y otros mubles

donde se colocan materias primas que se utilizan es esa area, los cual obstaculiza el
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paso libre hacia el panel, por lo cual se sugirié al encargado del area que se ubicara en
otra area para dejar libre el acceso hasta este y tener una mejor accesibilidad y

monitoreo de este.
PASO 2.3. ESTANDAR TENTATIVO DE LIMPIEZA Y LUBRICACION (CIL)

No existe un estandar tentativo en los peroles de cocimiento. Por este motivo, se crea
un CIL gque incluya la limpieza, inspeccion y lubricacion de los componentes criticos para
el funcionamiento del equipo.

Las acciones de los CIL deben ser sencillas, para que cualquier operario pueda llevarlas
a cabo sin dificultad. En este caso las acciones correspondientes a los a los CIL de la

zona de peroles y cocimiento para cada componente son:

Componentes Accion

Mano metro en mal estado | Verificar funcionamiento, calibracion y conexion

] Verificar lubricacion de partes moviles de las valvulas
Vélvulas de descarga no la

] Verificar funcionamiento, conexion del panel en el que
efectian _ ]
se activan las valvulas

Bombas impulsadotas de | Verificar que no haya producto atorado y verificar fuga

maiz de gas.

Verificar que no haya obstaculos que impidan el acceso

Panel de control general |al panel de control.

dificil acceso Verificar la limpieza del interior del panel

Verificar conexiones

Tabla N° 53. Acciones rapidas a seguir cuando componentes por el operador.

Por otro lado, como se trata de un CIL nuevo, es conveniente ayudar a los operarios
para comprobar que no tienen dificultad para ejecutar las acciones. En este sentido, se
observa que por el gran nimero de elementos que existen, los operarios tienen
dificultad en ubicar los mismos en el equipo. Es por este motivo que se crea una OPL

(One Point Lesson o Leccién de Gnico punto) para cada equipo; de modo que cada
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elemento a inspeccionar se puede encontrar facilmente. Es importante valorar qué
acciones se pueden llevar a cabo en marcha y cuéles necesitan que el equipo esté
parado. Siempre es preferible que se puedan realizar el maximo ndimero en marcha

porque de este modo, se pueden incorporar en las tareas de produccion.

PASO 2.4. { SE HA RESUELTO EL PROBLEMA?
Luego de haber aplicado los primeros cuatro pasos de Mantenimiento Autbnomo se
debe verificar si se ha resulto el problema, en este caso se resolvié el problema, en este

caso se pasa directamente al paso 6 de Mejoras Enfocadas.

Def | — [ Paso & DIRECTAMENTE |

[NO]——> [Paso 3 |

PASO 6 COMPROBACION DE LOS RESULTADOS

Para la comprobacion de los resultaos se tiene que monitorear los historicos de fallos
para detectar si se ha mejorado.

Realizando una comparacion de los datos histéricos con los generados a partir de haber
iniciado la prueba Piloto.

PASO 7 ESTANDARIZACION

Una vez eliminado el problema se registra en una ficha de mejora la cual debe ser
publicada en el panel de mejoras enfocadas. Con el fin de transmitir la mejora realizado
y los conocimientos adquirido se realiza una leccion de un solo punto en este caso para
gue se puedan llevar a cabo los Estandares de limpieza lubricacion sin dificultad. No se
puede presentar el material, ya que es confidencial.

Se realizan entrenamientos y se hace un seguimiento para que los operarios sepan:

P Realizar todas las tareas de lubricacion y limpieza.

310



P Consultar el historico y en caso de encontrar fallos reiterados en algun

componente, reportar la informacion al coordinador de mantenimiento.

CONCLUSIONES DEL CASO PRACTICO.

Con la aplicacién de mejoras enfocadas como caso practico se puede concluir que es de
suma importancia y utilidad ya que por medio de este pilar se pretende eliminar de raiz
las 6 grandes perdidas que se presenta en la maquinaria para el problemas que se
considero en este caso solamente se realizo mantenimiento autbnomo (tres primeros
paso) con la aplicaciébn de este se pudo detectar cual era el problema que estaba
ocasionando el problema de Maiz recocido, es recomendable que las personas que se
designen a realizar este paso sean técnicos de mantenimiento que conozcan la
maquinaria, ya que esto servird a ser mas objetivos en la busca del problema raiz y la
eliminacién de este. Por otra parte una vez eliminada la perdida seleccionada se debe
seguir con la siguiente que tiene mayor valor (ver fig. N° 61 Pag. 297), no se trata de

eliminar
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CONCLUSIONES

Para el modelo de implementacion de cada pilar, no es suficiente aplicar el modelo
tedrico, pues no hay garantia que se ajuste a las necesidades Unicas de la
organizacion y a su estructura estratégica, es por ello que para este caso se tuvo que
realizar un analisis de la situacion actual con la finalidad de poder acoplar cada uno

de los parametros a los requeridos por la empresa.

Dentro de la planeacién de actividades de cada pilar, debe tenerse encuentra la
relacion existente con los demas pilares, con el fin de aprovechar al maximo los

recursos e implementar la metodologia de manera integral en toda la organizacion.

El disefio e implementacién de herramientas facilita la medicion y el costeo de las
pérdidas relacionadas con los indicadores estratégicos del pilar, permitiendo analizar

las variables relacionadas y priorizar las pérdidas a ser atacadas.

Para poder mejorar sustancialmente los Procesos Productivos hasta ahora
implementados por las empresas Salvadorefias dedicadas a la fabricaciéon de
snacks, que en su mayoria presentan deficiencias en mayor o menor grado, resulta
conveniente desarrollar la implementacion de los pilares TPM con el fin de disminuir

y eliminar las deficiencias que afectan su sistema productivo.

Este trabajo de graduacién puede ser consultado para fines académicos, de
investigacién y de aplicacion en otros sectores de la industria, teniendo encuentra
gue los pasos a seguir han sido generalizados para que se ha aplicable segun
caracteristicas de la empresa que desee aplicarlo y recordar que anterior a su
implementacion, la organizacion debe pasar por una fase de preparacion para

enfrentarse al cambio cultural que implica adoptar TPM.
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1 Se desarrollo el concepto de Mantenimiento productivo Total estudiado, basandose
en el criterio de ampliar |l as mej oras Si
desperdici oso, A cero defectosodo y fAcero acc
acompafnado con el compromiso de todas las personas que laboran en la empresa,
es decir el asumir las responsabilidades en el nivel en que se encuentre (desde la
gerencia hasta el personal operativo), para lograr este compromiso, no solamente
conviene capacitar sobre teorias formativas, sino que también se debe ofrecer
condiciones laborales reales que estimulen y motiven el aspecto humano de todo

trabajador.

313



RECOMENDACIONES

Los integrantes de cada uno de los pilares como los del equipo de TPM deben
continuar con todas las actividades de la ruta de implementacion, para cumplir con la

mision que tiene el desarrollo de la filosofia.

Es indispensable que el pilar de mejoras enfocadas elabore constantemente
despliegues de las perdidas de OEE y con el fin de identificar y priorizar

oportunidades de mejora.

El pilar del mantenimiento de calidad debe realizar un nuevo balance de material
segun las condiciones actuales de la planta, para ajustar los indices de calidad de la

OEE de los equipos de conversion y el desperdicio esperado.

Cuando una organizacion decida comenzar a implantar TPM, debe estar apoyada
con la consultoria directa de personas que tengan experiencia en este proceso, con
el fin de no invertir esfuerzos en actividades que no agregan valor y la desvian de su

objetivo principal.

La administracion correcta de todos los recursos y la adopcién de una filosofia de
Mejora Continua, mediante la ejecucion de Planes de Mantenimiento y monitoreo de
los mismos, deben ser complementados con estudios posteriores referentes a la
implementacion de indicadores de productividad, que evallen la eficiencia y eficacia
de las operaciones y procesos de la Planta, mejorar la gestion de la Calidad, reducir

los costos operativos y medir el grado de satisfaccion del Cliente.

A las empresas dedicadas a la Fabricacién de Snacks se les recomienda considerar
un lapso mayor a un afio para la obtencion de resultados econdmicos de un
proyecto de mantenimiento Productivo Total. Por lo general, estos proyectos toman

tiempo implementarlos, pero si se realizan bien, desde el principio, daran frutos en el
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mediano y largo plazo con beneficios directos en la reduccion de costos globales de

operacion de la planta.

1 A los encargados de desarrollar la guia de Mantenimiento Productivo Total, se les
recomienda mantener informados constantemente a los demas departamentos de la
planta de los avances del proyecto, ya que la colaboracion de estas personas es vital
para garantizar el éxito. Basta con que se retire la colaboracion de un departamento
de la planta al proyecto, para que puedan surgir problemas que interfieran con el

desarrollo del mismo.
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ANEXO 1

UNIVERSIDAD DON BOSCO
FACULTAD DE INGENIERIA.
ESCUELA DE INGENIERIA INDUSTRIAL
ADIl SEeO DE UNA GUI A DE MANTENI MI ENTO PRODL
EMPRESAS DEDI CADAS A LA FABRI CACI ON DE SNA

Objetivo: conocer la situacion actual del area de operaciones, herramientas,
procedimientos, controles, etc. de las empresas dedicadas a ala fabricacion de

Snhacks

Sistematica: El presente cuestionario cuenta con una serie de interrogantes formuladas
de dos diferentes maneras: cerradas o dicotomicas y abiertas o libres; las cuales
seran contestadas de manera directa por el responsable de Mantenimiento de la

empresa.

Nombre de La Empresa:

Contacto:

Ubicacion:

Productos Principales:

Rubro:

A continuacion se analizaran cada uno de los datos obtenidos en ambas empresas

mediante la informacién recopilada por medio del cuestionario
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Andlisis de Resultados sobre El Pilar de Mejoras Enfocadas En las empresas
dedicadas ala Fabricacidén de snack en EL Salvador

Objetivo 1
Poder identificar cuales son las perdidas del sistema productivo

Pregunta 1
¢ Se conoce el significado de perdidas y que involucra dentro del sistema
productivo?

Objetivo

Investigar si las empresas manejan el significado de perdidas y que factores
dentro de ellas se encuentran involucrados.

Andlisis de Resultados Pregunta 1

Ambas empresas desconocen el termino de perdidas del sistema productivo y
por tal razon desconocen la estructura y relacion que estas tienen con la
eficiencia de todo el sistema productivo (Maquinaria, Métodos, Materiales, Mano
de Obra)

Pregunta 2
¢ Se tienen identificadas las perdidas del sistema productivo?. Si X No_ Y
¢, Cuales son las ya identificadas?

Objetivo
Conocer si las empresas en estudio tienen identificado algun tipo de perdidas
gue afectan los sistemas productivos

Andlisis de Resultados Pregunta 2

Como se explica en al pregunta anterior ellos desconocen la estructura de las
perdidas, se puede decir que Unicamente tienen identificadas las que estan
relacionadas con la maquinaria, no como un concepto de perdidas, sino como
un concepto de paro.

Objetivo 2
Conocer si las empresas actualmente poseen registros o mediciones de
las perdidas del sistema productivo, las cuales se pueden tomar como
base para desarrollar el pilar de mejoras enfocadas de Mejoras
Enfocadas

Pregunta 3
¢, Se llevan registros de las perdidas identificadas? Si X No__y ¢ Cuales son
los tipos de Registros que se llevan?

Objetivo

Determinar si las empresas manejan algun tipo de registro, y de llevarlos
cuales o de que tipo seran estos.
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Andlisis de Resultados Pregunta 3

Pregunta 4

Objetivo

En el caso de Productos Alimenticios Diana, se esta estructurando un listado
maestro de fallas en la que se detalla la causa de estas y el tipo (perdidas
relacionad en la maquinaria). En el Caso de Bocadeli se a iniciado a registras
estas fallas pero no existe ninguna tipificacion.

¢ Se cuentan con algun tipo de indicador que evalué el impacto de las
perdidas? Si X No__ ¢Con que tipo de indicadores se cuentan?

Conocer si las empresas poseen algun medio para poder evaluar el impacto
gue generan las perdidas, y cual seria este medio.

Anadlisis de Resultados Pregunta 4

Ambas empresas cuentan con indicadores relacionas al tiempo muerto,
relacionado con el paro de maquinaria.

Objetivo 3

Pregunta 5

Poder llegar a determinar la oportunidad de mejora en cuanto a costos al
poder llegar a eliminar las perdidas.

¢, Se lleva algun tipo de control de costos generados por las perdidas en el
sistema productivo? Si __ No X ¢ Que tipo de controles se llevan?

Objetivo

Investigar si las empresas en estudio poseen controles de costos generados
por las perdidas en el sistema productivo, y cuales serian los controles que
manejarian actualmente.

Andlisis de Resultados Pregunta 5

Pregunta 6

Objetivo

Ninguna de las dos empresas posee un sistema de costeo relacionado con
las perdidas identificadas.

Si la respuesta es Si ¢ Cada cuanto se realiza el costeo de dichas perdidas?

Verificar cual es la frecuencia con la que se realizan los costeos a causa de
las perdidas.

Andlisis de Resultados Pregunta 6

No aplica.
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Andlisis de Resultados sobre El Pilar de Mantenimiento Autbnomo En las
empresas dedicadas a la Fabricacién de snack en EL Salvador

Pregunta 1

.Se cuenta con programas de limpieza? y ¢Con que frecuencia se
realizan?

Objetivo

Investigar si las empresa cuentan con programas de limpieza de maquinaria
realizados por el operador.

Andlisis de Pregunta 1

Ambas empresa realizan limpiezas diarias y semanales, pero no estan
establecidos bajo un programa estructurado y estandarizado.

Pregunta 2

¢Se cuentan con estandares de lubricacion y mantenimiento que sean
ejecutados por los operadores?.

Objetivo

Determinar si el personal operativo realiza pequefios mantenimiento LEM
(lubricacion, electricidad, mecanicos)

Analisis de Pregunta 2

De acuerdo a la informacién proporcionada, en ambas empresas no se
cuenta con estandares de Lubricacion ni de Mantenimiento ya que los
operadores Unicamente realizan montaje y desmontaje de piezas.

Pregunta 3

Objetivo

¢, Se cuentan con rutinas de inspeccién diaria ejecutadas por el operador?

Conocer el grado de involucramiento que tienen los operadores de la
magquinaria en el cuidado de esta, a través de la realizacion de rutinas e
inspecciones diarias.

Andlisis de Pregunta 3

Pregunta 4

Objetivos

Como se menciona en la pregunta anterior en cuanto a que los operadores
solo realizan montaje y desmontaje de piezas, en ninguna de ellas los
operadores realizan algun tipo de inspeccion en la maquinaria.

Con que destrezas cuentan los operarios de maquinas?

Conocer las diferentes habilidades y conocimiento que poseen los
operarios
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Andlisis de la Pegunta 4
Segun la datos proporcionados, en ambas empresas los operadores de
magquinaria las Unicas habilidades y conocimientos que poseen estan
relacionados a la operacion y montaje de las maquinas.

Pregunta 5
¢ Existe rotacion de personal en areas de trabajo?

Objetivo
Determinar el grado de propiedad y responsabilidad de los operarios y
personal técnico

Andlisis de la Pegunta 5

En ambas empresas por poseer turnos rotativos, los operarios cambian de
magquinas de acuerdo al turno en el que se encuentren. Dejando de existir
un empoderamiento de la maquinas en la que laboran.

Pregunta 6
Se tiene identificados los posibles focos de contaminacion de las areas de
trabajo

Objetivo
Investigar si las empresas tienen identificados los posibles focos que
generan la contaminacion y los lugares inaccesibles para la limpieza.

Anélisis de la Pegunta 6
No, en ninguna de las empresas se han detectado las fuentes generadoras
de contaminacién en los puestos de trabajo. Por su parte Diana expresaron
gue actualmente solo tienen identificadas las areas inaccesibles.

Andlisis de Resultados sobre El Pilar de Mantenimiento Planificado En las
empresas dedicadas a la Fabricacién de snack en EL Salvador

Pregunta 1
¢,Cuales son los tipos de mantenimiento con los que se cuenta?

Objetivo
Conocer cuales son los tipos de mantenimiento que actualmente estan
desarrollando la empresa.

Andlisis de la Pegunta 1

En ambas empresas actualmente el tipo de mantenimiento que realizan es
Correctivo Apaga Fuegos, para el caso de Productos Alimenticios Diana
realizan actividades menores de Mantenimiento Preventivo.

Pregunta 2
¢ Se cuenta actualmente con un programa de Mantenimiento Preventivo?
Si__No X.
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Objetivo
Conocer si las empresas aplican mantenimiento preventivo a sus equipos e
instalaciones

Anélisis de la Pregunta 2

Como un Programa como tal no poseen Mantenimiento Preventivo, pero
como ya se menciono Productos Alimenticios Diana realiza algunas
actividades menores de mantenimiento Preventivo, pero no es nada que se
encuentre estructurado.

Pregunta 3

,Se cuenta con aparatos para monitoreo y control? (mantenimiento
PREDICTIVOS).

Objetivo
Evidenciar si las empresas cuentan con aparatos para realizar
mantenimiento Predictivo.

Anélisis de la Pregunta 3
Solamente Productos Alimenticios Diana posee algunos equipos para el
monitoreo de la maquinaria,

Pregunta 4
¢ Se tiene la informacién técnica del equipo?

Objetivo
Conocer si las empresas cuentan con la suficiente informacion técnica
(manuales o guias) de maquinaria y equipo que sirva como base para la
realizacion de mantenimiento (correctivo o preventivo)

Andlisis de la Pregunta 4

Para el caso de Productos Alimenticios Diana cuenta con la mayoria de
manuales para sus maquinarias, caso contarios Productos Alimenticios
Bocadeli una buena parte de su maquinaria fue comprada usada por tal
razén no se cuenta con toda la informacién y especificaciones técnicas que
se detallan en los manuales de dichos equipos.

Pregunta 5
¢, Con gue frecuencia se aplican overhold? (mantenimiento general y puesta
a punto)

Objetivo
Determinar si la empresa cuenta con programas de overhold y la frecuencia
de estos

Anélisis de la Pregunta 5
De acuerdo a la informacion proporcionada Productos Alimenticios Diana
ellos realizan programas de overhold una vez al afio en cada una de sus
plantas (7 Plantas), por su parte Productos Alimenticios Bocadeli, hasta este
afo (2006) a iniciado la aplicacion de overhold Unicamente en una de las
lineas de trabajo.
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Pregunta 6
.Se tiene informacidon necesaria sobre fallos, averias, causas e
intervenciones?

Objetivo
Determinar si la empresa cuenta con registros histéricos de las posibles
averias de la maquinaria e instalaciones

Anélisis de Pregunta 6

Como ya se menciono anteriormente, en ambas empresas ya iniciaron a
registrar de manera histérica de fallos, averias y sus causas, cabe
mencionar que dicho registro se encuentra en su fase inicial puesto que en
ambas empresas han iniciado en un tiempo menor a un afio.

Pregunta 7
¢ Existe algun procedimiento para solicitar asistencia de Mantenimiento? Si
X No__ . ¢Cual seria este procedimiento?

Objetivo
Determinar si las empresas cuentan con procedimientos establecidos para
la solicitar trabajos a mantenimiento

Anélisis de la Pregunta 7

En ambas empresas ya se tiene implementado la solicitud de trabajo a
mantenimiento por medio de Ordenes de Trabajo.

Pregunta 8
¢,Cual es la estructura actual del mantenimiento?

Objetivo
Determinar si la estructura actual del departamento de mantenimiento es la
adecuada.

Andlisis de la Pregunta 8

En ambas empresas se posee una estructura formal del area de
mantenimiento, las cuales tienen cierta similitud, dicha estructura posee sus
caracteristicas propias pero se encuentran bien definidos sus areas de
trabajo, por lo que se podra facilitar la implementacién del Pilar de
Mantenimiento Planificado (ver Organigramas en Generalidades de las
Empresas)

Pregunta 9
¢, Se cuenta con un listado priorizado de los equipos?

objetivo

Determinar si las empresas cuentan con listados priorizados de equipos

Andlisis de la Pregunta 9

No, en ninguna de las dos empresas se cuenta con un listado o clasificacion
de las maquinarias segun el grado de criticidad que estas poseen.
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Pregunta 10

¢, Se posee un sistema de costos de mantenimiento?

Objetivo
Determinar si se costean las actividades de mantenimiento que se realizan

Anélisis de la Pregunta 10
No, segun la informacion proporcionada por ambas empresas en ninguna
de ellas se tienen implementado algun sistema de costos de manera
exclusiva para Mantenimiento.

Pregunta 11
¢, Qué problemas tiene la funcién de mantenimiento?

Objetivo
Detectar cuales es la problematica existente en la estructura actual de
mantenimiento.

Andlisis de la Pregunta 11

De acuerdo a la informacién brindada, en Productos Alimenticios Bocadeli el
problema principal que se poseen, es la falta de comunicacion entre las
areas de mantenimiento. Por su parte Productos Alimenticios Diana no
expresaron poseer algun problema de caracter relevante dentro del
departamento de Mantenimiento.

Pregunta 12
¢Se cuenta con un sistema de informacion que apoye la gestién de
mantenimiento?

Objetivo
Determinar si la empresa cuenta con sistemas de informacion que ayude a
mantenimiento a la realizacion de su labor en la empresa.

Andlisis de la Pregunta 12
En ambas empresas se tiene la nocion de desarrollar un software que
facilite la gestibn de mantenimiento, pero hoy por hoy no se tiene
establecido algun sistema de informacion.

Andlisis de Resultados sobre El Pilar de Educacion y Formacion En las empresas
dedicadas a la Fabricacion de snack en EL Salvador

Pregunta 1
¢, Se cuenta con sistemas de entrenamiento y formacién continua?

Objetivo

Conocer si las empresas en estudio cuentan con un sistema establecido de
entrenamiento y formacion continuo.
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Andlisis de la Pregunta 1

En las dos empresas se cuentan con capacitaciones para el personal pero
dichas capacitaciones no se estructuran bajo algun sistema como tal.

Pregunta 2

Tipos de capacitacion y su frecuencia de aplicacion.

Objetivo

Conocer cuales son los tipos de capacitacion que imparten las empresas y
la frecuencia de aplicacion de estas.

Anélisis de la Pregunta2

Las capacitaciones que se dan al personal para ambas empresas son en su
mayoria para el personal del departamento de mantenimiento y estas no
poseen un intervalo de tiempo definido, sino que son solicitas por los jefes
inmediatos y son impartidas de acuerdo a las necesidades que se
presenten.

Pregunta 3

¢, Se tiene informacioén sobre resultados? Si_ No X_y cuando se tiene ¢se
saben interpretar?

Objetivo

Detectar si se perciben resultados posteriores a las capacitaciones y estos
son debidamente comprendidos y distribuidos.

Andlisis de la Pregunta 3

Posterior a las capacitaciones no se posee la cultura en ninguna de las 2
empresas de transmitir los conocimientos obtenidos en dichas
capacitaciones y poderlos compartir con el resto del personal.

Pregunta 4

¢Se cuenta con un conocimiento profundo de las propias maquinas y
equipos? Si__ No X y ¢Qué tipo de conocimientos se tienen?

Objetivos

Determinar cuales son los tipos de conocimiento que se tienen sobre la
magquinaria por parte de los operarios.

Andlisis de la Pregunta 4

De acuerdo a la informacion brindada por ambas empresas los operadores
solo poseen conocimientos de la operacion de las maquinas.

Pregunta 5

¢Cual es el nivel académico promedio del personal de planta y
mantenimiento?

Objetivo

Determinar cual es el nivel de estudio del personal de planta y
mantenimiento.
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Andlisis de la Pregunta 5

Segun la informacién que se proporciond, en ambas empresas se maneja
gue el promedio académico es: para el personal operativo 9° Grado y para
el personal de mantenimiento Bachillerato.

Andlisis de Resultados sobre El Pilar de Gestiéon Temprana de Equipos En las
empresas dedicadas a la Fabricacion de snack en EL Salvador

Pregunta 1

¢La empresa fabrican sus maquinas propias? Si __ No___

Objetivo

Determinar si la empresas en estudio fabrican maquinas para sus proceso.

Anadlisis de la Pregunta 1

En ambas empresas se posee un area de proyectos de Ingenieria en la que
se busca desarrollar maquinaria propia.

Pregunta 2

Bajo que criterios se diseflan y desarrollan los nuevos equipos de
produccién

Objetivo

Determinar cuales son los criterios que las empresas utilizan para el disefio,
desarrollo de los nuevos equipos.

Andlisis de la Pregunta 3

Es sorprendente que ninguna de las dos empresas al momento de disefiar
las maquinas no evallan las fallas o problemas que se han generado con
las maquinas que son utilizadas como modelos, es decir no mejoran los
disefios sino que se limitan Unicamente a realizar una fiel copia del modelo.

Pregunta 3

¢,Se cuenta con una buena comunicacion entre todos los departamentos de
la empresa?

Objetivo

Determinar cuales son los criterios que se utilizan a la hora de comprar una
maguina o equipo y quienes son los que participan en su seleccién.

Andlisis de la Pregunta 3

De acuerdo a cada una de las empresas, para el caso de Productos
Alimenticios Diana si existe una buena comunicacién entre departamentos,
caso contrario en Productos Alimenticios Bocadeli la comunicacion entre
departamentos es pobre y casi inexistente.
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Pregunta 4
¢ Los equipos que compran y/o fabrican en las empresas estan orientados a
su facil operacion y mantenimiento?

Objetivo
Determinar si la maquinaria que se fabrica se orienta a realizar equipos con
menos fallas y facil mantenimiento.

Andlisis de la Pregunta 4

Segun la informacion proporcionada por Productos Alimenticios Diana, sus
equipos tanto comprados como disefiados si se encuentran orientados a su
facii manejo y mantenimiento, mientras que Productos Alimenticios
Bocadeli su objetivo al disefiar y comprar maquinaria esta orientado a bajos
costos mas no es de relevancia la facil operacion de los equipos.

Andlisis de Resultados sobre El Pilar de Mantenimiento en Areas Administrativas
En las empresas dedicadas a la Fabricacién de snack en El Salvador

Pregunta 1

¢La empresa cuenta actualmente con procesos administrativos
formalmente establecidos? Si X No___ Explique

Objetivo
Conocer si las empresas en estudio cuentan con procedimientos
administrativos formalmente establecidos.

Anadlisis de la Pregunta 1
De acuerdo a la informacion recopilada unicamente Productos Alimenticios
Diana si posee procedimientos administrativos debidamente establecidos y
puestos en marcha.

Pregunta 2
Si la respuesta es Si ¢ Dichos procesos son eficientes?

Objetivo
Determinar si los procedimientos existentes son eficientes y eficaces.

Anélisis de la Pregunta 2

Segun la informacion proporcionada por Productos alimenticios Diana
dichos procesos si son en un buen porcentaje eficientes y eficaces.

Pregunta 3

¢, Se cuenta con una buena comunicacion entre todos los departamentos de
la empresa?
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Objetivo

Determinar si la empresa cuenta con un sistema de comunicacion eficiente

Andlisis de la Pregunta 3

De acuerdo a lo mencionado por las empresas, Productos Alimenticios
Diana si existe una buena comunicacion entre todos los departamentos de
la empresa, caso contrario en Productos Alimenticios Bocadeli como ya se
habia mencionado anteriormente poseen problemas de comunicacion no
solo en el departamento de mantenimiento sino que de manera general la
comunicacién en toda la organizacion no es del todo eficiente.

Anadlisis de Resultados sobre El Pilar de Seguridad Higiene y Entorno En las
empresas dedicadas a la Fabricacion de snack en EL Salvador

Pregunta 1

¢, Se cuenta con mapas de seguridad?

Objetivo

Determinar si las empresas en estudio tienen identificadas las rutas de
evacuacion asi como la ubicacion de mangueras, extintores entre otros.

Anélisis de la Pregunta 1

En ambas empresas se estan debidamente identificados las rutas de
evacuacion, asi como también la identificacibn de mangueras, extintores,
ademas segun lo mentado por ambas empresas se pretende implementar
sistemas de detectores de incendios.

Pregunta 2

¢, Cuales serian los tipos de accidentes mas comunes en la Planta?

Objetivo

Determinar si las empresas tienen identificados los posibles riesgos y las
medidas correctivas.

Andlisis de la Pregunta2

De acuerdo a las politicas de privacidad y seguridad de las empresas estas
no brindaron algun tipo de informacion sobre este punto.

Pregunta 3

¢, Se cuentan con rutinas de seguridad e inspecciones?

Objetivo

Determinar si las empresas en estudio cuentan con rutinas e inspecciones
de seguridad.
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Analisis de

la Pregunta 3
En ninguna de las 2 empresas son inexistentes las rutinas de seguridad e
inspeccion.

Pregunta 4
¢ Se tienen identificados los riesgos potenciales?

Objetivos
Determinar si las empresas tienen identificados los riesgos que son
considerados como potenciales.

Andlisis de la Pregunta 4
Actualmente las empresas mencionaron que no se tenian identificados aun
los principales riesgos potenciales que pudiesen tener en sus plantas de
trabajo.

Pregunta 5
. Se tienen identificados las fuentes de contaminacion ambiental en la
empresa?

Objetivo
Conocer si las empresas en estudio tienen identificadas las fuentes de
contaminacion ambiental.

Andlisis de la Pregunta 5

De acuerdo a los datos obtenidos las 2 empresas tienen identificados las
principales fuentes de contaminacion y ademas ambas empresas se
encuentran realizando esfuerzos para poder eliminarlos.
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ANEXO 2

CARACTERISTICAS DE LOS DIFERENTES TIPOS DE MANTENIMIENTO

Caracteristicas Disefio Mejora Prevision Prevencion/
Sistemas equipos equipos problemas Correccion
Gestion Prevision Mejora Mantenimiento por
mantenimiento Mantenimiento | Mantenibilidad Preventivo Operario.
(MP) (M1) (PM) Mtto.
auténomo
Mantenimiento
Correctivo (CM) NO NO NO NO
Mantenimiento
preventivo (MP) NO NO INCLUIDO NO
Mantenimiento
Productivo (PM) NO NO INCLUIDO INCLUIDO
Mantenimiento
Productivo total INCLUIDO INCLUIDO INCLUIDO INCLUIDO

(TPM)
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RED DE DISTRIBUCION REGIONAL DIANA

€ OXANV

Fuente: Productos Alimenticios Diana.
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Fuente: Productos Alimenticios Bocadeli

RED DE DISTRIBUCION REGIONAL

DIBASA
S
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ANEXO 5
MATERIAL PUBLICITARIO.

Con la finalidad de dar a conocer en que consiste la filosofia TPM se puedan
generar un sinfin de material que haga del conocimiento publico en que consiste el
TPM.

Una herramienta muy Uutil y de facil entendimiento para todo el personal de la
empresa, y que a su vez demuestre de manera clara y en lenguaje comun en que

consiste el TPM son los ya tan famosos Pequinés.

A continuacion se presenta el disefio propuesto de un taquin para industrias
Bocadeli, que tiene como finalidad dar a conocer el involucramiento de toda la
organizacion dentro de la filosofia, asi como también los aspectos basicos de

dicha filosofia y que todos los empleados deben de conocer.
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