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RESUMEN

En el area de texturizado en una planta productora de yeso se detectd que en el
departamento de mantenimiento existen irregularidades en la aplicacion del
mantenimiento preventivo: La forma de operar del departamento es que una vez
que ocurre una falla generan una accion correctiva, no se cuenta con indicadores
gue midan el desempefio del nivel de calidad en el mantenimiento de los equipos y
hay falta de conocimiento en los empleados hacia la maquinaria que se utiliza ya que
no se les brinda frecuentemente capacitacion del funcionamiento correcto de los

equipos y como cuidar sus propias maquinas.

El objetivo principal que se pretende lograr es el disefiar un plan utilizando la
herramienta de Mantenimiento Productivo Total (TPM) en el &rea de texturizado, para
corregir defectos menores, un pobre desempefio, paradas ocasionales y la
descompostura del equipo, también evitar la pérdida de eficiencia y optimizar la vida

de la maquinaria.

El plan que se desarrollard es Unicamente para aplicar en el area de texturizado,
debido a que el plazo de la investigacion es demasiado corto, presenta también un

inconveniente que afecta el grado de confianza de los resultados.

El método que se propone para enfrentar esta situacion es el siguiente: analizar el
area de texturizado llevandose a cabo recorridos, recopilar datos de esta misma
mediante la observacion diaria, describir las actividades de sus trabajadores
disefidndose las actividades, con lo anterior definir un catédlogo de los equipos,

elaborar un calendario de mantenimiento para los mismos y reconocer el deterioro



gradual de las maquinas. Se estableceran indicadores de efectividad para medir el
desemperio de los equipos mismos y como punto mas importante llegar a disefiar un

plan de mantenimiento.

En el estudio realizado, se logréo hacerle ver a la empresa la importancia de
implementar el TPM; con el disefio del Plan se busca concientizar a los Trabajadores
para que escuchen a sus maquinas y aprendan a interpretar su lenguaje. También
se podrd integrar al operador, las maquinas que intervienen en el proceso de
fabricacion, técnicos especializados y los responsables del cumplimiento de los

objetivos de la empresa.
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CAPITULO |

INTRODUCCION

1.1 Antecedentes.

En la actualidad existen muchas empresas donde cada una de ellas esta
compitiendo para abarcar un mayor mercado, para ello existen diferentes tipos de
herramientas que ayudan a la empresa a que sea mas competitiva, debe estar
siempre a la vanguardia mejorando sus instalaciones para un mejor control de
mantenimiento, para evitar averias, defectos, accidentes laborales, mejorar la
produccion asi como otros aspectos para obtener un funcionamiento mejor en la

empresa.

En el contexto actual las industrias en general buscan incrementar la eficiencia de las
lineas de produccién y al mismo tiempo bajar el costo del mantenimiento del equipo.
La vision de la gerencia estd enfocada en incrementar sus ingresos mediante la
gestion de los procesos y estandarizacion de un sistema de calidad. Los directivos
relegan a segundo plano la importancia de un sistema de mantenimiento preventivo y

correctivo, para evitar pérdidas que impactan en los costos de produccion.

La competencia actual y en el futuro previsible es global. So6lo si se establece un
proceso para satisfacer y superar las expectativas de los clientes una compafiia
puede aspirar a un futuro seguro. Las compafias deben esforzarse por ser las



mejores mediante la perfeccion y la renovacion constante de sus logros. Estos
objetivos se pueden alcanzar con la ayuda de la herramienta de “Mantenimiento
Productivo Total” (TPM) con ello se lograra disefiar un plan de mantenimiento para el
mejor aprovechamiento de los equipos dentro del area de texturizado donde se

realizara el presente estudio.

En las empresas encargadas de elaborar un producto de construccion es primordial
tener en excelentes condiciones cada uno de los equipos de la linea de produccion

porque de esa depende la calidad del producto.

1.2 Planteamiento del Problema.

En el area de texturizado en una planta productora de yeso se detecté que en el
departamento de mantenimiento existen irregularidades en la aplicacion del
mantenimiento preventivo, la forma de operar del departamento es que una vez que
ocurre una falla generan una accion correctiva, esto provoca que la maquinaria no
se desempefie adecuadamente, se acorte su periodo de vida y se generen gastos

innecesarios.

El area bajo estudio no cuenta con indicadores que midan el desempefio del nivel de

calidad en el mantenimiento de los equipos.

Otra causa que tiene gran influencia en la problematica de estudio es la falta de
conocimiento de los empleados hacia la maquinaria que se utiliza ya que no se les
brinda frecuentemente capacitacion del funcionamiento correcto de los equipos y

como cuidar sus propias maquinas.

No se encuentran disefiadas las actividades y responsabilidades que debe cumplir
cada trabajador en su estacién de trabajo correspondiente.

El equipo de mantenimiento juega un papel vital, pero debido a que éste no cumple

con sus tareas ni cuenta con un catalogo de los equipos disponibles y un calendario



para brindar mantenimiento preventivo a la maquinaria, no es posible promover, ni
ensefar acertadamente los métodos de reparacion a los operadores, éstas son unas
de las principales razones de tener tiempos de reparacion prolongados gracias a la

pobre organizacion y conocimiento de actividades de mantenimiento;

Esto causa que el costo de fabricacion del producto elaborado en dicha linea se

incremente y no salga con calidad.

Lo que nos lleva a plantear la siguiente interrogante:

¢, Cual sera el plan de mantenimiento correcto a realizar en los equipos del area de

texturizado?

1.3 Justificacion.

En los paises de primer mundo donde existen filosofias, que les permite un mejor
aprovechamiento de sus recursos, la herramienta de Mantenimiento Productivo Total
ha logrado reducir significativamente los costos de produccion ayudando en el
crecimiento sostenido de la empresa y el enriquecimiento profesional de las personas

que laboran en ella.

Con el disefio del plan que se realizar4 se busca utilizar de manera factible la
herramienta de Mantenimiento Productivo Total en equipos del area de texturizado.
Con el enfoque de integrar al operador, las maquinas que intervienen en el proceso
de fabricacion del texturizado, técnicos especializados y los responsables del

cumplimiento de los objetivos generales de la empresa.

La competitividad ya no es solo con empresas nacionales, sino con el mercado
global, esto implica que los procesos sean similares a las empresas trasnacionales
en términos de calidad y costo, para poder posicionarse en un mercado mas
agresivo. Es por eso que debe tomarse como una alternativa confiable dentro de la



estrategia de crecimiento de cualquier empresa, desarrollar un programa de
mantenimiento en el cual se vean reflejados los ahorros de recursos materiales,

humanos, energéticos Yy financieros.

1.4 Objetivos.

1.4.1 Objetivo General.

Disefiar un plan utilizando la herramienta de Mantenimiento Productivo Total (TPM)
en el area de texturizado en una empresa productora de yeso, para corregir
defectos menores, un pobre desempefio, paradas ocasionales y la descompostura
del equipo, también evitar la pérdida de eficiencia y optimizar la vida de la

maquinaria.

1.4.1 Objetivos Especificos.

0 Establecer un calendario de mantenimiento preventivo.
o0 Hacer un catédlogo de los equipos existentes en el area.
0 Reducir el tiempo muerto por mantenimientos correctivos.

o Incrementar el rendimiento de la maquina desde el arranque hasta la

produccion.

o Integrar la participacién de todos los departamentos que intervienen en

proceso productivo del area de texturizado.

0 Responsabilidades concretas para cada actividad que ejecutan los

operadores.

0 Mantener el equipo en buenas condiciones.



1.5 Limitaciones del Estudio.

1.5.1 Limitaciones Generales.

El plan que se desarrollara es Unicamente para aplicar en el area de texturizado de la
empresa productora de yeso. Debido a que el plazo de la investigacion es demasiado
corto, presenta también un inconveniente que afecta el grado de confianza de los

resultados.

1.5.2 Limitaciones Especificas.

La problematica a vencer en este caso y cuyo impacto ejerce un mayor énfasis de
cambio, es el compromiso de la alta direccion en el beneficio de mediano y largo
plazo de integrar el TPM en la empresa. Otro de los obstaculos a superar es la
cultura laboral de los obreros y técnicos de mantenimiento, que puede estar influida

por la direccién sindical.



CAPITULO Il

MARCO TEORICO

2.1 Qué es el TPM.

TPM es un método para mejorar e incrementar la productividad de la fabricacion.
Consiste en la aplicacion practica de datos sobre disponibilidad, cumplimiento del
programa y calidad del producto. Con estas mediciones, la eficiencia global del
equipo. Indica el uso 6ptimo de recursos. El TPM no es simplemente una estrategia
de mantenimiento, sino un enfoque mas integral de los mejoramientos de la
productividad. Pensar que es solo una estrategia de mantenimiento seria pasar por

alto la complejidad del concepto y subestimar el potencial de mejoramientos.

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

pequefios grupos voluntarios.

Es un enfoque innovativo para el mantenimiento que optimiza la efectividad del
equipo, elimina las fallas y promueve el mantenimiento auténomo por los operadores

a través de actividades dia a dia que incluye a todo el personal.



EL TPM se orienta a crear un sistema corporativo que maximiza la eficiencia de todo
el sistema productivo, estableciendo un sistema que prevenga las pérdidas en todas
las operaciones de la empresa. Esto incluye “cero accidentes, cero defectos, cero

fallos en todo el ciclo de vida del sistema productivo”.

Para llegar al Mantenimiento Productivo Total hubo que pasar por tres fases previas.
Siendo la primera de ellas el Mantenimiento de Reparaciones o Reactivo, el cual se
basa exclusivamente en la reparacion de averias. Solamente se procedia a labores
de mantenimiento ante la deteccién de una falla o averia y, una vez ejecutada la

reparacion toda quedaba alli.

Con posterioridad y como segunda fase de desarrollo se dio lugar a lo que se
denominé el Mantenimiento Preventivo. Con la metodologia de trabajo se busca por
sobre todas las cosas la mayor rentabilidad economica en base a la maxima
produccion, estableciéndose para ello funciones de mantenimiento orientadas a

detectar y, o prevenir posibles fallos antes que tuvieran lugar.

En los afios sesenta tuvo lugar la aparicion del Mantenimiento Productivo, lo cual
constituye la tercera fase de desarrollo antes de llegar al TPM. El Mantenimiento
Productivo incluye los principios del Mantenimiento Preventivo, pero le agrega un
plan de mantenimiento para toda la vida util del equipo, méas labores e indices

destinados a mejorar la fiabilidad y mantenibilidad.

Finalmente llegamos al TPM el cual comienza a implementarse en Japon durante los
afios sesenta. EI mismo incorpora una serie de nuevos conceptos a los desarrollados
a los métodos previos, entre los cuales cabe destacar el Mantenimiento Auténomo, el
cual es ejecutado por los propios operarios de produccion, la participacion activa de
todos los empleados, desde los altos cargos hasta los operarios de planta. También
agrega a conceptos antes desarrollados como el Mantenimiento Preventivo, nuevas
herramientas tales como las Mejoras de Mantenibilidad, la Prevencién de

Mantenimiento y el Mantenimiento Correctivo.


http://www.monografias.com/trabajos12/desorgan/desorgan.shtml
http://www.monografias.com/trabajos11/metods/metods.shtml
http://www.monografias.com/trabajos34/el-trabajo/el-trabajo.shtml
http://www.monografias.com/trabajos12/rentypro/rentypro.shtml#ANALIS
http://www.monografias.com/trabajos7/mafu/mafu.shtml
http://www.monografias.com/trabajos6/etic/etic.shtml
http://www.monografias.com/trabajos11/mpt/mpt.shtml
http://www.monografias.com/trabajos7/plane/plane.shtml
http://www.monografias.com/trabajos11/metods/metods.shtml
http://www.monografias.com/trabajos11/contrest/contrest.shtml

El TPM permite diferenciar una organizacién en relacion a su competencia debido al
impacto en la reduccion de los costos, mejora de los tiempos de respuesta, fiabilidad
de suministros, el conocimiento que poseen las personas y la calidad de los

productos y servicios finales.

Zandin, (2005) expresa “El TPM exige mucho trabajo, requiere atencion y apoyos
constantes. Las recompensas son una planta competitiva con mayor productividad,
costos mas bajos, mejor calidad del producto, una planta y areas de trabajo limpias,

una nueva sensacion de orgullo y optimismo”.

TPM No es:
1. Un plan que se pone en practica por una temporada y luego se deja en el
olvido.
2. Un servicio de reparacion general de maquinas.

3. Una tarea mas que desempefiar.
Por el contrario:
1. Una nueva cultura que llega para quedarse.

2. Una forma de traer las maquinas a su optima condicién y conservarla asi.

3. Una practica que hace nuestro trabajo mas facil.

2.2 Objetivos del TPM.

Entre los objetivos principales y fundamentales del TPM se tienen:

e Reduccion de averias en los equipos.
e Reduccion del tiempo de espera y de preparacion de los equipos.
e Utilizacion eficaz de los equipos existentes.

e Control de la precision de las herramientas y equipos.


http://www.monografias.com/trabajos6/napro/napro.shtml
http://www.monografias.com/trabajos7/compro/compro.shtml
http://www.monografias.com/trabajos4/costos/costos.shtml
http://www.monografias.com/trabajos/epistemologia2/epistemologia2.shtml
http://www.monografias.com/trabajos11/conge/conge.shtml
http://www.monografias.com/trabajos12/elproduc/elproduc.shtml
http://www.monografias.com/trabajos14/verific-servicios/verific-servicios.shtml

e Promocion y conservacion de los recursos naturales y economia de
energéticos.

e Formacién y entrenamiento del personal.

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

reduccion de costos operativos y conservacion del "conocimiento” industrial.

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

instalada.

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

creativo, seguro, productivo y donde trabajar sea realmente grato.

Si se intenta mejorar el rendimiento del equipo hasta su nivel maximo. Y que el
mantenimiento sea facil, esta situacion no se puede encarar de forma general. Se
necesitan objetivos del TPM para establecer una direccion logica para la instalacion
del TPM.

Estos objetivos deliberadamente ambiciosos se denominan los tres ceros:

e Cero Tiempo Improductivo no Planificado del Equipo: plantea el maximo

desafio. Aunque a simple vista podria parecer imposible, se logra planificando.
Cuanto tiempo se destina actividades como: tiempo improductivo planificado,
mantenimiento planificado, mantenimiento predicativo, limpieza, lubricacion,
inspeccion etc. Son actividades planificadas que permitirAn que el equipo
mejore hacia los objetivos de tiempo improductivo no planificado.
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e Cero Defectos Provocados por el Equipo: Simplemente productos de alta

calidad. El equipo es la barrera para llegar a este cero. Debe recordarse que

la calidad perfecta exige equipos perfectos.

e Cero Pérdidas de Velocidad del Equipo: En la mayoria de las compafias, la

velocidad del equipo o el tiempo de ciclo, rara vez se compara con las
especificaciones reales y el rendimiento Optimo factible. A menudo se
desconoce la velocidad tedrica especificada. Las pérdidas de velocidad
pueden deberse a equipos desgastados, mal ajustado o mal mantenido. En
muchas magquinas suelen detectarse peérdidas de velocidad del 10% esto
significa que la compafia esta perdiendo el 10% de la productividad (en esta
maquina), lo cual aumenta el costo de fabricacién y resigna el 10% de la
capacidad. Cuando hay una maquina lenta en la linea del proceso, disminuira
el ritmo de toda la linea. Al principio en una forma gradual, pero con el tiempo

la disminucién puede transformarse en excesiva.

Otros objetivos:

1. Maximizar la efectividad del equipo mediante el esfuerzo y dedicacion
de todo el personal.

2. Eliminar todas las pérdidas de las maquinas, mejorando la
productividad y la calidad del producto.

3. Crear un sentido de la propiedad (mi maquina).

4. Promover la mejora continua a través de actividades de pequefios
grupos que involucran a todo el personal.
Establecer formas de andlisis de la situacion actual frente a la deseada.

6. Conseguir un ambiente laboral entusiasta y mejorar las habilidades de
los operadores.

7. Traducir los objetivos TPM hacia la estrategia de la empresa.

8. Planificar la extension de las mejoras conseguidas hacia otras

magquinas, areas o naves.
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2.3 Metas del TPM.

Garcia, (1998) argumento “El TPM es el sistema de Mantenimiento Productivo Total
realizado por todos los empleados de la compafiia a través de actividades de

pequefios grupos. El TPM incluye las seis metas siguientes”:

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

e Usar un enfoque centrado en productividad y mantenimiento autbnomo por los
operadores.

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

e Implantacién Optima del mantenimiento, administrado por el departamento de
mantenimiento.

e Implementar las actividades de pequefios grupos basados en capacitacion y
adiestramiento.

e Un programa de gestion de equipos inicial para prevenir problemas que
puedan surgir durante la puesta en marcha de una nueva planta o un nuevo

equipo.

2.4 Ventajas y Desventajas del TPM.

El equipo sometido a TPM serd elevado a su desempefio éptimo, corrigiendo
cualquier discrepancia o anomalia encontrada. También sera adaptado con
modificaciones principalmente sugeridas por el operador y supervisores de
produccion, analizadas y aprobadas por el equipo de trabajo en conjunto. Esas
modificaciones y mejoramientos no solo cubren la maquina misma, sino el area

alrededor suyo.

Filtros o radiadores anticuados son reemplazados por unos de disefios avanzado, y

con ese ejemplo muchos cambios que nos lleva a una condicidon ambiental superior.
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Una méaquina mas limpia y mejor conservada tiene menor probabilidad de sufrir una
falla, cualquier anomalia que pudo derivar en un problema mayor, sera detectada y
resuelta en sus etapas iniciales. En términos de costo monetario, el resultado de un

mejor mantenimiento se traduce en utilidades.

Ventajas:
e Al integrar a toda la organizacion en los trabajos de mantenimiento se
consigue un resultado final mas enriquecido y participativo.

e El concepto esta unido con la idea de calidad total y mejora continua.

Desventajas:

e Se requiere un cambio de cultura general, para que tenga éxito este
cambio, no puede ser introducido por imposicion, requiere el
convencimiento por parte de todos los componentes de la organizacion
de que es un beneficio para todos.

e La inversion en formacién y cambios generales en la organizacion es

costosa. El proceso de implementacion requiere de varios afios.

2.5 Beneficios del TPM.

1. Organizativos

e Mejora de calidad del ambiente de trabajo.
e Mejor control de las operaciones.
¢ Incremento de la moral del empleado.

e Creacion de una cultura de responsabilidad, disciplina y respeto por las

normas.
e Aprendizaje permanente.

e Creacion de un ambiente donde la participacion, colaboracion y creatividad

sea una realidad.
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¢ Dimensionamiento adecuado de las plantillas de personal.

2. Seguridad

e Mejorar las condiciones ambientales.

e Cultura de prevencion de eventos negativos para la salud.

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

e Entender el por qué de ciertas normas, en lugar de como hacerlo.

e Prevencién y eliminacion de causas potenciales de accidentes.

e Eliminar radicalmente las fuentes de contaminacion.

3. Productividad

e Eliminar pérdidas que afectan la productividad de las plantas.

e Mejora de la fiabilidad y disponibilidad de los equipos.

e Reduccion de los costos de mantenimiento.

¢ Mejora de la calidad del producto final.

e Menor costo financiero por cambios.

e Mejora de la tecnologia de la empresa.

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

e Crear capacidades competitivas desde la fabrica.

2.6 Pilares del TPM.

Los pilares o procesos fundamentales del TPM sirven de apoyo para la construccion
de un sistema de produccién ordenado. Se implantan siguiendo una metodologia
disciplinada, potente y efectiva. Los procesos fundamentales o pilares del TPM se
deben combinar durante el proceso de implantacion. Debe existir una cierta légica

para la implantacion del TPM en la empresa y ésta dependera del grado de
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http://www.monografias.com/trabajos7/coad/coad.shtml#costo
http://www.monografias.com/Tecnologia/index.shtml
http://www.monografias.com/trabajos13/mercado/mercado.shtml
http://www.monografias.com/trabajos14/administ-procesos/administ-procesos.shtml#PROCE
http://www.monografias.com/trabajos16/kaizen-construccion/kaizen-construccion.shtml#CARATER
http://www.monografias.com/trabajos11/metods/metods.shtml
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desarrollo que la compafia posea en su funcién productiva y de mantenimiento en
relacion con cada uno de los procesos fundamentales. Los pilares considerados
como necesarios para el desarrollo del TPM en una organizaciéon son los que se

indican a continuacion:

2.6.1 Pilar 1: Mejoras Enfocadas (Kaizen).

Las mejoras enfocadas son actividades que se desarrollan con la intervencién de las
diferentes areas comprometidas en el proceso productivo, con el objeto maximizar la
Efectividad Global del Equipo, proceso y planta; todo esto a través de un trabajo
organizado en equipos multidisciplinarios, empleando metodologia especifica y
concentrando su atencién en la eliminacién de los despilfarros que se presentan en

las plantas industriales.

Se trata de desarrollar el proceso de mejora continua similar al existente en los
procesos de Control Total de Calidad aplicando procedimientos y técnicas de
mantenimiento. Si una organizacion cuenta con actividades de mejora similares,
simplemente podra incorporar dentro de su proceso, Kaizen 0 mejora, nuevas
herramientas desarrolladas en el entorno TPM. No debera modificar su actual
proceso de mejora que aplica actualmente.

2.6.2 Pilar 2: Mantenimiento Auténomo (Jishu Hozen).

El mantenimiento autbnomo esta compuesto por un conjunto de actividades que se
realizan diariamente por todos los trabajadores en los equipos que operan,
incluyendo inspeccion, lubricacion, limpieza, intervenciones menores, cambio de
herramientas y piezas, estudiando posibles mejoras, analizando y solucionando
problemas del equipo y acciones que conduzcan a mantener el equipo en las

mejores condiciones de funcionamiento.
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Estas actividades se deben realizar siguiendo estandares previamente preparados

con la colaboracion de los propios operarios.

Los operarios deben ser entrenados y deben contar con los conocimientos

necesarios para dominar el equipo que opera.

2.6.3 Pilar 3: Mantenimiento Progresivo o Planificado (Keikaku Hozen).

El mantenimiento progresivo es uno de los pilares mas importantes en la blusqueda

de beneficios en una organizacion industrial.

El propdsito de este pilar consiste en la necesidad de avanzar gradualmente hacia la

busqueda de la meta "cero averias" para una planta industrial.

2.6.4 Pilar 4: Educacion y Formacion.

Este pilar considera todas las acciones que se deben realizar para el desarrollo de
habilidades para lograr altos niveles de desempefio de las personas en su trabajo.
Se puede desarrollar en pasos como todos los pilares TPM y emplea técnicas
utiizadas en mantenimiento autbnomo, mejoras enfocadas y herramientas de

calidad.

2.6.5 Pilar 5: Mantenimiento Temprano.

Este pilar busca mejorar la tecnologia de los equipos de produccién. Es fundamental
para empresas que compiten en sectores de innovacion acelerada, Mass
Customization o manufactura versatil, ya que en estos sistemas de produccion la
actualizacion continua de los equipos, la capacidad de flexibilidad y funcionamiento

libre de fallos, son factores extremadamente criticos.
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Este pilar actia durante la planificacion y construccion de los equipos de produccion.
Para su desarrollo se emplean métodos de gestion de informacién sobre el
funcionamiento de los equipos actuales, acciones de direccion econdémica de

proyectos, técnicas de ingenieria de calidad y mantenimiento.

Este pilar es desarrollado a través de equipos para proyectos especificos. Participan
los departamentos de investigacion, desarrollo y disefio, tecnologia de procesos,

produccién, mantenimiento, planificacion, gestion de calidad y areas comerciales.

2.6.6 Pilar 6: Mantenimiento de Calidad (Hinshitsu Hozen).

Tiene como proposito establecer las condiciones del equipo en un punto donde el

cero defectos es factible.

Las acciones del mantenimiento de calidad buscan verificar y medir las condiciones
cero defectos regularmente, el objeto de facilitar la operacion de los equipos en la

situacion donde no se generen defectos de calidad.

2.6.7 Pilar 7: Mantenimiento en Areas Administrativas.

Este pilar tiene como proposito reducir las pérdidas que se pueden producir en el
trabajo manual de las oficinas. Si cerca del 80 % del costo de un producto es
determinado en las etapas de disefio del producto y de desarrollo del sistema de

produccion.

El mantenimiento productivo en areas administrativas ayuda a evitar pérdidas de
informacion, coordinacion, precision de la informacion, etc. Emplea técnicas de
mejora enfocada, estrategia de 5's, acciones de mantenimiento autbnomo, educacion
y formacién y estandarizacion de trabajos. Es desarrollado en las areas

administrativas con acciones individuales o en equipo.
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2.6.8 Pilar 8: Gestion de Seguridad, Salud y Medio Ambiente.

Tiene como propdsito crear un sistema de gestion integral de seguridad. Emplea
metodologias desarrolladas para los pilares mejoras enfocadas y mantenimiento

auténomo.

Contribuye significativamente a prevenir riesgos que podrian afectar la integridad de

las personas y efectos negativos al medio ambiente.

2.6.9 Pilar 9: Especiales (Monotsukuri)

Este pilar tiene como proposito mejorar la flexibilidad de la planta, implantar
tecnologia de aplazamiento, nivelar flujo, aplicar Justo a Tiempo y otras tecnologias

de mejora de los procesos de manufactura.

2.7 Seis Grandes Pérdidas del TPM.

Antes de iniciar la implantacion de una técnica como TPM, lo primero es medir la
eficiencia global, para conocer las posibilidades de mejora existentes, ademas de
detallar y cuantificar la pérdida de productividad debido a cada uno de los siguientes

conceptos.

2.7.1 Pérdidas por Fallas.

Causadas por ambas fallas, esporadicas y cronicas. Las fallas esporadicas son por
lo general obvias y faciles de corregir (algunas cosas rotas). Las fallas cronicas con
frecuencia son ignoradas o negadas después de varios intentos poco exitosos de

corregir el problema.
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Puesto que las fallas son responsables de un gran porcentaje de pérdidas totales, el
personal de la fabrica intervine gran cantidad de tiempo en la busca de medios, para

evitarlas.

Eliminarlas es extremadamente dificil, lo comdn es que mantenimiento lleve a cabo
estudios que aumente la confiabilidad del equipo y encontrar la forma de minimizar el
tiempo requerido para corregir los problemas cuando ocurren, sin embargo para

maximizar la efectividad del equipo las fallas deben reducirse a cero.

Eso es en realidad posible aun sin mucho esfuerzo e inversion (aunque algo de la
inversion se requiere al principio), si la actitud convencional de que las fallas es
inevitable se cambia. Todos los involucrados en el proceso de mejoramiento deben
entender que los defectos si se deben prevenir.

El mantenimiento adecuado tiende a prolongar la vida util de los bienes, a obtener un
rendimiento aceptable de los mismos durante mas tiempo y a reducir el nimero de
fallas. Decimos algo de fallas cuando deja de brindarnos el servicio que debia darnos
o cuando aparecen efectos indeseables segun las especificaciones de disefio con las

que fue construido o instalado el bien en cuestién.

2.7.2 Pérdidas de Cambio de Modelo y de Ajuste.

Las pérdidas de los ajustes son resultado de tiempo de paro y producto defectuoso
que surge cuando la produccién de un articulo termina y el equipo se ajusta para

cumplir con los requerimiento del otro articulo.

Trabajando desde una perspectiva de ingenieria industrial, los tiempos se pueden
reducir consideradamente haciendo clara la diferencia entre tiempo de ajuste interno
(las operaciones se llevan a cabo mientras las maquinas estan paradas) y los
tiempos de ajuste externo (operacion que se puede llevar a cabo mientras la

maquina esta funcionando).
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2.7.3 Pérdidas debido a Paros Menores.

Son causadas por interrupciones a las maquinas, atoramientos o tiempo de espera.
En general no se pueden registrar estas pérdidas directamente, por lo que se utiliza
el porcentaje de utilizacion (100% menos el porcentaje de utilizacion), en este tipo de

pérdida no se dafia el equipo.

2.7.4 Pérdidas de Velocidad.

Son causadas por reduccion de la velocidad de operacion, debido que a velocidades

mas altas, ocurren defectos de calidad y paros menores frecuentemente.

La velocidad reducida es la diferencia entre la velocidad fijada en la actualidad y la
velocidad tedrica o de disefio. En ocasiones hay una considerable diferencia entre lo
que la gente cree que es la velocidad maxima y la velocidad maxima tedrica. En
muchos casos, la velocidad de produccion se ha rebajado para evitar otras pérdidas
tales como defectos de calidad y averias. Las pérdidas debidas a velocidades
reducidas son por tanto en la mayoria de los casos ignoradas o infravaloradas.

2.7.5 Pérdidas de Defectos de Calidad y Retrabajos.

Son productos que estdn fuera de las especificaciones defectuosos, producidos
durante operaciones normales, estos productos, tienen que ser retrabajados o
eliminados. Las pérdidas consisten en el trabajo requerido para componer el defecto

o el costo del material desperdiciado.

Los productos retrabajados son también productos que no cumplen los requisitos de
calidad a la primera, pero que pueden ser reprocesados y convertidos en productos

buenos.
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2.7.6 Pérdidas de Rendimiento.

Son causadas por materiales desperdiciados o sin utilizar y son ejemplificadas por la

cantidad de materiales regresados, tirados o de desecho.

2.7.7 Pérdidas Cronicas y Defectos Ocultos.

Las pérdidas crénicas pueden causarse por maquinaria, equipos y métodos. Si
deben mejorarse las condiciones fundamentales del sistema de fabricacion, es
necesario eliminar completamente las pérdidas cronicas y los defectos ocultos. Hasta
se ha centrado el mantenimiento en problemas esporadicos de facil deteccion. Por el

contrario las pérdidas crénicas son mas sutiles y dificiles de detectar.

Segun Nakajima, (1989) “Estas pérdidas pueden reducirse y eliminarse, aumentando
la confiabilidad del equipo, reestableciendo las condiciones operativas originales,
identificando cuales son las condiciones operativas Optimas y eliminando los

pequefios defectos que a menudo pasan por alto”.

2.8 Mantenimiento Preventivo.

El objetivo del Mantenimiento Preventivo Duffuaa (2002) considera, “es aumentar al
maximo la disponibilidad y confiabilidad de los equipos llevando a cabo un programa
de mantenimiento eficaz. Una de las caracteristicas fundamentales de un equipo que
ha sido bien disefiado”. Es que puede mantenerse o prepararse correctamente
durante el tiempo especificado para ello.

El Mantenimiento Preventivo puede estar basado en las condiciones reales del
equipo, o en los datos historicos de fallas del equipo; el primer caso se conoce como

(CBM) Mantenimiento Basado en Condicién o Mantenimiento Predictivo y el segundo
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sistema a dado origen a una nueva tecnologia denominada (PMO) Optimizacién de

Mantenimiento Preventivo.

2.9 Indicadores del Desempeiio del Nivel de Calidad en el Mantenimiento.

Nakajima, (1991) explica, “Si se desea practicar un TPM rentable y perseguir una
Optima efectividad del equipo, son cruciales los dos factores: se deben mantener
registros precisos de la operacion del equipo y se debe disefiar una escala precisa
para medir las condiciones de operacion del equipo”. Por lo que se necesita

establecer indicadores.

Efectividad Global del Equipo (OEE). Este indicador responde eldsticamente a las
acciones realizadas tanto de mantenimiento autbnomo, como de otros pilares TPM.
Una buena medida inicial de OEE ayuda a identificar las &areas criticas donde se
podria iniciar una experiencia piloto TPM. Sirve para justificar a la alta direccion
sobre la necesidad de ofrecer el apoyo de recursos necesarios para el proyecto y
para controlar el grado de contribucion de las mejoras logradas en la planta. Las
cifras que componen la Efectividad Global del Equipo nos ayudan a orientar el tipo de
acciones de Mantenimiento Productivo Total y la clase de instrumentos que debemos
utilizar para el estudio de los problemas y fendmenos. La Efectividad Global del
Equipo sirve para construir indices comparativos entre plantas para equipos similares
o diferentes. En aquellas lineas de produccion complejas puede se debe calcular la
OEE para los equipos componentes. Esta informacion serd util para definir en el tipo

de equipo en el que hay que incidir con mayor prioridad con acciones TPM.

Algunos directivos de plantas consideran que obtener un valor global OEE para una
proceso complejo o una planta no es util del todo, ya que puede combinar multiples
causas que cambian diariamente y el efecto de las acciones TPM no se logran
apreciar adecuadamente en la OEE. Por este motivo, es mejor obtener un valor de
OEE por equipo, con especial atencion en aquellos que han sido seleccionados

como piloto o modelo.



22

Es frecuente que la informacion se encuentre fragmentada en los diferentes
departamentos de la empresa y no se calcule el Aprovechamiento del Equipo (AE) y
OEE. Esto conduce a que cada departamento cuide sus indices. Sin embargo, el
efecto multiplicativo de la disponibilidad, rendimiento y niveles de calidad producen

un deterioro del AE y OEE, no siendo observado por los directivos de la empresa.

Es frecuente que el personal de mantenimiento se encargue de controlar la
disponibilidad de los equipos ya que éste mide la eficiencia general del
departamento. La disponibilidad es una medida de funcionamiento del equipo. Sin
embargo, en el area de mantenimiento es frecuente desconocer los valores del nivel
de rendimiento de estos equipos. Si se llega a deteriorar este nivel, se cuestiona la
causa y frecuentemente se asume como causa aquellos problemas que operativos y
gue nada tienen que ver con la funcion de mantenimiento. Esta falta de trabajo en
equipo y con intereses comunes, hace que sea mas dificil obtener las verdaderas
fuentes de pérdida. Por este motivo, si en una empresa existen comportamientos
frecuentes como "yo reparo el equipo y tu lo operas”, va a ser imposible mejorar la

OEE de una planta.

Los indicadores para medir el desempefio del nivel de la calidad en el mantenimiento

de los equipos que se utilizan son:

e Productividad Total Efectiva del Equipo (TEEP).

e Eficacia Global del Equipo (OEE).

e Eficacia Neta del Equipo (NEE).

e Mean Time Before Failure (MTBF) Tiempo Promedio Entre Fallas.

e Mean Time to Repair (MTTR) Tiempo Promedio Entre Reparacion.

2.10 Porque Implementar TPM.

Para iniciar la aplicacion de los conceptos de TPM en actividades de mantenimiento

de una planta, es necesario que los trabajadores se enteren de que la gerencia del
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mas alto nivel tiene un serio compromiso con el programa. Hay tres razones

principales para que la mayoria de las empresas multinacionales y algunas

nacionales hayan adoptado los programas de TPM.

Resultados tangibles significativos: Luego de una inversidbn en tiempo,
recursos humanos y financieros se logra una drastica reduccion de datos en
los equipos, minimizacibn de tiempo en vacio y pequefias paradas,
disminucién de defectos de calidad, elevacién de la productividad, reduccion

de los costos de personal, inventarios y accidentes.

Transformacién del entorno de la planta: A través del TPM una planta sucia,
cubierta de aceite y grasa, con fugas de vapor, aire comprimido, desperdicios,
puede transformarse en un entorno de trabajo grato y seguro. Los clientes y
visitantes quedan gratamente impresionados por estos cambios y aumenta su

confianza en los productos y en la calidad de la gestién de la empresa.

Transformacion de los trabajadores de la planta: A medida que las actividades
de TPM empiezan a rendir resultados concretos. Los trabajadores se motivan,

aumenta su integracion en el trabajo y proliferan las sugerencias de mejora.

2.11 Implementacion del TPM.

Para iniciar la aplicacion de los conceptos de TPM en actividades de mantenimiento

de una planta, es necesario que los trabajadores se enteren de que la gerencia del

mas alto nivel tiene un serio compromiso con el programa.

El primer paso en este esfuerzo es designar o contratar un coordinador de TPM de

tiempo completo. Sera la labor de ese coordinador “vender” los conceptos vy

bondades del TPM a la fuerza laboral a base de un programa educacional. Se debe
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convencer al personal de que no se trata del nuevo “programa del mes”, simplemente

esa culturizacion puede tomar hasta mas de un afio.

Una vez de que el coordinador esta seguro de que toda la fuerza laboral ha
“comprado” el programa de TPM y que entiende su filosofia e implicaciones, se
forman los primeros equipos de accion. Los equipos de accion tienen la discrepancia
u oportunidades de mejoramiento, la forma mas adecuada de corregirlas o
implementarlas e iniciar el proceso de correccidon o de mejoramiento. Posiblemente
no resulte facil para todos los miembros del equipo el reconocer las oportunidades e
iniciar las acciones, sin embargo otros tal vez tengan experiencia de otras plantas o
casos previos en la misma y gracias a lo que hayan observado en el pasado y las

comparaciones que puedan establecer, se lograra un importante avance.

El establecimiento de estas comparaciones que a veces puede implicar visitar otras
plantas se denomina “benchmarking” o sea “comparacion sobre la mesa” como
cuando tenemos dos aparatos de las mismas caracteristicas y los ponemos sobre la
mesa para comparar cada parte en un proceso de funcionamiento. Esta es una de

las grandes ventajas del TPM.

A los equipos se les anima a iniciar atacando discrepancias y mejoras menores y a
llevar un registro de sus avances. A medida que alcanzan logros, se les da
reconocimiento de parte de la gerencia. A fin de que crezca la confianza y el prestigio
del proceso, se da la mayor publicidad que sea posible a sus alcances. A medida de
que la gente se va familiarizando con el TPM, los retos se van haciendo mayores ya

gue se emprende proyectos de mas importancia.

Para la implementacién de TPM se deben seguir la siguiente metodologia:

1) Comunicar el Compromiso de la Alta Gerencia para Introducir el TPM.

e Se debe hacer una declaracién del ejecutivo de mas alto rango en la cual

exprese que se tomo la resolucion de implantar TPM en la empresa.
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2) Camparfa Educacional Introductoria para el TPM.

e Para esto se requiere de la imparticion de varios cursos de TPM en los

diversos niveles de la empresa.

3) Establecimiento de una organizacion promocional y un modelo de mantenimiento

de Maquinas.

e [Esta organizacion debe estar formada por: Gerentes de la planta, Gerentes de

departamento y seccién, Supervisores y Personal.

4) Fijar Politicas Basicas y Objetivos.

e Las metas deben ser por escrito en documentos que mencionen que el TPM

sera como un medio para alcanzar las metas.
5) Disefiar el plan maestro de TPM.
e La mejor forma es de una manera lenta y permanente. Se tiene que planear
desde la implantacién hasta alcanzar la certificacion (Premio a la excelencia
de TPM).

6) Lanzamiento Introductorio.

e Involucra personalmente a las personas de nivel alto y medio, quienes
trabajan en establecer los ajustes para el lanzamiento, ya que este dia es

cuando sera lanzado TPM con la participacion de todo el personal.

7) Mejoramiento de la Efectividad del Equipo.

e En este paso se eliminaran las 6 grandes pérdidas consideradas por el TPM.
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8) Establecimiento de un programa Mantenimiento Autbnomo para los Operadores.

e ElI mantenimiento autbnomo requiere que los operadores entiendan o
conozcan su equipo Deming, (1986) decia “que ese orgullo es el derecho
basico que se ha siempre robado a los trabajadores”.

e Un claro entendimiento del criterio para juzgar condiciones normales y
anormales.

e Un estricto esfuerzo para mantener las condiciones del equipo.

e Una rapida respuesta a las anormalidades (habilidad para reparar y restaurar

las condiciones del equipo).

9) Preparacion de un Calendario para el Programa de Mantenimiento.

e EI proposito del programa es mejorar las funciones de: conservacion,

prevencion, prediccion, correccion y mejoramiento tecnologico.

10) Dirigir el entrenamiento para mejorar la operacion y las habilidades del

mantenimiento. El entrenamiento consiste en los siguientes temas:

e Teécnicas de diagndstico en general.
e Técnicas de diagnéstico para equipo béasico.

e Reglas de inspeccion general.

11) Desarrollo de un programa inicial para la administracion del equipo. EIl cual

tendrd como objetivos:

e Garantizar al 100% la calidad del producto.
e Garantizar el costo previsto inicial y de operacion.

e Garantizar operatividad y eficiencia planeada del equipo.

12) Complementar y apoyar los Obijetivos.



e Planeacion y reparacion de la implantacion de TPM.

¢ Instalacion piloto.

2.12 Fases de Implementacién del TPM.

2.12.1 Fase 1: Preparacion.

e Decision de aplicar el TPM en la empresa.
e Campafa de informacion.

e Formaciéon de comités.

e Analisis de condiciones existentes diagnéstico.

e Planificacion.

2.12.2 Fase 2: Implantacion.

e Capacitacion.

¢ Implantacion de las 3Y's: motivacion, competencia y entorno del trabajo.

e Determinacién y célculo de indicadores.
e Aplicacion del Mantenimiento Auténomo.
e Aplicacion del Mantenimiento Planificado.

2.12.3 Fase 3: Evaluacion.

e Analisis de resultados obtenidos.

2.12.4 Fase 4: Estandarizacion.

e Se estandarizan los resultados obtenidos.

27
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e Se da comienzo a un nuevo proceso de Mejora Continua en materia de
fiabilidad y durabilidad.

2.13 Retos del TPM.

El TPM enfrenta la reaccion natural que todo ser humano siente hacia el cambio. De

hecho cualquier alteracion en nuestras vidas es siempre motivo de preocupacion.

El TPM representa un cambio y aunque este sea muy positivo, los empleados no
siempre lo ven de esa manera, por tal motivo en los primeros intentos de
entrenamiento hallaremos tal resistencia, especialmente por parte de la gente con

menor nivel de educacion.

Para compensar estas actitudes, necesitaremos crear un ambiente de credibilidad y

buena voluntad.

Es esencial generar un flujo de comunicacion con operadores, supervisores,
gerentes, etc. Cuando ellos perciban nuestro sincero propésito de proveerles con un
equipo en mejor estado y ambiente de trabajo, la mayoria de los obstaculos

desapareceran.

A veces hallaremos resistencia de los supervisores de produccion a soltar a su gente
para el esfuerzo del TPM porque tienen demasiado trabajo. Ellos todavia piensan en
gue mantenimiento se debe hacer cargo del equipo, el planteamiento de “nosotros lo
componemos Yy ustedes lo descomponen”. Mantenimiento ya no debe de ser visto

Ccomo un gasto necesario.

Debemos verlo como un recurso clave para llegar a nuestros objetivos del nuevo

siglo. Es una actividad productiva.
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2.14 Factores Claves en el Exito del TPM.

Compromiso de la direccion.

Como en todos los sistemas de gestion modernos la direccion debe dejar claro su

compromiso con la implantacion del TPM.

El sistema de informacion.

Al hablar de un sistema de informacion no nos referimos Unicamente al software
informatico, sino a la captacion de datos, elaboracién, preparacion de la informacion
y al flujo, tratamiento y aprovechamiento de la misma asi como de los receptores y

emisores de informes, ademas de sus contenidos.

El disefio de un adecuado sistema de informacién y la seleccion de un software para
la gestion de mantenimiento son dos puntos clave para el éxito en la consecucién de
los objetivos de la empresa.

Gestion de Stocks (inventarios) de repuestos.

Utilizacion de sistemas modernos de gestion de stocks en el tratamiento de los

repuestos y piezas necesarias para las labores de mantenimiento.



CAPITULO Il

METODO Y MATERIALES

3.1 Sujeto.

Yeso Industrial de Navojoa, S.A. de C.V. (YINSA), Fue incorporada en 1978 e inici6
operaciones en 1982. El objetivo principal de la empresa es la explotacion y

procesamiento de Yeso y sus derivados.

Esta cuenta con sus depdsitos propios de Yeso, lo cual tiene garantizada reservas
para operar por décadas en el futuro.

Misién

Elaborar productos de calidad para la industria de la construccion y la agricultura, con
un precio justo para el cliente; con el esfuerzo y dedicacion de los miembros de la
empresa y de esta manera lograr satisfacer la demanda de los clientes y

posicionarse en el mercado nacional e internacional.

Visiéon

Ser una empresa lider en la elaboracién de productos para la construccién y la
agricultura en el mercado nacional e internacional, y que nuestro producto cumpla

con las caracteristicas que el cliente demande, realizado con la mejor tecnologia.
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Objetivo de la Empresa

Implementar en sus procesos los avances tecnoldgicos que incremente su
competitividad, asi como desarrollar nuevos productos de calidad y con tecnologia,
que se puedan comercializar tanto en el mercado nacional e internacional.

Los productos que se elaboran son:

Yeso

e Mocuzari para construccion.

e Agricola.
e« Moldeo.
Muroblock

e Muroblock.

Adhesivos

o Pegamax.

e Vitromax.

Texturas

e Textumax.

En la elaboracion de los diferentes productos de texturizado, morteros, adhesivos,

yesos, texturas exteriores, se siguen los siguientes pasos:

1. Cribar arena.
2. Revisar inventarios.
3. Indicar al mezclador el tipo de producto a elaborar para que pese los Aditivos

correspondientes.
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Ajustar los supersacos de consumibles y proveer de consumibles las mesas

gue se utilizaran para el producto que se va a elaborar.

Programar la férmula del producto a elaborar en el Programador LOgico
Controlable (PLC).

6. Colocar un supersaco en la criba-mesa.
7. Mezclado.
8. Ensacado.
a) Toma de muestras.
b) Evaluacion del laboratorio.
9. Entarimado y proteccion plastica.
10. Acomodo en el area del producto terminado.

11.Embarque de premezclas (texturizados).

ORGANIGRAMA

Gerente General

Gerente de Ventas . || Gerente de Produccion | Contador
— T | | 1
Jefe de Jefe de Jefe de Jefe |
gente Aoute i Controlde || 9% || Racurso || Servicios || DePlanta | |
ontas Calidad Humanos Técnicos | |Premezclas
Muroblock Premezclados
Investigacion y
Auxiliar Desarrollo
de Ventas
Operador Almacenista Ope. de Eq. Premezclas
de Bascula
Oparador Operador de Criba Hnyuda nte de Criba
Ope. de Maq. Gedach Ope. Montacargas
Premezcalas Mezclador
s
Lic. Natasha Estrada Sanchez i
Operador de Estiba
Jefe de Recursos Humanos e

Figura 1. Organigrama de la Empresa
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3.2 Método.

El procedimiento empleado para el logro del objetivo del presente estudio fue el

siguiente:

3.2.1 Analisis del Area Bajo Estudio.

Se asumi6 que el sistema bajo estudio seria el area de texturizado, se llevaron a
cabo recorridos para conocer su funcionamiento, es decir, dar un seguimiento de los
productos desde que entra la materia prima hasta su empaque, ya que en esa area
se fabrican alrededor de 19 productos distintos, con el fin de ver el desemperfio, sus
fallas y que tipo de mantenimiento se les brinda.

3.2.2 Recopilacion de Datos.

La informacién obtenida del area de texturizado, fue mediante la observacion diaria
en el area bajo estudio, comprende desde que entra la materia prima hasta la salida
del producto terminado; para ver el comportamiento de los equipos, también para
establecer indicadores y saber la utilizacion que se tiene en el area de texturizado se

usaron las hojas de registro diario que se elaboran ahi mismo.

3.2.3 Descripcion de Actividades de los Trabajadores.

Se disenaron las actividades y responsabilidades que debe cumplir cada trabajador

en su estacion de trabajo correspondiente.

3.2.4 Definir un Catalogo de los Equipos.

Se reunid la informacién de todos los equipos para integrarla en un catalogo, que
contenga la descripcion, modelo y por consiguiente saber el nUmero de equipos con

que cuenta el area.
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3.2.5 Elaborar un Calendario de Mantenimiento para los Equipos.

Con la informacion del catdlogo y de los manuales de los equipos se realizd un

calendario para dar mantenimiento preventivo a las maquinas.

3.2.6 Reconocer el Deterioro Gradual de las Maquinas.

Se estableci6 una tabla para que los operadores y los responsables del

mantenimiento reconocieran en que estado se encuentran los equipos.

3.2.7 Establecer Indicadores de Efectividad.

Se establecieron indicadores para medir el desempefio de los equipos; ya que el
area no contaba con ellos, por lo tanto no se tenian datos historicos para ver

tendencias.

3.2.8 Diseno del Plan de Mantenimiento.

Con la informacién de los puntos anteriores, se disefid el plan de mantenimiento

productivo total. De acuerdo a las necesidades del area de texturizado.

3.3 Materiales.

Insumos:
e Casco.
e Cubre bocas.
e Computadora.

e Hojas blancas.



Impresora.
Lapiz.

Calculadora.

Cuaderno de anotaciones.

Rotulador.
Cronémetro.
Marcador.
Escritorio.

Sillas.
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CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSIONES

4.1 Analisis del Area Bajo Estudio.

Se asumio que el sistema bajo estudio seria el rea de texturizado, porque en esa
area también se esta realizando el proyecto de practicas.

Se llevaron a cabo recorridos para conocer su funcionamiento, es decir, dar un
seguimiento de los productos desde que entra la materia prima hasta su empaque,
ya que en esa area se fabrican alrededor de 19 productos distintos, con el fin de
visualizar el desempefio de los equipos, sus fallas, que tipo de mantenimiento se les
brinda; para detectar las necesidades que éstos presentan (Ver Anexos. Figura 3 a

la 5. Area de Texturizado).

Se detectd que en el departamento de mantenimiento no realizan mantenimiento
preventivo, la forma de operar de ellos es que hasta que ocurre una falla generan

una accioén correctiva.

En el departamento de mantenimiento no cuentan con un calendario de actividades
a seguir para realizar los mantenimientos preventivos, en el area se desconoce la
utilizacion de los equipos ya que no cuentan con indicadores que midan la utilizacion

de la maquinaria. Dando como resultado equipos utilizados indebidamente y pérdidas
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de produccion y econdémicas en la organizacion, por los paros que se producen por
la falta de mantenimiento. O en su defecto trato incorrecto de los operadores hacia
las maquinas por falta de capacitacién y descripcion correcta de sus actividades y

responsabilidades con que cuenta cada uno.

4.2 Recopilacion de Informacion.

La informacién obtenida del area de texturizado, fue mediante la observacion diaria
en el area bajo estudio, comprende desde que entra la materia prima hasta la salida
del producto terminado; para ver el comportamiento de los equipos, también para
establecer indicadores y saber la utilizacion con que cuenta el area de texturizado se

usaron las hojas de registro diario que se elaboran ahi mismo.

Para realizar el catalogo de equipos y el calendario para brindar mantenimiento se

utilizaron los manuales de cada uno de los equipos.

La hoja de registro diario que se utilizé es la siguiente:

REGISTRO DIARIO DE PRODUCCION DE PREMEZCLAS

CLAVE: REYINPR-01 REVISION: 01
FECHA: RESPONSABLE:
HORA DE INICIO: HORA DE TERMINO: DURACION:
PRODUCCION DE PREME ZCLAS
NOMBRE DEL PRODUCTO CANTIDAD DE KILOS POR TOTAL NO. DE NO. DE SACOS TONELADAS NO. SACOS ENV.
BACHADAS BACHADA PRODUCIDAS BACHADAS DE ENVASADOS EN TOLVA SACOS ROTOS PRODUCCION
ENTON. MERMAS RECEPCION ANTERIOR
|
L
REPROCESO DE PREMEZCLAS
REPROCESD
REPROCESO DE SACOS DE
e e oA SUPERSACOS CAUSA DEL REPROCESO
SACOS CANTIDADEN | CANTIDAD EN
REPROCESADOS | TONELADAS | TONELADAS
TIEMPOS DE PARO
TIPD DE 1 2 3 4 5 6 T [] E] 10 11 12 13 14
PARO
DURACION
1L-ENSACAR PROD.ANTERIOR 2- INVENTARIO 3 -FALTA DE MONTACARGAS 4.- MANTENIMIENTO PREVENTIVO 5.- MANTENIMIENTO CORRECTIVO 6.- FALLA DE OPERACION 7.- FALTA DE SUMINISTROS 8- ACARREQ
¥ ACOMODO DE SUMINISTROS 9. CAPACITACION / INSTRUCCIONES DE TRABAJO 10 TIEMPO DE COMIDA 11 .- LIMPIEZA POR CAMBIO DE PRODUCTO 12 LIMPIEZA GENERAL 13.-TIEMPO ENSACADO DESPUES DE PROD:

14. - OTRAS CAUSAS
ESPECIFICAR OTRAS CALSAS

OBSERVACIONES:

Figura 2. Hoja de Registro de Produccion de Texturizado.
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4.3 Descripcion de Actividades de los Trabajadores.

En esta &rea laboran 10 personas y la descripcion de puestos es la siguiente:

e Operador de Equipo de Premezclas. Opera el equipo PLC utilizando el

proceso de produccién de premezclas y apoyar en las actividades de

abastecimiento y distribucion de los consumibles a utilizar.

Jefe inmediato: Auxiliar de produccion.

Puestos bajo su cargo: Ninguno.

e Operador de Criba. Coordinar el proceso de criba de arena, realizar el traslado
de supersacos de arena cribada a su lugar asignado, depositar la arena que
sera cribada en la tolva receptora de arena, llenar con apoyo del ayudante de
criba los supersacos con arena cribada en sus distintos tamafos y realizar las

pruebas de granulometria a la arena cribada.

Jefe inmediato: Auxiliar de produccion.

Puestos bajo su cargo: Ayudante de criba.

e Ayudante de Criba. Apoyar en las actividades de criba tales como llenar los

supersacos con arena cribada en sus distintos tamafios, asi como clasificarlos

de acuerdo al tamafo de arena.

Jefe inmediato: Operador de Criba.

Puestos bajo su cargo: Ninguno.

e Intendente. Mantener limpia el area de premezclas y conservar limpios los

supersacos que se utilizan en la elaboracion de productos.
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Jefe Inmediato: Auxiliar de Produccion,

Puestos bajo su cargo: Ninguno.

e Operador del Montacargas. Operar el montacargas durante el proceso de

elaboracion de premezclas y abastecimiento de consumibles a las mesas y
colocar el producto terminado en el area correspondiente, acomodar los
supersacos de consumibles en su area y cargar el producto terminado en las

unidades de transporte.

Jefe Inmediato: Auxiliar de Produccion.
Puestos bajo su cargo: Operador de Estiba, Ensacador, Mezclador.

e Mezclador. Realiza las actividades de pesar y agregar los aditivos a la
mezcladora, para la elaboracion de los productos de premezclas y de habilitar

y deshabilitar el sistema de produccion cuando sea necesario.
Jefe Inmediato: Operador de Montacargas.

Puestos bajo su Cargo: Ninguno.

e Ensacador. Operar la maquina ensacadora para llenar los sacos de los
diversos productos de premezclas y controlar que los sacos cumplan con el

peso especificado.

Jefe Inmediato: Operador de Montacargas.
Puestos bajo su Cargo: Ninguno.

e Operador de Estiba.- Realizar las actividades pertinentes a la estiba y
acomodo de los sacos de producto terminado sobre las tarimas, verificar que
el peso de los sacos sea el especificado, proteger tarimas completas y

controlar el contenido de materiales de los sacos rotos.
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Jefe Inmediato: Operador de Montacargas.

Puestos bajo su Cargo: Ninguno.

4.4 Definir un Catalogo de los Equipos.

Se recopilo informacion de todos los equipos para crear un catalogo, que contenga
la descripcién, modelo y por consiguiente saber el nimero de equipos con que

cuenta el area.

El catdlogo quedo de la siguiente manera:

Tabla 1. Catalogo de Equipos de Texturizado

'I;lgﬁipo Grupo Descripcién Modelo
1 Alimentadoras Alimentador de plato a criba Gosag 08-AP-01
Bandas Banda Transportadora llenadora de supersacos de
2 Transportadoras recicle 08-BT-05
3 Banda Transportadora a 90 grados 08-BT-03
4 Banda Transportadora arena a elevador de canguilotes | 08-BT-01
5 Banda Transportadora limpiadora de ensacadora 08-BT-02
6 Banda Transportadora producto terminado 08-BT-04
7 Bombas Bomba de sélidos wilden 08-BO-01
8 Colectores Colector de polvos texturizado 08-CV-01
9 Cribas Criba mévil 08-CR-02
10 Criba texturizado gosag tms 6128 08-CR-01
11 Elevadores Elevador de canguilones texturizado 08-EC-01
12 Elevador de carga yale 2 ton 08-EV-01
13 Ensacadoras Ensacadora 1 texturizado 08-EN-01
14 Ensacadora 2 texturizado 08-EN-02
15 Ensacadora manual texturizado 08-EN-03
16 Estractores Estractor de polvos planta piloto 08-EP-01
17 Mezcladoras Mezcladora 1 texturizado 08-ME-01
18 Mezcladora 2 texturizado 08-ME-02




Tabla 1. Catalogo de Equipos de Texturizado (Continuacion).
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19 Mezcladora de muestras 08-ME-03
20 Tolvas Tolvas alimentadora criba gosag 08-TO-10
21 Tolvas alimentadora de ensacadoras 08-TO-09
22 Tolvas bascula de producto 08-TV-01
23 Tolvas arena 1 08-TO-11
24 Tolvas arena 2 08-TO-12
25 Tolvas arena 3 08-TO-13
26 Tolvas arena 4 08-TO-14
27 Tolvas arena 5 08-TO-15
28 Tolvas arena 6 08-TO-16
29 Tolvas de recepcién de arena 08-TO-08
30 Tolvas de recepcion materias primas 1 08-TO-01
31 Tolvas de recepcion materias primas 2 08-TO-02
32 Tolvas de recepcion materias primas 3 08-TO-03
33 Tolvas de recepcién materias primas 4 08-TO-04
34 Tolvas de recepcién materias primas 5 08-TO-05
35 Tolvas de recepcién materias primas 6 08-TO-06
36 Tolvas de recepcion materias primas 7 08-TO-07
37 Tolva de recuperacion 08-TO-17
38 Transportadores | Transportadora de gusano tolva de recepcién 1 08-GT-01
39 Transportadora de gusano tolva de recepcion 2 08-GT-02
40 Transportadora de gusano tolva de recepcién 3 08-GT-03
41 Transportadora de gusano tolva de recepcién 4 08-GT-04
42 Transportadora de gusano tolva de recepcion 5 08-GT-05
43 Transportadora de gusano tolva de recepcion 6 08-GT-06
44 Transportadora de gusano tolva de recepcion 7 08-GT-07
Transportadora de gusano debajo de mezcladoras 1 y
45 2 08-GT-08
46 Valvulas Valvula direccional del elevador de canguilones festo | 08-VD-01
47 Valvula direccional de mezcladora festo 08-VD-02

45 Elaborar un Calendario de Mantenimiento para los Equipos.

Con la informacion del catalogo y de los manuales de los equipos. Se realizdé un

calendario para dar mantenimiento preventivo a las maquinas, definir las actividades

a realizar y con que frecuencia debe de hacerse, asi los responsables de

mantenimiento se basen en el calendario para darles mantenimiento a los equipos.




Tabla 2. Calendario de Actividades.
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EQUIPOS ACTIVIDADES A REALIZAR FRECUENCIA

Alimentadora de plato revisar chumaceras 1 mes

revisar amperaje 1 semana
revisar baleros 1 mes
Bandas transportadoras revisar chumaceras con estetoscopio 1 mes
revisar rodillos de carga 1 mes

revisar nivel de aceite lsemana

checar amperaje 1 semana

cambio de aceite

criterio del mecéanico

Banda 90 grados revisar chumaceras con estetoscopio 1 mes
revisar rodillos de carga 1 mes
revisar nivel de aceite 1 semana
checar amperaje 1 semana

cambio de aceite

criterio del mecanico

revisar cadena de banda 1 mes
Colectores de polvo checar vélvulas 3 meses
checar baleros 3 meses
Criba de arena revisar estructura de las mallas 1 mes
revisar baleros con estetoscopio 1 mes
checar el estado en que se encuentra las
mallas 1 mes
Criba de arena gosag planta
piloto revisiobn de amperaje del motor de la criba 1 semana
checar el estado en que se encuentra las
mallas 1 mes
Elevadores checar nivel de aceite semana
revisar estructura ( condiciones que se
encuentra) 1 mes
checar estado de canguilones 3 meses
revisar chumaceras con estetoscopio 1 mes
Ensacadoras revisar amperaje 1 semana
revisar pistones 1 semana
limpiar silenciadores 1 semana
calibrar bascula 1 mes
limpieza de taza de filtro 1 semana
Ensacadora manual revisar amperaje 1 semana
checar desgaste de poleas 3 meses
checar desgaste de gusano 3 meses
revisar bandas 1 mes
revisar chumaceras 1 mes
revisar interruptores 1 mes
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Tabla 2. Calendario de Actividades (Continuacion).
Estractor de polvos revisar el ventilador 2 meses
checar amperaje 1 mes
checar baleros 1 mes
Mezcladoras checar aceite 1 semana
revisar chumaceras 1 mes
checar espirales 2 meses
checar amperaje 1semana

cambio de aceite

criterio del mecanico

hacer pruebas de homogenizacién 1 mes
Mezcladora de pruebas checar pintura 3 meses
revisar catarinas 2 meses
revisar bandas 1 mes
revisar baleros 1 mes
revisar cadenas 1 mes
Tolvas revisar las fugas de material 1 mes
checar pintura de la estructura 3 meses
Vélvulas checar aceite 1 semana
ajuste del sensor 3 meses
fugas de aire 1 mes
Gusanos checar amperaje 1semana
ajuste de las bandas 1 mes
revisar chumaceras 1 mes

4.6 Reconocer el Deterioro Gradual de las Maguinas.

Todos los equipos presentan sintomas antes de descomponerse, es importante que

tanto el operador, como los responsables de mantenimiento reconozcan en que

estado se encuentra cada una de sus maquinas.

Los equipos hablan a través de los sintomas que presentan y es mejor detectar a

tiempo los defectos menores que llegar a la descompostura de la maquina.

A continuacién se presenta una tabla de los estados que puede presentar cada

magquina.




Tabla 3. Deterioro Gradual de los Equipos
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Estado 1 Defecto menor latente Partes ajustadas empiezan a
aflojarse.

Estado 2 Aparente defecto menor Vibracién y ruido, fugas de
aceite, agua o aire.

Estado 3 Desemperio Pobre de la Variacién de la precision y

maquina tolerancias, ocupa mas ajuste,
menor numero de unidades
producidas.

Estado 4 Paradas intermitentes Paradas ocasionales para
reparaciones menores 0
reiniciar.

Estado 5 Descompostura Deterioro gradual de las partes,
la maguina se detiene.

4.7 Establecer Indicadores de Efectividad.

Se establecieron indicadores para saber como se

encuentra el &rea en cuanto a

fallas por mantenimiento, fallas por operacion y la utilizacion que comprende. Los

calculos de los indicadores se hicieron mediante registros diarios que se llevan en el

area de texturizado (Ver Figura 2).

El tiempo disponible se calculé sumando las horas diarias que trabajan en los dias

laborados, tomando en cuenta que los sabados se trabaja cinco horas y media y los

domingos son dia de descanso.

El tiempo de paro por mantenimiento y paros por operacion se toma de los registros

diarios ya que en el registro viene el tipo de paro y la duracién, se suman las

duraciones y ese seria el tiempo de mantenimiento y tiempo por operacion.

El nUmero de paros por mantenimiento y nimero de paros por operacion también se

toman de los registros, sumando todos los paros ocurridos en el mes.
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El tiempo total de paros se calcul6 mediante la suma de todos los paros ocurridos en
el mes desde paros de mantenimiento, operacion, falta de suministro, limpieza por

cambio de producto y otras causas que originan paros.
Los indicadores utilizados fueron para ver el comportamiento de los equipos en el
area y se publicaron para conocimiento del personal, sobre todo conocimiento en el

departamento de mantenimiento.

Tabla 4. Férmulas para Calculo de Indicadores

Indicador Foérmulas

Tiempo Medio entre
fallas por Tiempo disponible - tiempo perdido por mtto /nimero de fallas por

mantenimiento. mtto.

Tiempo medio entre
fallas por operacion. | Tiempo disponible - tiempo perdido por operacion /nimero de fallas

por operacion.

Porcentaje de

Utilizacion. Tiempo disponible — tiempo total de paros / tiempo disponible.

Datos Para calculo de los indicadores:

Tabla 5. Datos para célculo de indicadores

Datos Enero Febrero Marzo
Tiempo Disponible. 198 hrs. 159 hrs. 113.5 hrs.
Tiempo que se par6 por Mantenimiento. 4.25 hrs. 3.41 hrs. 7.63 hrs.
Tiempo que se par6 por Operacion. 0.65 hrs. 0.38 hrs. 0.35 hrs.
Numero de paros por Mantenimiento. 16 paros 9 paros 6 paros
NuUmero de paros por operacion. 1 paro 2 paros 2 paro
Tiempo total de paros. 96.35 hrs. 55.43 hrs. 47.03 hrs.
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Los indicadores calculados son para los meses de Enero, Febrero y Marzo, estos
indicadores fueron publicados, mes con mes, en una pizarra que se encuentra en el

area de texturizado (Ver Anexos. Figura6y 7).

Tabla 6. Indicadores Enero

Indicadores Enero 2008

Tiempo Medio entre fallas por 198 hrs. — 4.25hrs = 12.10 hrs. /paro

mantenimiento. 16 paros

Tiempo medio entre fallas por

operacion. = 198 hrs.-0.65hrs = 197.35 hrs. /paro
1 paros
= 198 hrs. — 96.35 hrs. =51.34 %
Porcentaje de Utilizacién. 198hrs.

Tabla 7. Indicadores Febrero.

Indicadores Febrero 2008

Tiempo Medio entre fallas por 159 hrs. — 3.41 hrs. = 17.28 hrs. /paro

mantenimiento. 9 paros
Tiempo medio entre fallas por | = 159 hrs. - 0.38 hrs. = 79.31 hrs. /paro
operacion. 2 paros

159 hrs. —55.43 hrs.= 65.13 %
159

Porcentaje de Utilizacion.
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Tabla 8. Indicadores Marzo.

Indicadores Marzo 2008

Tiempo Medio entre fallas por 113.5 hrs. — 7.63 hrs. = 17.64 hrs. /paro

mantenimiento. 6 paros

Tiempo medio entre fallas por

operacion. 113.5 hrs. - 0.35 hrs. = 56.57 hrs. /paro

2 paros

113.5 hrs. —47.03 hrs. = 58.56 %
113.5 hrs.

Porcentaje de Utilizacion.

4.8 Plan de Mantenimiento.

Con la informacion de los puntos anteriores, se disefid el plan de mantenimiento

productivo total. De acuerdo a las necesidades del equipo del area de texturizado.

El disefio del plan fue el siguiente:

4.8.1 Seleccionar la Maquina.

e Recolectar informacion del equipo, teniendo a la mano manual, lista de partes,

planos de la maquina.

4.8.2 Limpiar la Maquina y tomar como Referencia su Estado para Restaurarlo.
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¢ Inspeccion mediante la limpieza.
e Limpieza profunda de todo la maquina (bombas, bandas, tolvas, elevadores).

e Anotar las areas mas sucias.

4.8.3 Retroalimentacion Mediante Registros de Tarjetas de Color.

¢ Inspeccionar mediante la limpieza.

e |dentificar signos de deterioro.

e Hacer una tarjeta para cada maquina.
e Pegar las tarjetas en las maquinas.

e Los especialistas en reparacion y mecanicos revisaran las tarjetas.

El formato de la tarjeta roja debe contener:

Tabla 9. Formato de tarjeta roja

No | Especificaciones | Problema | Accion Responsable | Comentarios | Fecha

de la maquina

4.8.4 Encontrar Causa Raiz.

e Revise las tarjetas rojas en cada maquina, ahi se encuentra la fuente del

deterioro.

4.8.5 Mejorar el Estado de las Maquinas.

e Compare el desempefio de la maquina contra las especificaciones de la

misma.



4.8.6
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Publicar las especificaciones en las tarjetas rojas de cada una de las
magquinas.

Realice los mantenimientos preventivos de acuerdo a las especificaciones del
calendario del mantenimiento.

Pintar la maquina de un color claro para hacer mas facil la deteccion de los

problemas.

Entrenamiento a Operadores en los Métodos de Mantenimiento.

Establecer modulos generales de mantenimiento.

Cursos Lubricacion.
Cursos de PLC.
Curso de sistema eléctrico.

Taller de partes o elementos de equipos claves.



CAPITULO V

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1 Conclusiones.

En el estudio realizado, se logré hacerle ver a la empresa la importancia de
implementar el Mantenimiento Productivo Total; cabe mencionar y no es menos
importante que con el disefio del Plan de Mantenimiento se busca concientizar
llegar a los trabajadores para que escuchen a sus maquinas y aprendan a interpretar

su lenguaje.

Los equipos hablan a través de los sintomas que presentan y es mejor detectar a

tiempo los defectos menores que llegar a la descompostura de la maquina.

Con el plan se busca la mejora para corregir un pobre desempefio, paradas
ocasionales y la descompostura del equipo, también evitar la pérdida de eficiencia y
optimizar la vida de la maquinaria, esto implica que de alguna manera que el costo
de fabricacion del producto elaborado en dicha linea se reduzca significativamente y

con calidad el producto.

Con la ayuda del plan de mantenimiento se podra integrar al operador, las maquinas
que intervienen en el proceso de fabricacién del texturizado, técnicos especializados

y los responsables del cumplimiento de los objetivos generales de la empresa.
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5.2 Recomendaciones.

1. Una de las recomendaciones es que el jefe de mantenimiento informe de todo lo
gue se esta haciendo a los altos mandos para que se encuentren informados de

cOomo se esta realizando su trabajo.

2. Brindar capacitacion al departamento de mantenimiento y a los operadores
peribdicamente de como dar un Mantenimiento a los equipos del area de

texturizado.

3. Actualizar el calendario de mantenimiento de los equipos renovandolo

constantemente para la mejora de las maquinas.

4. Actualizar el catalogo de los equipos para llevar un control de la maquinaria

existente.

5. Publicar cada mes los indicadores en la pizarra para que el personal esté

informado de como se encuentra el area.
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Figura 3. Area de Texturizado Tolvas y Hornos.
Fuente: Elaboracién Propia.

Figura 4. Area de Texturizado Bandas de Transporte.
Fuente: Elaboracion Propia.
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Figura 5. Area de Texturizado Productos Terminados.
Fuente: Fuente: Elaboracion Propia.

Figura 6. Publicacion de Indicadores Mes de Febrero.
Fuente: Fuente: Elaboracion Propia.
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Figura 7. Publicacion de Indicadores Marzo.
Fuente: Fuente: Elaboracion Propia.

Figura 8. Area de Mantenimiento.
Fuente: Fuente: Elaboracion Propia.
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Figura 9. Area de Mantenimiento.
Fuente: Fuente: Elaboracion Propia.

Figura 10. Oficina del Area de Mantenimiento.
Fuente: Fuente: Elaboracion Propia.
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Figura 11. Oficina de Mantenimiento.
Fuente: Fuente: Elaboracion Propia.
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