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INTRODUCCION DE MEJORAS EN LA PRODUCCION

La tactica es la forma como las diferentes compafias organizan la ejecucion y la
administracion del mantenimiento de una forma coherente, logica y sistémica. La
implementacion de una tactica implica la existencia de normas, leyes, reglas que gobiernan la
forma de actuar.

Existen diferentes alternativas internacionales de tacticas. Entre ellas sobresalen: TPM, RCM,
TPM y RCM combinados, PMO, proactiva, reactiva, clase mundial, por objetivos, etc., y
en especial la propia tactica que cada organizacion construye a través del tiempo.
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MANTENIMIENTO PRODUCTIVO TOTAL (TPM)

Es un sistema japonés de mantenimiento industrial desarrollado a partir del concepto
de "mantenimiento preventivo" creado en la industria de los Estados Unidos.

El Mantenimiento Productivo Total (TPM) es un sistema de gestion que evita
todo tipo de pérdidas durante la vida entera del sistema de produccion,
maximizando su eficacia e involucrando a todos los departamentos y a todo el
personal desde operadores hasta la alta direccion, y orientando sus acciones
apoyandose en las actividades en pequeios grupos.

También definido como mantenimiento productivo implementado por todos los
empleados, basado en que la mejora del equipo debe involucrar a todos los
funcionarios de la organizacion, desde los operadores hasta los empleados de la alta
direccién (Nakajimay otros, 1991 y Rey, 2003).

La mejora continua que involucra el TPM desarrolla en las organizaciones: la
innovacion, la mejora continua propiamente dicha y el mantenimiento de
estandares y su superacion.



EL 1971, Seiichi Nakajima, ideo el
mantenimiento productivo total TPM
basado en el Mantenimiento Productivo
PM, integrando a todo el personal de la
empresa (incluyendo a los proveedores)
para ejecutar todo tipo de
mantenimiento, y se apoya en los circulos
de calidad QC. Implica un mejoramiento
continuo en todos los aspectos.

Es una estrategia compuesta
por una serie de actividades
ordenadas, que wuna vez
Implantadas ayudan a mejorar la
competitividad de una
organizacion industrial o de
servicios.

Seiichi Nakajima
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Para una empresa poder
sobrevivir debe ser
competitiva.

“EI sistema TPM se basa en ¢l talento de las

personas para descubrir ¢l mlento de los demas e Brindar un pfoducto de
optima conformidad.

* Tener costos
competitivos.

* Realizar las entregas a

tiempo.

Seiichi Nakajima, alto
funcionario del Instituto
Japonés de Mantenimiento
de la Planta, (JIPM).

Recibe el crédito de haber
definido los conceptos de TPM y
de ver por su implementacién en
cientos de plantas en Japon
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MEJORA EQUIPOS
CALIDAD SEGURIDAD
AUTONOMIA FORMACION

PLANIFICACION ADMINISTRACION

Mantenimiento
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Aplico estrategias
parala optimizacion
del mantenimiento:
RCA,RCM, TPM...

.

Elimino fallos repetitivos y
mantengo con precision

Predictivo

Reparo cuando detecto la averia en desarrollo

Preventivo

— Reparo periddicamente aunque no haya averia

Reactivo

_ Preparo los medios para reparar en caso de averia

Relacion Costo-Beneficio

'No hay prevision de que aparezcan averias

Dificultad para su implantacién

También tiene como mision mejorar la cultura empresarial a través de la
optimizacion de los recursos humanos y las maquinas.



MODELOS DE
MANTENIMIENTO

Consiste en una evolucion de las
técnicas de mantenimiento y tiene

como objetivo final aumentar la covzednfieczio e
eficiencia de las maquinas de una :
Preventivo
empresa.
Mejoras
Su objetivo es prohibir los tiempos Enfocadas
de parada no planificados, las Mantenimiento
pérdidas de tiempo cuando un QiSRS
técnico pone en marcha una m;:m"‘“
maquina, o las reparaciones y los
H Mantener
residuos  generados  por el (Shitsuke)
rendimiento degradado de Ila
maquina.
1\ Mantenimiento
Proactivo
Estandarizar
(seiketsu) Limpiar

(Seiso)
--...__‘_,_,..--"




El principal objetivo del TPM es cuidar, y utilizar los sistemas productivos,
manteniéndolos en su estado base (de origen o de referencia), y aplicando
sobre ellos mejora continua.

Esta metodologia procura cuatro principios fundamentales: satisfaccion del
cliente, dominio de los procesos y sistemas de produccion, implicar a
personas a través del mantenimiento autonomo y el aprendizaje y la
mejora continua (Rey, 1996, 2003).

Algunos consejos para tener en mente en el proceso continuo de TPM

Celebrar las pequenas
victorias en el camino

@ TPM

Proveer permanente
entrenanmiento y
soporte a los empleados
a todo nivel

Capturar los datos de
produccién inicial

Mantener las lineas
de comunicacion
abiertas y fluidas

Preparar el camino
que viene: logra que
toda la compania
se embarque

Establecer metas especificas
y mantente cerca de ellas
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¢ Por qué implementar el TPM?

Mejora la calidad.

Mejora la productividad al aumentar la disponibilidad del equipo.

Permite mejorar el servicio a los clientes.

Da continuidad en las operaciones de planta.

Mejora el uso y aprovechamiento de los equipos

Involucra a los operadores en el cuidado y mantenimiento de sus equipos
Reduce significativamente los gastos por mantenimiento correctivo.

Reduce el Numero de defectos y de productos rechazados que son
generados por maquinas en mal estado.

Reduce los costos operativos hasta 30% ' M

TOTALPRODUCTIVE MAINTENANCE




Objetivos basicos del método TPM

- CERO AVERIAS
m Busgueda de la mejora y la
IE’": IE’": =z z3 T % > o confiabilidad de todos los equipos
i Y Bl B B EE B B
44 FEY EEl EEl EEl FEl B EE CERO DEFECTOS
22 HH FH B2 B2 EH B BB , .
= = = m = m S == o o =5 = F Busqueda de la calidad total del producto
& = = o= Z o = = e oo
‘0°0 Lk CERO ACCIDENTES
=
&

Busqueda de la seguridad del

I £ el puesto de trabajo personal y del medio ambiente

LOS CIMIENTOS: Los cimientos del edificio que sustenta el TPM son las 5S. Esta base
ha de ser lo suficientemente sdlida para poder desarrollar un Mantenimiento Productivo Total
de forma efectiva. Se denominan 5S, por el significado que tienen en japonés las cinco etapas
de una metodologia de mejora continua, extendida en todo el mundo. Estas 5 fases son las
siguientes:

Clasificacion

Orden

Limpieza

Estandarizacion

Disciplina y Mantenimiento

LOS 8 PILARES: Una vez implantada y bien asentada la metodologia de las 5S, se erigen
los 8 pilares del TPM.

akrownpE

EL TEJADO: En la cumbre se encuentran los valores World Class Manufacturing que
simbolizan la excelencia en la fabricacion. Para alcanzar estos valores el OEE debe ser
superior al 85%.
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»>1. Mejoras enfocadas “KOBETSU-KAIZEN”: Conjunto de diferentes tareas por realizar en
grupos de personas, que permiten optimizar la efectividad de los equipos, plantas y procesos.
Su esfuerzo radica en evitar cualquiera de las 16 pérdidas existentes en las empresas.

Este pilar tiene por objetivo eliminar criteriosamente las pérdidas (desde la mayor hasta la
menor), a partir del arbol de pérdidas y de la eliminacion de los cuellos de botella de procesos,
y alcanzar los limites maximos de productividad, por medio de mejoras y uso de herramientas
metodoldgicas conocidas, tales como: CAPDo, Diagrama de Pareto, Diagrama de Ishikawa,
Analisis de los Porqués, FMEA, Analisis PM y otras, reunidas en un conjunto de etapas
ciclicas que se repiten a cada nueva gran peérdida o cuello de botella identificado.

Las etapas del Pilar de Mejora Especifica son:

Seleccion de los equipos / procesos como modelo;

Organizacion de los equipos de disefio;

Deteccion de las pérdidas actuales;

Definicion de los temas, metas y plazos de las mejoras;

Despliegue del plan de mejora;

Identificacion del fendmeno, evaluacion y analisis de las causas de Ios problemas

Implementacion de la mejora;
Confirmacidn de los resultados; i,

. Toma de acciones para evitar la recurrencia,
10. Replicacién horizontal.
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MAQUINA

MATERIALES

11. Pérdida por

MANO DE OBRA

12. Pérdidas por fallas

13. Pérdidas por fallas
operacionales

14. Pér_dide_1§ por

16 pérdidas en las

empresas

Llevar a “cero”
todas las perdidas

ébj—eti\vo
Cero!
b




»2. Mantenimiento autobnomo: Se basa en la activa participacion de los operarios
y del personal de produccion en mantenimiento, y consiste en que éstos realizan
algunas actividades menores de mantenimiento (de baja o mediana tecnologia), a
la vez que conservan el sitio de trabajo en estado impecable.

AUTONOMO: Capaz de actuar de
manera independiente.

Puede ser necesaria la accion
humana para responder a las
condiciones andémalas detectadas
de forma auténoma.

LIMPIEZA E INSPECCION
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» 3. Mantenimiento planificado “KEIKAKU-HOZEN”: EI| personal realiza
acciones predictivas, preventivas y de mejoramiento continuo, que permiten evitar
fallas en los equipos o sistemas de produccion.

Este pilar tiene por objeto organizar y disciplinar las actividades de mantenimiento,
alcanzar la “cero averias” por medio del total dominio de los equipos, asegurar la
maxima disponibilidad de los equipos, facilitar el trabajo de mantenimiento,
utilizando las técnicas de analisis con menor coste, elevando la capacitacion de
las personas, y proveer a las areas productivas los conocimientos y habilidades
para ejecutar las actividades de mantenimiento autbnomo.

Las etapas del Mantenimiento Planificado son:

Evaluacion del equipo y comprension de la situacion actual;

Restauracion de los deterioros y mejora de los puntos débiles;
Estructuracion del sistema de gestion de las informaciones y datos;
Estructuracion del sistema de mantenimiento peridodico;

Estructuracion del sistema de mantenimiento predictivo;

Evaluacion v perfeccionamiento continuos del mantenimiento planificado.
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Mantenimiento Planificado: Es el mantenimiento organizado y efectuado con
prevision y control, segun un programa preestablecido.

Actividades gque ejecuta el area de mantenimiento para mantener y asegurar las
condiciones operativas adecuadas de los equipos por medio de una planificacion
detenida, preparacion y establecimiento de fechas con antelacion. El
mantenimiento planificado se divide en: Mantenimiento preventivo, Mantenimiento
periddico o basado en el tiempo, mantenimiento predictivo o basado en la
condicion, mantenimiento correctivo planificado, Mantenimiento por mejora, etc.

La idea del mantenimiento planeado es que el operario diagnostique la falla y la
indique con etiquetas con formas, numeros y colores especificos en la
maquina, de forma que cuando el personal de mantenimiento llegue a reparar la
maquina, pueda ir directo a la falla y la elimine. Por lo tanto, a este tipo de
mantenimiento se lo puede definir como: “Un conjunto de actividades sistematicas
y metodicas para construir y mejorar continuamente el proceso”.
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»>4. Mantenimiento de la calidad “HINJITSU-HOZEN”: Se trata de mantener las
condiciones 6ptimas de funcionalidad de los equipos, con el fin de no desmejorar la
calidad de los productos en esos momentos en que se inicia y se mantiene la no
funcionalidad adecuada de las maquinas o equipos.

Objetivo: Insertar la calidad en el proceso productivo, alcanzando el nivel de calidad
asegurada. Basado en el profundo conocimiento del proceso sus variables y puntos
criticos vinculados a la calidad de los productos y al Mantenimiento de la Calidad, trata
de librar el equipo de defectos de calidad, establecer condiciones de cero defectos,
sostener el control de tendencia, pre-ver la posibilidad de defectos de calidad vy
desarrollar controles en el proceso productivo de manera a actuar de forma preventiva.
La idea basica es mantener intacta la integridad del equipo, para producir el 100% de no
productos defectuosos.

Las etapas de este pilar de son:

Prepararla matrizQA (“QualityAssurance”)

Preparar la tabla de analisis de las condiciones “INPUTS”- produccién

Preparar el tablero del problema

Evaluar la gravedad de los problemas - FMEA 1

Usar el andlisis PM para encontrar la causa de los problemas

Evaluar el efecto de las acciones propuestas - FMEA 2
. Implantarlas mejoras

Revisar las condiciones “INPUTS” - produccidn
Definir los puntos de verificacion.
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»>5. Prevencion del mantenimiento (mantenimiento temprano): Son todas las
tareas de la fase de disefo, construccion, montaje y operacion de los equipos, que
permiten garantizar la calidad de la operacion y de los productos o bienes que
generan las maquinas. Pretende elevar y mantener al maximo posible la
confiabilidad y la disponibilidad de los equipos.

Actividad Aporte

Analisis de fallas en equipos actuales Identifica debilidades del disefio

Mejora del disefo junto a proveedores | Se eliminan puntos criticos antes de fabricar

Estandares de mantenibilidad Accesos faciles, sistemas modulares

Validacion en instalacion y puesta en

Pruebas tempranas = menos ajustes luego
marcha

Capacitacion de operadores y

Operacion correcta desde el dia 1
mantenedores
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»6. Mantenimiento area soporte: Se trata de que las areas de apoyo logistico a
operacion, produccion y mantenimiento sean las mas adecuadas para evitar
pérdidas.

Se consideran técnicas en los procesos administrativos, eliminando también los
desperdicios en el ambito gerencial.

Se refiere a todas las actividades de conservacion, inspeccidn y mejora que se realizan fuera

de la linea de produccion principal, pero que son indispensables para que la empresa opere

de forma continua, segura y eficiente.

Estas areas no transforman el producto directamente, pero sostienen la operacion industrial.

Se basa en el mantenimiento de Infraestructura
edilicia; Techos, pisos, paredes, servicios sanitarios,
oficinas, accesos; Servicios industriales Compresores
de aire, vapor, refrigeracion, calderas, iluminacion
Sistemas eléctricos; Tableros de distribucion, UPS,
redes de energia Sistemas de seguridad; Rociadores,
detectores de incendio, extintores, alarmas Logistica
interna; Autoelevadores, puentes grua, montacargas,
transportes auxiliares; Tecnologia y comunicacion;
Redes, servidores, controladores, camaras, software

A WIDNITAI

. | S3avaIniavHoTIC




> 7. Entrenamiento, educacion, capacitacion y crecimiento: Se trata de establecer
politicas que permitan que todos los empleados de produccion y de otras areas de la
compafia, que inciden en la ingenieria de fabricas, se mantengan educados,
entrenados, motivados, etc.,, con las mejores practicas internacionales y que
permanentemente estén creciendo en lo personal e institucional.

De esta forma se pueden evitar o solucionar problemas de una manera eficaz, pues se
busca que todos los empleados conozcan el funcionamiento de cada maquina, que
detecten la incidencia de la funcionalidad de las maquinas en la calidad de los
productos y que posean en todo momento las mejores habilidades y competencias para
su trabajo.

Las etapas del Pilar de Educacion y Entrenamiento son:

1. Andlisis del programa actual y establecimiento de politicas vy
directrices;

2. Programa de desarrollo (base Matriz de Habilidades);

3. Entrenamiento de las habilidades;

4. Plan de desarrollo de habilidad; —
>. Programa de autodesarrollo: \.

6. Evaluacion y planificacion del futuro.
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»>8. Seqguridad, higiene y medio ambiente: Por medio de la aplicacion de los
instrumentos de mejoramiento continuo y 5S, se garantiza la inexistencia o la
minimizacion de accidentes laborales o industriales. Se procura que todo el
personal sea capaz de prevenir y evitar riesgos, de mantener unas condiciones
adecuadas de higiene y seguridad en el puesto de trabajo y en las areas
productivas, y pretende proteger y conservar el medio ambiente.

Objetivo: Estar permanentemente actualizado con las mejores practicas de
seguridad, salud y medio ambiente, asegurar la reduccion de las pérdidas
accidentales, preservar la salud y la integridad fisica de los trabajadores y del
medio ambiente y salvaguardar los equipos e instalaciones de la planta.

Las etapas gue intervienen son:

1. Verificacion de la situacion actual de los potenciales de accidentes
(anomalias-inconveniencias);

2. Eliminacion de los potenciales de accidentes;

3. Elaboracion de estandares provisionales de Seguridad y Medio Ambiente;
4. Investigacion de las causas de accidentes y contaminacion;

5. Establecimiento de las condiciones para accidentes y cero
contaminaciones.



»EFECTOS INTANGIBLES EN TPM: Son los efectos que no se pueden expresar
en forma de valores numéricos (efectos cualitativos).

Tienen que ver con el desarrollo de nuevos comportamientos y cultura de trabajo.
Ejemplos: nuevos habitos de trabajo, capacidad de actuar en forma proactiva,
aumento de la autoconfianza para desarrollar actividades de busqueda de “cero
averias”, “cero defectos” y “cero accidentes”; satisfaccion en el trabajo, entornos
limpios, organizados y seguros; capacidad de trabajo en equipo y consenso de
ideas, motivacion para el trabajo en equipo; orgullo al recibir visitantes que pueden
convertir en futuros clientes; estimulo a la disciplina; facil comunicacion para
exponer sus ideas, familiarizacion con el método de identificacion de problemas y

SuUsS causas.

»EFECTOS TANGIBLES EN EL TPM: Son los efectos que se pueden expresar
deforma cuantitativa.

Ejemplos: aumento de productividad y eficiencia de los procesos industriales y
administrativos, reduccion de averias/fallas de los equipos, reduccion de defectos
y consecuente reduccion de reclamos de clientes, reduccion de los costes de
produccion y mantenimiento, reduccion de inventarios, reduccion del nimero de
accidentes, e impacto al medio ambiente, etc.



PUESTA EN MARCHA DEL TPM

La introduccion del TPM en la fabrica debe contar con el apoyo de la alta direccion
para incorporarlo en las politicas basicas de la compaiia, y concretar metas, tales
como incrementar el periodo de uso del equipo a mas del 80%, reducir las fallas en al
menos un 50%, entre otros.

Una vez que se establecen las metas, cada empleado debe entender, identificar y
desarrollar las actividades de pequefios grupos en el lugar de trabajo, que aseguren el
cumplimiento de los objetivos de la empresa.

Los pasos especificos para desarrollar el programa de TPM deben ser desarrollados
por cada compafiia, es decir, ajustados a sus propios requerimientos.

Hay cinco metas interdependientes (Nakajima, y otros, 1991 y Nakajima, 2005) que
representan los minimos requerimientos para desarrollar el programa TPM:

» Mejora en la eficacia del equipo.

» Mantenimiento autbnomo por los operadores.

» Un plan de mantenimiento administrado por el departamento de
mantenimiento.

» Entrenamiento para mejorar las destrezas y operaciones de mantenimiento.

» Un programa de administracion del equipo para prevenir problemas que
ocurran durante nuevas instalaciones o arranque de maquinas.



Compromiso de la alta
gerencia

Campaiia de difusion del
método

Definicién de comité,
nombramiento de
responsables y formacion
de grupos

Politica Basica y metas

Etapas de implantaciéon del TPM

Inicio de Implantacién
Kobetsu-Kaisen
Mantenimiento auténomo
Eficacia de equipos

/| Establecimiento de sistema:
Eficiencia global

| '| Establecimiento de sistema:
Seguridad, higiene y
ambiente agradable

[ aptcacen pena et o |

La implementacion de un programa de TPM se puede lograr en intervalos de
tiempo que van desde uno hasta tres afnos.
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. FASE: INTRODUCCION PREPARACION. (Etapa 1 a5)

ETAPA 1. DECLARACI_ON DE INTRODUCCION DE TPM
La alta direccion de la compaiia proclama su decision de iniciar el proceso de
aplicacion del TPM.

ETAPA 2. CAMPANA DE EDUCACION EN TPM

Se le da entrenamiento al personal de apoyo logistico y se hacen acciones de
divulgacion para todos los empleados.

para
icion

ETAPA 3. FORMACION DE COMITES Y EQUIPOS TPM

Se forman comités de promocion de TPM y se establecen los vinculos con otros
departamentos de la compania.

ETAPA 4. FIJACION DE PRINCIPIOS Y METAS

Se hacen comparaciones con otras empresas respecto a las metas y se muestran
los logros que se deben alcanzar al final.

MPENO

ETAPA 5. PREPARACION DE UN PLAN MAESTRO

El plan contempla la preparacion, la evaluacion de metas intermedias y la
evaluacion de objetivos a lograr al final de la implantacion de cada pilar.

Eui.pos
RACION PARA
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ELEMENTOS AL SISTEMA TPM

ETAPA 6. INAUGURACION DE TPM LA INCPORPORACION DE NUEVOS EQUIPOS, PRODUCTOS O

Ceremonia donde participan todos los mien
filiales y otros.

La direccion de la compaiiia declara formal: CALIDAD

ETAPA 9. ESTABLECER UN SISTEMA DE ASEGURAMIENTO DE LA

ETAPA 10. ESTABLECER UN PROCESO PARA MEJORAR LA
EFICIENCIA EN LAS AREAS DE ADMINISTRACION Y SUPERVISION

ETAPA 11. ESTABLECER UN SISTEMA DE LA SEGURIDAD E HIGIENE
(ISO 18000) Y DEL MEDIO AMBIENTE (ISO 14000)

IV. FASE: ESTABILIZACION (Elapa 12)

PLAN Y APLICACION DEL TPM

ETAPA 12. IMPLEMENTACION COMPLETA DE TPM EN EL LOGRO
DE LAS METAS PROPUESTAS, BUSQUEDA DEL PREMIO TPM Y
REPLANTEAR NUEVOS OBJETIVOS - MONITOREO TOTAL DEL




I1. FASE: INICIO DE INTRODUCCION (Etapa 6)

ETAPA 6. INAUGURACION DE TPM

Ceremonia donde participan todos los miembros de la compainia, proveedores,
filiales y otros.
La direccion de la compania declara formalmente el inicio de la implementacion.




III. FASE: EJECUCION (Etapa 7 A 11)

ETAPA 7. ESTABLECER UN SISTEMA DE ALTO DESEMPENO
ENFOCADO A LA PRODUCCION
Se inicia la realizacion de los cuatro pilares basicos:
1. Aumentar La Eficiencia En Los Procesos Y Equipos
2. Mantenimiento Auténomo

3. Mantenimiento Programado

4. Capacitacion en la operacion y mantenimiento de equipos

ETAPA 8. ESTABLECER UN SISTEMA DE ADMINISTRACION PARA
LA INCPORPORACION DE NUEVOS EQUIPOS, PRODUCTOS O
ELEMENTOS AL SISTEMA TPM

ETAPA 9. ESTABLECER UN SISTEMA DE ASEGURAMIENTO DE LA
CALIDAD

ETAPA 10. ESTABLECER UN PROCESO PARA MEJORAR LA
EFICIENCIA EN LAS AREAS DE ADMINISTRACION Y SUPERVISION

ETAPA 11. ESTABLECER UN SISTEMA DE LA SEGURIDAD E HIGIENE
(ISO 18000) Y DEL MEDIO AMBIENTE (ISO 14000)




IV. FASE: ESTABILIZACION (Etapa 12)

ETAPA 12. IMPLEMENTACION COMPLETA DE TPM EN EL LOGRO
DE LAS METAS PROPUESTAS, BI:ISQUEDA DEL PREMIO TPM Y
REPLANTEAR NUEVOS OBJETIVOS - MONITOREO TOTAL DEL
PLAN Y APLICACION DEL TPM

Fases Etapas Descripcion
1 Decidir la implementacion (la toma de decision por parte
de la direccion de la empresa).
o 2 Informar y formar a todos los cuadros de la empresa.
Inictacion 3 Poner en marcha una estructura de comando.
4 Diagnosticar la situacion de cada una de las areas.
5 Elaborar un programa.
6 Poner en marcha el programa.
7 Analizar y eliminar las pérdidas.
Desarrollo — -
8 Desarrollar el mantenimiento autonomo.
9 Desarrollar el mantenimiento programado/optimizar.
10 Mejorar la técnica.
Perpetuida 11 Integrar experiencias en la concepcidon de nuevas
d maquinas.
12 Validar el TPM.




Esguema representativo de la aplicacién del TPM (Torres, 2015)

- Disminucion costos

GESTION DEL
MANTENIMIENTO ASISTIDO

Vision de conjunto y control

- Descripcion de instalaciones

- Gamas de trabajo

- Indicadores de resultados

- Histdrico de averias

- Evaluacion
costos

"N

%

Capitalizar todas las mejoras en procesos y equipos

- Reuniones periddicas de analisis de resultado
- Técnicas para la resolucion de problemas
- Incrementar la capacidad del personal

58 AUTOMANTENIMIMENTO
Un lugar para cada cosa Evitar el deterioro y la aparicién de problemas
- Mayor participacion y motivacion del operario
- Organizacion - Lugar de trabajo mas agradable y seguro
- Orden - Mayor disponibilidad de los especialistas de mantenimiento
- Limpi_eza
- Puleritud PROBLEMAS
- Rigor
AVERIAS | ) §  |#=|PREPARACIONES
BAJO RENDIMIENTO
MICROPARADAS
DEFECTOS N @ # L enarranaue
SMED DE CALIDAD | Z=N | {PUESTASAPUNTO]
Menor tiempo de preparacion OEE
- Reducir el tamafio de lote haasy oyl
- Reducir los stocks T.P.M.
- Aumento de la flexibilidad
- Mejora deteccion fallos MEJORA CONTINUA

TOMA DE DATOS
Informacion en planta

- Analisis de defectos, numero
y frecuencia de aparicion.

- Captacion de incidencias.

- Presentacion de resultados

CLEIITIITL E |||| i,
)
by




El TPM desempefa una labor importante en la motivacion para la implementacion
de la primera tactica (cuando se desea progresar del nivel dos operacional de
mantenimiento e ingresar en el nivel tactico tres). Y es la base de otras tacticas,
como el RCM o la proactiva. Puede presentar algunas limitaciones cuando se
trata de equipos de alta tecnologia, caso en el cual se recomienda combinarla
con RCM (Rath, 1999 y Marks, 1997).

El TPM basicamente usa las acciones correctivas, modificativas, preventivas y
esporadicamente las predictivas (el RCM es el que enfatiza mas en ellas). Es una
tactica netamente de perfil humanista muy util para empresas con situaciones
dificiles en el recurso humano en produccion y mantenimiento. Y es una
metodologia ideal para empresas en proceso de crecimiento rapido y con
deficiencias en el clima organizacional.



Dimension

TPM

RCM

Relacion

Asegurar funciones

Ambos buscan

Enfoque Participacion total . : g
incipal para evitar pérdidas criticas reduciendo maxima
principa fallas confiabilidad
Operarios + Inaenieria de RCM brinda
Actores claves | Mantenimiento + 9 fundamentos

Ingenieria + Calidad

mantenimiento

técnicos al TPM

Herramientas

Mantenimiento
autdbnomo, mejoras
enfocadas,
estandarizacion

Analisis funcional,
modos de falla,
criticidad

RCM profundiza el
analisis técnico
dentro de TPM

Seleccidn de
tareas

Enfoque
general/Kaizen

Basadas en analisis
de riesgo y falla

RCM optimiza
planes preventivos
del TPM

Objetivo final

Eliminar 6 grandes
pérdidas del OEE

Proteger funciones
criticas del equipo

Ambos sostienen
alta disponibilidad
y baja variabilidad
del proceso




¢Como se complementan en la practica?

== TPM construye la base cultural y operativa
participacion del operador

disciplina de inspeccion y limpieza

mejora continua

@, RCM aporta el analisis técnico profundo

qué fallas tratar

como prevenirlas con el menor costo

cuando vale la pena actuar y cuando no

v/] TPM habilita la ejecucidén y sostenibilidad

v/| RCM define qué mantenimiento es realmente necesario

Ejemplo en una linea de envasado:
*TPM implementa mantenimiento autonomo: el operador limpia, lubrica y detecta

condiciones anormales
*RCM identifica que el motor del transportador es critico y exige mantenimiento predictivo,
mientras que otra parte puede ser solo correctivo planificado



Mantenimiento combinado TPMy RCM

La combinacion RCM y TPM tiene la ventaja de mejorar el proceso para facilitar el
trabajo en equipo entre mantenimiento y las funciones de produccion, mejorar la
fiabilidad de las maquinas y reducir los costos de operacion.

Ambas tacticas son complementarias, pues mientras el TPM mejora la productividad, el
RCM aumenta la confiabilidad y la competitividad (Marks, 1997 y Moore@, 2008).

Los pilares basicos del TPM y algunas ideas sobre su relacidbn con una estrategia
RCM son:

»El TPM trata de restaurar el equipo a una condicion parecida a la nueva, y ayuda a
reducir al minimo las fallas que ocurren en la etapa de mortalidad infantil, durante la
instalacion y puesta en marcha o a partir de ellas con la restauracion del equipo vy el
cuidado basico por parte del operador, mientras el RCM erradica o controla las fallas.
»>El TPM contribuye a la participacion del operador en el mantenimiento del equipo.
Sin embargo, el operador necesita el trabajo de especialistas cuando el problema en
la maquinaria implica tecnologias mas avanzadas. Dichos especialistas usan los
principios del RCM para analizar los modos de fallas y sus efectos, y usan
herramientas de monitoreo de condicion como el analisis de vibraciones y otros
instrumentos avanzados de mantenimiento que facilitan la identificacion de la causa
del problema.



»El TPM procura mejorar la eficacia y la eficiencia del mantenimiento, al igual que el RCM.

»El TPM exige que las personas se entrenen para mejorar sus habilidades de trabajo,
mientras que el RCM ayuda a identificar las fallas del personal e indica las areas que
requieren entrenamiento.

»El TPM usa el control y la prevencion del mantenimiento. Esto es inherente en el RCM que
se encarga de identificar y evitar los modos de falla.

»El TPM intensifica el uso del mantenimiento preventivo, el RCM lo complementa al utilizar
intensivamente el predictivo. EI RCM ayuda a identificar como y cuando usar el
mantenimiento preventivo o predictivo mediante el analisis de los modos de falla.

»La combinacion de ambas modalidades de mantenimiento es una costumbre que se
incrementa dia a dia en las empresas modernas, para mejorar y conservar los equipos y sus
funciones. Con la combinacién de las dos tacticas complementarias se logra evitar crisis y
fallas en el proceso productivo, se minimizan los costos y se mejoran constantemente los

procesos de planta.

»>La relacion clave entre TPM y RCM estriba en que sus principios clave de organizacion y
confiabilidad se combinan, para garantizar una excelente operacion y gestion de
mantenimiento. El RCM sirve para determinar los requerimientos de mantenimiento para
operaciones fisicas con su correspondiente contexto operativo tecnoldgico. Y con el TPM se
logra que estos requerimientos se difundan como los mas efectivos y econdmicos (Geraghty,
1996).



La utilizacion conjunta de ambas tacticas permite alcanzar un manejo
intensivo y exitoso de los instrumentos basicos y avanzados de
mantenimiento, en especial del recurso humano (TPM) y de la tecnologia
(RCM).

Los tres pasos para implementar la tactica proactiva, segun Tribology Data Handbook, con el
fin de lograr el éxito de la aplicacion y lograr sus inmensos beneficios, son:

1. Fijar metas o estandares basados en
el analisis de causa raiz de las fallas.

Filosofia o tacticade | 1 actica de mantenimiento proactivo
mantenimiento

2. El segundo paso es mantener el ||__________

. Reparaciones
acciones o tareas

1
control de la causa raiz y conservarla Enitnet%?mfe ﬂﬁl Acciones preventivas | Corectivas
en el tiempo de una manera |- _ ol e oo 2
i Divisiones !
sostenible. categéricas del : Averias
mantenimiento, Planificado predictivo basado en condicion |
|
|

1. El tercer paso es la permanente

vigilancia  microscépica de los T o T[T T ST TTTTTT ammTm T T T T
, rganizacion aneado No pl d

elementos de control de la causa raiz, || . .. | el oo

para mantenerla dentro de Ias Plan presupuestal Normal : Gastos extras

condiciones estandar y evitar de una ;
manera disciplinada que ésta salga
de ella.




I
SKF enumera cuatro pasos en las aplicaciones de la tactica proactiva:

» Establecimiento de un sistema planeado de mantenimiento basado en
confiabilidad y en el recurso humano, con utilizacién intensiva de meétodos
predictivos y preventivos.

» Diagnosticos y analisis de la causa raiz.

> Mejora através de indicadores clave de rendimiento (KPI).

» Proceso de medicion, revision y monitoreo integral de la gestion y la
operacion industrial.

El principal objetivo del mantenimiento proactivo es identificar y eliminar las
causas basicas, inmediatas y raices de las fallas. Es una tactica que trata de
frenar las causas inmediatas por fallas incipientes en los sistemas 0 maquinas.

El resultado que produce la implementacion de una tactica proactiva consiste en
gue se crea en la empresa un cambio en la conducta, que es el generador de
innumerables ahorros para las empresas.



The 8 pillars of
TPM manufacturing

Quality integration
TPM in administration

Autonomous Planned Quality Focused & uEiagent Training and hei?tfst:}wd TPMin
maintenance maintenance integration improvement Hyip education STt administration
management environment



METODO 5S

Esta filosofia se enfoca en trabajo ESTANDARIZA
efectivo, organizacién del lugar y faliziel e amopeas

procesos estandarizados de

trabajo. 5 S’s simplifica el ambiente

de trabajo, reduce los desperdicios SEIRI
.. Separar todo lo innecesario

y actividades que no agregan

valor, al tiempo que incrementa la

seguridad y eficiencia de calidad. ORDENAR

SEITON Acomodar todos los objetos
que son necesarios

T ﬂ.‘. (-" Mmunn = LIMPIEZA
= DMt e wav o STANDARDS " = Encontrar areas desordenadas

= W s R DT y sucias

EVERYTHING NEw SE|KETS ﬂge;;c
) SEISQ

DICIPLINA
SHITSUKE Seguir con la mejora continua




OBJETIVOS DE LAS 5S

o S

REDUCE LA CANTIDAD DE EST, NES DE

RESIDUOS Y COSTOS EA DE PRODUC ,
MEJORANDO LA CALIDAD.

BENEFICIOS DE LA 55

APOYA A LA
OPTIMIZA
PRODUCTIVIDAD
PERSONAL 67.) EL TIEMPO
ELIMINA TODAS MEJORA LA
CALIDAD DEL
DISTRACCIONES TRABAJO

DISMINUYEN LOS
POR LA UBICACION DE LAS
HERRAMIENTAS O RECURSOS,

MEJORANDO EL TIEMPO DE
RESPUESTA Y ENTREGA.

ESTACIONES DE
TRABAJO SON
SEGUROS Y LIMPIOS

Q IDENTIFICA LAS
ANOMALIAS
CLASIFICACION

DISMINUYE EL
ERROR HUMANO

fimi |
andiicnlio ORDEN
trabajo lo que

INTERNALIZACION

o Mejorar el
nivel de orden

eS| IMPIEZA



5SS - KAIZEN - TQM

MEJORA EL PERSONAL CLIENTES
PROCESO COMPROMETIDO SATISFECHOS
GESTION DEL CAMBIO

TQM = CO-CREACIO
DE VALOR

OPTIMIZAR RECURSOS

> > LEAN
PROCESO DE RESOLUCION DE MANAGEMENT

LIDERAZGO Y
PROBLEMAS PARTICIPATIVOS - A

KAIZEN '—> PLANIFICAR —>» HACER %MONITORIZ::] DE GESTION

REINICIAR €~ AJUSTAR

EQUIPO MUY MOTIVADO
AYUDA A MEJORAR EL ENTORNO DE TRABAJO
55 9 SEIRI, SEITON, SEISO, SEIKETSU, Y SHITSUKE

GENEIM NUEVOS ACTITUD
POSITIVA

TRABAJO MEJORA LA
EN EQUIPO PRODUCTIVIDAD




»>1. Seiri (ordenamiento o acomodo), la primera “S” se refiere a eliminar del
area de trabajo todo aquello que no sea necesario.

Una forma efectiva de identificar estos elementos que habran de ser eliminados es
llamada "etiquetado en rojo". En efecto una tarjeta roja (de expulsion) es colocada a
cada articulo que se considera no necesario para la operacion. Enseguida, estos
articulos son llevados a un area de almacenamiento transitorio. Mas tarde, si se
confirmd que eran innecesarios, estos se dividiran en dos clases, los que son
utilizables para otra operacion y los inutiles que seran descartados.

Este paso de ordenamiento es una manera
excelente de liberar espacios de piso
desechando cosas tales como:
herramientas rotas, aditamentos o
herramientas obsoletas, recortes y
excesos de materia prima. Este paso
también ayuda a eliminar la mentalidad de
"Por Si Acaso".




»?2. Seiton (Todo en Su Lugar) es la segunda "S" y
se enfoca a sistemas de guardado eficientes vy
efectivos.

a) ¢ Queé necesito para hacer mi trabajo?

b) ¢ Donde lo necesito tener?

c) ¢ Cuantas piezas de ello necesito?

»3. Seiso (jque brille!) Una vez que ya hemos
eliminado la cantidad de estorbos y hasta basura, y
relocalizado lo que si necesitamos, viene la limpieza del
area.

Cuando se logre por primera vez, habra que mantener
una diaria limpieza a fin de conservar el buen aspecto y
comodidad de esta mejora. Al mismo tiempo comienzan
a aparecer evidentes problemas que antes eran
ocultados por el desorden y suciedad. Asi, se dan cuenta
de fugas de aceite, aire, refrigerante, partes con
excesiva vibracion o temperatura, riesgos de
contaminacion, partes fatigadas, deformadas, rotas,
desalineamiento, etc.




»4. Seiketsu (Estandarizar) Al implementar las 5S's,
nos debemos concentrar en estandarizar las mejores
practicas en nuestra area de trabajo. Dejemos que los
trabajadores participen en el desarrollo de estos
estandares o normas. Estas normas son fuentes de
informacion muy valiosas en lo que se refiere a su
trabajo, pero con frecuencia no se les toma en cuenta.

SHITSUKE

»5. Shitsuke (Sostener) Esta "S" es la mas dificil de
alcanzar e implementar. La naturaleza humana es resistir el
cambio y no pocas organizaciones se han encontrado dentro
de un taller sucio y amontonado a solo unos meses de haber
intentado la implementacion de las "5S's". Existe la tendencia
de volver a la tranquilidad del "Status Quo" y la "tradicional"
forma de hacer las cosas.

Una vez bien implementado, el proceso de las 5S's eleva
la moral, crea impresiones
positivas en los clientes y aumenta la eficiencia la
organizacion.




SELECCION

La aplicacion de 5S representa la plataforma de lanzamiento de todo
programa de MEJORA CONTINUA
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Kaizen

Kaizen es un meétodo japonés que consiste en mejorar la eficiencia y la calidad de
produccion de una planta a través de pequefas mejoras continuas. Para que este método
funcione, cada empleado debe estar involucrado en este proceso de mejora continua y
todos deben trabajar juntos para conseguir el objetivo establecido.

Para implementar este método, es necesario: _—
»organizar sesiones de sensibilizacion para

animar a los empleados para que se impliquen
y se sientan involucrados

»>formar a los gerentes y técnicos en este
meétodo para que puedan medir su utilidad

RENTABILIDAD

KA|ZEN @ MOTIVACION
»estandarizar todos los  procesos e
implementar herramientas como el PDCA,

presentado anteriormente, o la gestion de la @ FORMACION

calidad, que permiten a cada uno expresarse
@ PRODUCTIVIDAD
4

libremente y dar su opinion.
https://www.youtube.com/watch?v=REKuuJopQ_o

Qué es Kaizen en 120 segundos



https://www.youtube.com/watch?v=ngawT3lFl08

KAIZEN & 1

Metodologia de mejora continua

LOS BUENOS PROCESOS GENERAN LAS MEJORAS SE BASAN EN PEQUENOS
BUENQS RESULTADOS CAMBIOS
&)
Vi

LAS MEJORAS DEBEN SER MEDIDAS, EMPODERAR A LOS TRABAJADORES
ESTANDARIZADAS Y REPRODUCIBLES

Kaizen: mas alla de lo empresarial | Roxana
Aveiga | TEDxGamboa



https://www.youtube.com/watch?v=5xsEMzui9c4

En TPM, ¢dbnde aparece Kaizen?

Especialmente en el pilar:

» Mejoras Enfocadas (Focused Improvement)
gue utiliza Kaizen para:

eliminar pérdidas de tiempo

sreducir microparos y defectos

sincrementar el OEE

También se aplica en:

‘Mantenimiento autbnomo

Cada paso incorpora pequefas mejoras
Seguridad y ergonomia
‘Mantenimiento temprano
«Capacitacion continua
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