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RESUMEN

En el presente proyecto se identificé dentro de la empresa un problema con el tiempo
de ocio que se maneja en una base de datos de incidencias; existia demasiado
tiempo de ocio y se pretendié6 atacar esta area de oportunidad, por lo que se
determind el objetivo de implementar el Mantenimiento Productivo Total delimitado a
la linea 6 en el area de moldeo; siendo la de mayor impacto. Esto se logré6 mediante
la aplicacion de un método creado, de implementacion del Mantenimiento Productivo
Total, basado en la combinacion de caracteristicas comunes de trabajos empiricos
relacionados con el tema del que es de Sanzol (2010), Martinez (2009), Sanz (2009),
Escudero (2007) y Mendoza (2007).

Al aplicar el método se obtuvieron resultados positivos disminuyendo el tiempo de
ocio, logrando obtener cero tiempo de ocio en el area, a diferencia de las 3.25 horas
promedio por catorcena del resto de las lineas, que se obtuvo de la base de datos.
También se obtuvieron resultados como el incremento en la calidad de los trabajos
de mantenimiento y la disminucion de la carga mental de los trabajadores. De igual
manera, el procedimiento entregado ofrece una base para replicar y desarrollar
procedimientos similares en el resto de la empresa. Se concluyé que el trabajo
presentado ofrece un impacto positivo al ser aplicado, por lo que se recomendo6
replicarlo en el resto de la empresa.



|. INTRODUCCION

En este capitulo se da a conocer la importancia del sector industrial en México,
junto con una descripcion de la situacién actual de la empresa bajo estudio,

reportando la problematica y el alcance de éste proyecto.

1.1 Antecedentes

Segun el Instituto Nacional para la Evaluacion de la Educacién (2009), el Producto
Interno Bruto (PIB) representa el valor de todos los bienes y servicios finales
generados en un pais durante un afio en particular. Representa una medida
aproximada del bienestar material de la poblacion. En la Figura 1 se muestra la
clasificacion de cada pais y su contribucién del PIB.
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Figura 1. Clasificacion del Producto Interno Bruto (PIB) Mundial

Segun los reportes hasta el primero de Enero del afio 2012, México ocupa el
onceavo lugar en el mundo, presentando 1,683 miles de millones como valor de
PIB, representando el 2.1% del total del PIB mundial. En la Figura 1 se muestra en
escala de colores, los valores de PIB mundiales de cada economia registrada,

incluyendo a México.
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Figura 2. Porcentaje de Producto Interno Bruto (PIB) de México en el Mundo

De acuerdo con la INEGI (2013), dentro del pais de México, la contribucion al PIB
se presentan por parte de las actividades primarias, secundarias y terciarias;
colocando a las industrias manufactureras dentro de las actividades secundarias,

las cuales presentan una contribucion del 35.4% del PIB total en México

Tabla 1. Clasificacion del PIB dentro de México durante el 3er trimestre del 2013

. » Producto Interno Bruto

Denominacion
Millones de pesos Estructura %
Producto Interno Bruto (a presion de mercado) 16,074,983
Impuestos a los productos, netos de subsidios 640,917
Valor agregado bruto (en valores basicos) 15,434,066 100
Actividades Primarias 436,988 2.8
Agricultura, cria y explotacion de animales, aprovechamiento
436,988 2.8

forestal, pesca y caza
Actividades Secundarias 5,456,512 354
Mineria 1,253,062 8.1
Generacion, transmision y distribucién de energia eléctrica, 264,644 1.7
suministro de agua y de gas por ductos al consumidor final
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Construccion 1,148,904 7.4
Industrias manufactureras 2,789,9.2 18.1
Actividades Terciarias 9,540,567 61.8
Comercio 2,510,812 16.3
Transportes, correos y almacenamiento 1,006,752 6.5
Informacion en medios masivos 358,274 2.3
Servicios financieros y de seguros 503,919 3.3

Servicios inmobiliarios y de alquiler de bienes muebles e

intangibles 1,833,660 11.9
Servicios profesionales, cientificos y técnicos 327,232 2.1
Corporativos 93,103 0.6

Servicios de apoyo a los negocios y manejo de desechos y

servicios de remediacion 511,191 3.3
Servicios educativos 648,748 4.2
Servicios de salud y de asistencia social 356,727 23

Servicios de esparcimiento, culturales y deportivos, y otros

servicios recreativos 72,272 0.5

Servicios de alojamiento temporal y de preparaciéon de
alimentos y bebidas 346,133 2.2

Otros servicios excepto actividades gubernamentales 329,491 2.1

Actividades legislativas, gubernamentales, de imparticion de

justicia y de organismos internacionales y extraterritoriales 642,254 4.2

Fuente. Modificada de INEGI (2013)

Como muestra la Tabla 1, la contribucion por parte de las industrias
manufactureras en el tercer trimestre del afio 2013 fue del 18.1% del PIB total
dentro del pais, siendo la clasificacion con el aporte mas grande, otorgandole una

importancia considerable.

El Instituto Nacional Estadistica y Geografia INEGI (s.f.) define a la industria
manufacturera como la encargada de transformar una gran diversidad de materias

primas en diferentes articulos para el consumo y se constituye por empresas
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desde muy pequefas hasta grandes conglomerados. Este sector contribuye en

gran parte al PIB de cada pais.

Segun la Camara Nacional de la Industria de Transformacion CANACINTRA (s.f.)
existen 13 Sectores industriales dentro de la economia del pais, que se divide en:
Alimentos, bebidas y tabacos; Industria automotriz; Articulos de papel y escritorio;
Bienes de capital; Fabricantes de productos y materiales para la construccion;
Industrias diversas; Industriales técnicos; Industria Metal-Mecénica; Industria
Mueblera; Industria Médica; Industria Quimica; Tecnologia informatica y

comunicaciones; y Economia verde.

La empresa bajo estudio pertenece al sector industrial de Alimentos, bebidas y
tabacos, la cual segun Fueyo-Gutierrez (s.f.), a su vez se divide en 12 ramas
industriales: Agroindustria tipo inspecciéon federal; Alimentos diversos y tabacos;
Empacadoras de carnes frias; Tostadores y molinos de café; Obradores de
tocineria; Fabricantes de dulces, chicles y chocolates; Fabricantes de vinos y
licores; Laboratorios veterinarios analav; Fabricantes de alimentos balanceados
para animales; Industria de derivados alimenticios y quimicos del maiz; Industrias

lacteas; y Fabricantes de botanas.

Segun la Secretaria de Salud (2003) se le considera una botana “a los productos
de pasta de harinas, de cereales, leguminosas, tubérculos o féculas; asi como de
granos, frutas, frutos, semillas o leguminosas con o0 sin céscara o cuticula,
tubérculos; productos nixtamalizados y piel de cerdo, que pueden estar fritos,
horneados, explotados, cubiertos, extruidos o tostados; adicionados 0 no con sal y
otros ingredientes opcionales y aditivos para alimentos”, por lo que la empresa
bajo estudio se considera bajo la rama industrial de Fabricantes de botanas.

La empresa bajo estudio se dedica a producir alimentos nutritivos y de consumo

frecuente, y tiene 43 afnos bajo funcionamiento.
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En el afio de 1990 comenzé a formar parte de un grupo internacional, lo cual la
llevo a ser reconocida como una empresa de clase mundial. Cuenta con centros

de operacion en Centroamérica y el Caribe.

En el 2009 comenzo con su estrategia de sustentabilidad ambiental, introduciendo

los primeros tractocamiones hibridos a su circulacion.

De acuerdo con los datos mencionados anteriormente referentes a la empresa, y
segun las definiciones de Torres-Carbonell (s.f.), la empresa esta situada en el
ciclo de vida de las organizaciones, en la etapa de madurez como se muestra en

la Figura 3 a continuacion.

introdudd idn (reimiento I madures declive

i

Fuente: Elaboracién propia
Figura 3. Etapas de vida de las empresas

Segun la Union Europea y la Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo
Econdmicos (OCDE) se requiere conocer el personal ocupado total, las ventas
anuales (Euros) y el balance anual (Euros) para clasificar a la empresa dentro de
un tamafo establecido, pero dado que solo se conoce el tamafio el personal que
maneja, que es de alrededor de 1100 trabajadores, se puede clasificar a la
empresa dentro del tamafio grande de empresa (INEGI, 2009).

El proceso de fabricacibn dentro de la empresa cuenta con cinco areas

principales: Amases, Moldeo, Horneado, Enfriamiento y Empaque. Cada éarea
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contribuye a su vez en la fabricacion de los productos en cada una de las seis
lineas principales. También se cuenta con un proceso de transformacion donde se
producen productos especializados. Actualmente se llevan a cabo varios registros
de mantenimiento dentro del proceso de fabricacibn que ayudan a controlar las

variables dentro del procesamiento, esto puede verse de manera mas clara en la

Figura 4.
Inicio
A
. Se vierte la masa Se moldea la
Se recibe la orden Se prepara la - R
de produccién masa » asistemade » masa para crear
envio las galletas
4
Se almacenan | Se empacan las | Se enfrian las Se hornean las
para distribucién | galletas galletas galletas

Fin

Fuente: Elaboracién propia, Informacién obtenida de recorrido de planta

Figura 4. Diagrama de flujo de proceso

En la empresa existen varios puestos con diferenciacion jerarquica, para asi
agilizar el flujo de la informacidon necesaria a los distintos niveles de operaciéon. En

la Figura 5 se muestra el organigrama de la empresa
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Fuente: Bonilla (2014)

Figura 5. Organigrama

Se puede distinguir en la Figura 5 que la organizacién del personal en la empresa

consta de la agrupaciéon de varios puestos con su variedad de actividades

especificas, para responder las necesidades por parte de sus encargados, los

cuales a su vez responden al puesto superior, siendo el Director General de la

empresa. El proyecto se encuentra ubicado con los trabajadores bajo el mando del

Facilitador de mantenimiento.

Mediante observacion y entrevistas se genero la cadena de valor de la empresa a

un nivel basico. La cual se muestra en la Figura, la cual expresa la relacion del

proceso de fabricacion de galletas, desde el abastecimiento hasta la venta o

distribucion, junto con los procesos relacionados a nivel estratégico y de soporte.
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Fuente: Elaboracion Propia, con informacion obtenida de la empresa

Figura 6. Cadena de Valor

Se puede ver que el proceso de mantenimiento esta situado como una actividad
de soporte hacia el proceso de fabricacion. Este proceso de mantenimiento dentro
de las empresas se considera como un aspecto importante, ya que este se
encarga de reparar las averias, preservar y mantener la maquinaria y las
instalaciones, mejorar el aspecto de los trabajos no planeados, como lo son los
paros de maquina, y proyectar su participacion e importancia dentro de la
ingenieria, ya que como menciona Socconini (2008), al no contar con un
mantenimiento eficiente pueden tenerse pérdidas como tiempos muertos por paros
inesperados o por cambio de produccion, paros menores, reduccion de velocidad,

defectos en el proceso y defectos por arranque y/o cambios de produccion.

La empresa bajo estudio actualmente cuenta con un sistema de mantenimiento en
el cual se llevan a cabo procedimientos no documentados a la maquinaria

utilizada, para revisar y corregir las condiciones en las que se encuentran. Esto se
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contabiliza en un indice de cumplimiento que se maneja por parte del Facilitador

de Mantenimiento.

Procedimiento de Mantenimiento Preventivo

Fuente: P-OBSA-000
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9 asignar asesor extraordinarios o preventivos a preventivos
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©
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Fuente: Elaboracién propia, con informacion obtenida de Documento de
Procedimiento de Mantenimiento Preventivo

Figura 7. Procedimiento de mantenimiento preventivo

La Figura 7 muestra la secuencia de actividades que se realizan al llevar a cabo el

procedimiento de mantenimiento preventivo.

Este procedimiento se tiene establecido en un calendario predeterminado,
programado con base a las recomendaciones del personal que opera la
maquinaria, los técnicos, y los proveedores o0 especialistas de la maquinaria

especifica.
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Cada encargado de linea tiene bajo su control el personal que opera la
maquinaria. Se cuenta con una lista de actividades en una base de datos de la
empresa. Este listado se encuentra incompleto ya que no todas las actividades
dentro de la base de datos cuentan con una explicacion de las actividades que se
debe realizar en ese mantenimiento. Mediante esta base de datos se generan

listas de verificacion, y se lleva a cabo el procedimiento de mantenimiento.

Para facilitar el control del indicador de tiempo de ocio dentro de la empresa, se
registran las incidencias, siendo esta las fallas causantes de paros, ya sea por
origen operativo o mecanico. La Tabla 2 muestra parcialmente los datos que se

registran para llevar a cabo este control.

Tabla 2. Datos de incidencias dentro de la empresa

1,2,3,45, |1 Clasificado - - Operativo 0 de | Clasifica | Mayor o]
6, DC, | (mafana) Mantenimiento do menor a 1
MGUE, SR y 2 (tarde) hora

Fuente: Modificado de tabla oficial proporcionada por la empresa

Como se muestra en la Tabla 2, las incidencias comienzan por clasificarse por el
lugar, ya sea en las lineas de produccion principales o las especializadas,
tomando en cuenta el producto que estaba siendo producido, y el turno en el que
se realizo el paro. También se toma en cuenta el tiempo en minutos y en horas
gue representa el paro, junto con la causa del paro. Por ultimo, se toma en cuenta
el tiempo representado en minutos, y se agrega el tiempo representado en horas,
para poder representar la falla como una mayor o menor a una hora. Esto se hace
debido a que la empresa considera como impactante a todo paro mayor o igual a
una hora. Una vez filtrados los datos registrados del afio 2013, se obtuvo la

siguiente tabla.
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Tabla 3. Porcentaje de tiempo de ocio

100.00% 14.83%

Fuente: Elaboracién Propia, obtenido de datos proporcionados por la empresa

Esta tabla indica que casi un 15% del tiempo perdido dentro de la empresa esta
conformado por paros que no fueron programados y que son causados por fallas

del mantenimiento, es decir que pudieron ser prevenidas.

Tabla 4. Analisis de tiempo de ocio 2013

1 8.24%

2 10.26%

3 9.47%

4 10.48%

5 11.19%

6 25.20%
Doble Crema 15.48%
Merengue 6.80%
Surtido Rico 2.88%

Fuente: Elaboracion propia

La Tabla 4 muestra la contribucién de cada linea al tiempo de ocio que se detecto
en el afio 2013, mostrando la linea 6 dentro de la empresa como la que
representante del mayor porcentaje de tiempo de ocio. Debido a este hecho, se

decidio enfocar el proyecto a esta linea.
1.2 Planeamiento del problema
Mediante observacion y entrevistas con los involucrados con el proceso de

mantenimiento se llegd a la conclusion de que los dos principales problemas que

ocasionan un tiempo de ocio elevado son el incumplimiento del mantenimiento y la
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repetitividad de las mismas fallas. Por lo que se analizé a mayor profundidad cada

uno de estos problemas.

Magquinaria Método Materiales

Inexistencia de .
Alto nimero de

Alto numero ool
de maquinaria . [
6 papeleo manejado
otorgada a documentacion
cada
trabajador

Incumplimiento en

M mantenimiento
preventivo

i i Presién
Inconsistencia en o
registros Deficiencia en por caos
catorcenales o cuidado de general
mensuales vs papeleo del area
otorgado

semestrales o
anuales

Medicién Mano de obra Mgd|o
ambiente

Fuente: Elaboracion propia, abstraido de informacion de empresa

Figura 8. Diagrama Causa-Efecto de Incumplimiento en mantenimiento

preventivo

Las fallas dentro de la empresa suelen ser repetitivas o relacionadas entre si. En

la Figura 9, se muestran la relacion entre los diferentes ambitos y el impacto que

tienen hacia la repetitividad de las fallas.
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Magquinaria Método Materiales

Fglta de Inexistencia o
calibracion de andlisis Var.lauon. en
causa raiz consistencia de
de falla masa

iﬁ * ii ' Repetitividad de
fallas

Area de piso
bajo limpieza
Falla de
Incumplimiento del procedimiento
mantenimiento operativo

Medicién Mano de obra Me.?'o
ambiente

Fuente: Elaboracion propia, abstraido de informacion de empresa

Figura 9. Diagrama Causa-Efecto de Repetitividad de fallas

La Figura 9 muestra las posibles causas en los diferentes aspectos considerables
dentro de la empresa, que pueden ser las responsables por la repetitividad de las
fallas. Segun la informacién obtenida, la mayoria de las causas a los dos
principales problemas se relacionan con la falta de tiempo al realizar el

mantenimiento programado.

La Figura 10 combina las figuras anteriores, de manera que se dé a notar la

relacion entre las causas y efectos.
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Alto indice de
tiempo de ocio

Incumplimiento en
mantenimiento
preventivo

f f

Repetitividad de
fallas

| | I — |
Falla de Inexistencia de Defi_ciencia en Inconsistencia en
procedimiento andlisis de causa cuidado de registros catorcenales
operativo raiz de falla papeleo o_torgado 0 mensuales vs
a trabajador semestrales o
h anuales

Variacion en Deficiencia en
consistencia de descripcion del
masa evento en registro

Area de piso bajo
limpieza

Fuente: Elaboracion propia, informacion abstraida de empresa
Figura 10. Diagrama de arbol de causas de tiempo de ocio

La Figura 10 muestra la relacién que tienen las causas de la repetitividad de las
fallas y el incumplimiento en el mantenimiento preventivo, sefialando que ambos
aspectos generan un impacto al indicador de tiempo de ocio, causado por falta de

tiempo al realizar el mantenimiento programado.

Lo cual formula la siguiente pregunta de investigacion:
¢, Qué actividades de mantenimiento y control de estas, se deben documentar para
optimizar el tiempo utilizado para el mantenimiento programado y asi impactar en

la disminucién del tiempo de ocio relacionado con el mantenimiento?
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1.3 Objetivo

Elaborar un procedimiento como propuesta de mejora al mantenimiento

programado, que impacte en el tiempo de ocio relacionado con el mantenimiento.

1.4 Justificacion

Este plan de mantenimiento debe elaborarse debido a que ofrece solucion a
problemas bésicos de las fallas del mantenimiento preventivo ya existente dentro
de la empresa. Es importante mencionar que al llevarse a cabo, se tendr4 un
mayor control de las actividades de mantenimiento, lo cual impactara en varios

aspectos.

El primer aspecto en el cual se vera reflejado el impacto de lo que se pretende
realizar, sera en el indicador del tiempo de ocio del area en el alcance de este
estudio. Esto es que al verificar de manera rigurosa los equipos de forma
periodica, la probabilidad de fallas totales bajard, y eso impactara en los paros
histéricos. De igual manera, al optimizar el uso del tiempo para el mantenimiento
se podra ofrecer trabajos de mayor calidad hacia la maquinaria lo cual representa
un menor esfuerzo por parte de la maquina al no trabajar bajo condiciones
inadecuadas, y esto beneficiard en un incrementando al tiempo de vida de la

maquinaria involucrada.

Los técnicos seran beneficiados de manera que podran utilizar su tiempo de
manera optima. Esto les permitira realizar trabajos de mayor calidad y reducira la

carga mental al no estar trabajando bajo demasiada presion.

Los operadores también se veran beneficiados de tal manera que su trabajo se

facilite al disminuir los paros no programados.
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La empresa se vera beneficiada ya que al disminuir el indicador de tiempo de ocio
podré realizar los volumenes correctos de produccion sin problemas fuera de la
programacion, esto le permitira cumplir con la demanda a tiempo con mayor
facilidad.

1.5 Delimitaciones

El alcance del proyecto se delimitara al proceso de fabricacion de galletas, en el

area de moldeo, linea 6, en el primer turno, entre las fechas Enero y Mayo.

1.6 Limitaciones

Existen una serie de factores limitantes que afectan la realizacién del proyecto, los
cuales se mencionan a continuacion:

e Disponibilidad del personal de planta

e Acceso a la Informacién

e Informacion erronea o no valida



Il. MARCO TEORICO

En este capitulo se abarcan las definiciones relacionadas con la metodologia que
se utilizé para desarrollar este proyecto, asi como las bases referenciales para el
desarrollo propio del método y que seran utiles para la discusion de resultados.

Segun la Secretaria de Educacion y Cultura (2012) un procedimiento se define
como un documento escrito 0 electronico que se escribe de forma especifica la
manera en que se llevara a cabo una actividad, para determinar la concordancia

con las especificaciones del cliente.

2.1 Definicién de mantenimiento

La Asociacion Espafiola para la Calidad (2013) define al mantenimiento como

aquellas acciones referentes a la acciones técnicas y administrativas con el
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propésito de mantener o restaurar cualquier articulo al cual se le pueda requerir su
funcionamiento. Mientras que Duffuaa, Raouf, & Campbell ( 2000) lo como las
actividades por las cuales se mantiene o restablece un equipo para realizar

funciones designadas.

2.2 Tipos de mantenimiento

Existe una clasificacion diferenciada entre los tipos de mantenimiento, asi
Duffuaa, Raouf, & Campbell ( 2000) los definen como a continuacién se indica:

O mantenimiento correctivo: actividades que se llevan a cabo cuando el
equipo es incapaz de seguir operando.

0 mantenimiento preventivo: actividades que se llevan a cabo para hacer
frente a fallas potenciales.

0 mantenimiento predictivo: actividades que se llevan a cabo con base a las
condiciones conocidas del equipo.

0 mantenimiento de oportunidad: actividades que se pueden realizar durante
cualquier oportunidad que se presente.

O mantenimiento autbnomo 0 en operacion: actividades de mantenimiento
que se puedan realizar mientras el equipo esta en servicio

0 mantenimiento en paro: aquellas actividades de mantenimiento que
solamente puedan realizarse cuando el equipo se encuentre fuera de
servicio

0 mantenimiento planeado: aquel que se realiza de manera organizada, con
premeditacion y control para cumplir con un plan predeterminado.

0 mantenimiento programado: aquel que se realiza despues de un intervalo
de tiempo, operaciones, kilometraje, etc. predeterminado.

o deteccion de fallas acto de inspeccion para evaluar la presencia inicial de
alguna falla.

o historia del mantenimiento: registro histrorico que muestre las reparaciones,

refacciones, etc.
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2.3 Definicién de Mantenimiento Productivo Total

Duffuaa, Raouf, & Campbell ( 2000) define al programa de mantenimiento como
una lista de actividades que se realizan a cierta area, maquina, equipo, etc.
mencionando el intervalo de tiempo al cual debe de ser realizado. Por otra parte
Roberts (1997) define al Mantenimiento Productivo Total (TPM) como un concepto
que se asemeja al Mantenimiento de Calidad Total (TQM) en varios aspectos
como en el compromiso al programa por parte de la administracion, en la
necesidad facultativa de los empleados en cuanto a las acciones correctivas y el
tiempo en la implementacion que toma. El TPM sostiene que el mantenimiento es
un proceso en el cual se debe de estar enfocado por la importancia que juega para
la empresa. Para Socconini (2008) el TPM se define como una metodologia que
permite la continuidad de la operacién, en los equipos y plantas, al introducir los
conceptos de prevencion, cero defectos ocasionados por maquinas, cero
accidentes, cero defectos, participacion total de las personas. Por lo que se
concluydo en que el TPM es una serie de actividades, ya sea de manera
metodoldgica o no, las cuales ayudan a la continuidad de la operacion dentro o
fuera de un proceso productivo, en el cual el involucramiento de la alta direccion

es primordial.

2.4 Evoluciéon del Mantenimiento Productivo Total

Roberts (1997) menciona que el TPM evoluciono de la Gestion de la Calidad Total
(TQM) Total Quality Management por sus siglas en inglés, el cual a su vez
evolucion6 como resultado directo del Dr. W. Edwards Deming, con su influencia
en la industria japonesa. El Dr. Deming comenz6 por ensefarles a los japoneses a
usar el analisis estadistico en la manufactura y como el usar la informacion
resultante para controlar la calidad durante el proceso de manufactura. Los

procedimientos estadisticos iniciales y los conceptos de control en calidad
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resultantes, alimentado por la ética de trabajo de los japoneses se convirtieron
rapidamente en el estilo de vida para la Industria Japonesa. Este nuevo concepto
en la manufactura eventualmente se torn6 en lo que actualmente conocemos
como el TQM. Cuando los problemas de mantenimiento de la planta fueron
examinados como parte del TQM, algunos conceptos en general no encajaban o
funcionaban correctamente con el ambiente de mantenimiento. Procedimientos de
mantenimiento preventivo estaban presentes en la fecha y se practicaba en la
mayoria de las plantas. Usando técnicas del mantenimiento preventivo se
desarrollaron los horarios de mantenimientos disefiados para mantener a las
maquinas funcionando, pero esta técnica resultd en la sobrecarga de la
maquinaria en el intento de mejorar la produccion. Los horarios de mantenimiento
debian ser seguidos al pie de la letra sin pensar en los requerimientos realisticos
de las maquinas. Los operadores se involucraban poco o nada en el programa de
mantenimiento, y el personal de mantenimiento tenia solo un poco mas del

conocimiento que otorgaban los manuales.

Roberts (1997) también menciona la necesidad de ir mas all4 de la planificacion
de mantenimiento otorgada por el fabricante de la maquinaria y sus
recomendaciones como método de mejorar la produccion y la calidad del
producto fue reconocida por aquellas compafias comprometidas con el TQM.
Para resolver estos problemas y aun adherirse a los conceptos del TQM, se
realizaron modificaciones a los conceptos originales y esto elevo al mantenimiento

a un nivel integral del programa de calidad general.

Roberts (1997) menciona que el origen del término Mantenimiento Productivo
Total es disputado. Algunos dicen que fue concebido por los manufactureros
americanos hace mas de 40 afios, mientras que otros contribuyen a que su origen
fue en el programa de mantenimiento usado en 1960 por Nippodenso, un empresa
japonesa de manufactura dedicada a las partes eléctricas de los automdviles.

Seiichi Nakajima, un oficial del instituto de Mantenimiento en Planta en Japon es
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acreditado por definir los conceptos del TPM y por ver su implementaciéon en

cientos de plantas en Japon.

Hortiales (1997) menciona algunos aspectos caracteristicos sobre la evolucion del
TPM:

(@]

Anos 40’s Mantenimiento correctivo: si no falla no lo arregles

0 Afios 50’'s Mantenimiento preventivo: basado en tiempo

0 Afos 60’s Mantenimiento productivo: monitoreo de condicion, ingenieria de
confiabilidad y mantenimiento de mejora

o Afos 70's TPM + participacion total del personal: centralizado en
departamentos de produccion en la industria de fabricacion

o0 Afos 80’s Mantenimiento predictivo: basado en la condicion de equipos
TPM en toda la empresa, expandiéndose a las industrias de proceso

o0 Afos 90’s Disefio de equipo de baja necesidad de mantenimiento: TPM
expandiéndose a lo largo del mundo

0 Afios 2000’'s TPM en la fabrica del futuro

2.5 Principales pérdidas en una organizacion
Varios autores mencionan la existencia de una serie de principales pérdidas que

se generan en los procesos dentro de una organizacion, como se muestra en la

siguiente tabla.
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Socconini (2008)

Morales (s.f.)

Chiocchini (s.f.)

1. Tiempos muertos por
paros inesperados

2. Tiempos muertos por
cambio de produccion

3. Paros menores

4. Reduccion de
velocidad

5. Defectos en el proceso

6. Defectos por arranque
y cambio de producto

1. Pérdidas por averias

2. Pérdidas por
reparacion y ajustes

3. Pérdidas por tiempos
muertos y paradas
peqguenas

4. Pérdidas por reduccién
de velocidad

5. Defectos de calidad y
trabajos rehechos

6. Pérdidas de arranque

1. Paradas no
programadas

2. Ajustes de produccién

3. Fallas de los equipos

4. Fallas de los procesos

5. Pérdidas normales de
produccion

6. Pérdidas anormales de
produccion

7. Defectos de calidad

8. Pérdidas de reproceso

Figura 11. Comparacién de autores en pérdidas principales

Fuente: Elaboracion propia, informacion obtenida de Socconini (2008), Morales

(s.f.) y Chiocchini (s.f.)

Como muestra la tabla los tres autores concuerdan en una serie de paros, la

concordancia se muestra en la tabla a continuacion:
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1. Tiempos muertos por paros inesperados

2. Tiempos muertos por cambio de produccion

3. Paros menores

4. Reduccién de velocidad

5. Defectos en el proceso

6. Defectos por arranque y cambio de producto

Figura 12. Concordancia de pérdidas

Fuente: Elaboracion propia, informacion obtenida de Socconini (2008), Morales
(s.f.) y Chiocchini (s.f.)

Aunque Chiocchini (s.f.) no concuerda por completo con los otros dos autores, se
muestra cierto criterio en sus pérdidas mencionadas, en las cuales concuerda con

algunas de las que se mencionan de manera general.
2.6 Soluciones a principales pérdidas
Socconini (2008) menciona que existen actividades que nos ayudan a atacar las

actividades relacionadas con las grandes pérdidas, estos los denomina como los 6

pilares del Mantenimiento Productivo Total:
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Mejoras Paros inesperados, paros menores,
enfocadas reduccion de velocidad, defectos
Mantenimiento .| Paros inesperados, paros menores,
auténomo reduccion de velocidad, cambios
Mantenimiento .| Paros inesperados, paros menores,

planeado defetos

Mantenimiento de

»  Defectos de proceso y de arranque

calidad
Capacitacion R Reduccion de velocidad, paros
p menores, tiempo de cambio
Seguridad .| Paros inesperados, paros menores,

reduccion de velocidad

Figura 13. Respuesta a las seis grandes pérdidas

Fuente: Socconini (2008)

De igual manera Alvaradez (2003) menciona que el Instituto Japonés de
Mantenimiento de Plantas (JIMP) define que existen ocho pilares dentro del TPM,
los cuales son:
1. Mejoras enfocadas
Mantenimiento autbnomo
Mantenimiento planificado
Liderazgo y formacion
Mantenimiento de calidad
Prevencion del mantenimiento

Seguridad, higiene y medio ambiente

© N o 0o A~ Wb

Mantenimiento en areas administrativas
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Complementariamente la Asociasion Espafola para la Calidad (2013) menciona la
existencia de ocho pilares similares:
1. Mejoras enfocadas
Mantenimiento planificado
Mantenimiento autbnomo
Mantenimiento de calidad
Prevencion del mantenimiento
Mantenimiento a areas de soporte

Mejora de la polivalencia y habilidades de operacion

© N o g B~ Wb

Seguridad y entorno

Chiocchini (s.f.) menciona que la implementacion de un programa TPM tiene como
principales caracteristicas la drastica mejora de los resultados de la empresa,
estimula la seguridad, el confort y la productividad de los lugares de trabajo,
desarrolla la relacibn hombre-maquina, y eleva el conocimiento de todo el personal
de produccién y mantenimiento. También menciona que el TPM tiene resultados
tangibles e intangibles. Entre los resultados tangibles se encuentran la reduccion
de averias de los equipos, la minimizacion de tiempos muertos, la eliminacién de
pequefias paradas, la disminucién de los reclamos de calidad, el aumento de la
productividad, la reduccion de costos en personal, inventarios y accidentes, el
aumento del compromiso de los empleados, y la transformacién del entorno de

trabajo.

2.7 Criterios del Mantenimiento Productivo Total

Chiocchini (s.f.) menciona que entre los resultados intangibles se encuentra la
autogestion plena, que es cuando los operarios asumen la responsabilidad del
equipo sin acudir a otros departamentos. Algunos beneficios que se obtienen al
aplicar el TPM en la planta son el aumento de la productividad, la reduccion de

pérdidas y fallas, disminucién de reclamos de clientes, la participacion de los
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empleados, reduccién de defectos en proceso, reduccion de inventarios, y la

reduccion de costos de mantencion; resultando en una reducciéon de costos

aproximado del 30%.

Morales (s.f.) menciona que el Instituto Japonés del Mantenimiento en Planta

(JIMP) definié el término TPM en 1971, y que este concepto conlleva el propésito

de definir las siguientes metas:

1. Maximizar la eficacia del equipo

2. Desarrollar un sistema de mantenimiento productivo para toda la vida
del equipo

3. Involucrar a todos los departamentos que planean, disefian, usan, o
mantienen el equipo, en la implementacion del TPM

4. Involucrar activamente a todos los empleados, desde la alta direccion
hasta los operadores

5. Promover el TPM a través de motivacion, con actividades autbnomas de

pequefios grupos

La Asociasion Espafiola para la Calidad (2013) define los siguientes objetivos del

TPM:
1.

Crear una organizacion corporativa que maximice la eficiencia de los
sistemas de produccién

Gestionar la planta con el objetivo de evitar todo tipo de pérdidas durante la
vida entera del sistema de produccion

Involucrar a todos los departamentos de la empresa en la implementaciéon y
desarrollo

Involucrar a todas las personas, desde la alta direccion a los operarios de
planta, en un mismo proyecto

Orientar decididamente las acciones hacia las cero pérdidas, cero
accidentes y cero defectos, apoyandose en las actividades de pequefios

grupos de mejora
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Deacuerdo a la informacion que fue proporcionada por Morales (s.f.) y la
Asociasion Espafiola para la Calidad (2013), ambos estando de acuerdo en las 5
principales caracteristicas del TPM se concluye que estas estan dirigidas hacia la
eficacia de los equipos junto con el plan de mantenimiento para estos equipos y su
vida util, el involucramiento de todos los departamentos y personal de la
organizacion, y la orientacion de la filosofia cero pérdidas y mantenimiento

auténomo.

2.8 Indicadores del Mantenimiento Productivo Total

Chiocchini (s.f.) describe los indicadores clave que se pueden manejar al
implementar el TPM son la productividad neta, el nimero de averias inesperadas,
la eficiencia operativa, la tasa de defectos, el numero de reclamos, el costo de
produccion, los stocks intermediarios, la flexibilidad, los stocks de producto
terminado, accidentes, polucion y las propuestas de mejora. Menciona también
que el TPM pretende crear la gestion necesaria dentro de una empresa con el
propésito de maximizar la eficiencia del sistema productivo. Para esto se
establecen los siguientes tipos de indicadores:

1. Indicadores de gestion
Indicadores de eficacia de la planta
Indicadores de calidad
Indicadores de ahorro de energia
Indicadores de mantenimiento

Indicadores de salud, seguridad y entorno

N o g A~ Wb

Indicadores de entrenamiento y clima laboral

2.9 Implementacion del Mantenimiento Productivo Total
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Chiocchini( s.f.) también menciona las 4 fases para su desarrollo:
1. la preparacion
2. laintroduccion
3. laimplantaciony

4. la consolidacion.

La preparacion consta primeramente de la capacitacion de los altos niveles y de
los operarios, ya que es necesario que la filosofia del TPM sea comprendida por
todos los niveles. A esta capacitacion le sigue un anuncio formal por parte de la
Alta Direccién, donde se menciona la importancia del plan en todos los niveles, y
la intencién por parte de estas de implementar el programa hasta la ultima etapa.
Luego se realiza una promocion interna, donde se establecen pequefios grupos
con un lider asignado de nivel superior para elaborar estrategias eficaces de
promocién. Ya establecido esto se realiza el establecimiento de politicas y
objetivos, en la cual la politica debe estar relacionada o ser parte de la politica

general de la empresa.

Morales (s.f.) menciona que para llevar a cabo la implantacién correcta del TPM
hay que establecer claramente la ruta debida. Debe descomponerse los objetivos
principales que se pretenden obtener de la implantacion y separarse en objetivos
secundarios, a los cuales se les debe dar seguimiento constante para monitorear
los resultados obtenidos y establecer prioridades en las actividades que se llevan
a cabo. Deben medirse los resultados tanto tangibles como intangibles.

Mas detalladamente Socconini (2008) menciona que antes de realizarse el evento
kaizen relacionado con el TPM, debe de definirse la maquina o equipo delimitado
para realizar el proyecto. Seguidamente se crea el equipo de implementacion y se
capacita el personal en los temas del TPM. Posteriormente se crean los planes y

politicas para la implementaciéon y se preparan los documentos que se utilizaran.
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Tal y como se menciona anteriormente, el involucramiento de la alta direccion es
un elemento importante en la implementacion del TPM, asi Martinez (2009) utiliza
un enfoque sistematico para la aplicacion de la metodologia TPM, lo cual implica
presentar, capacitar e involucrar al personal en los niveles directivos, medios y
operativos; para asi llevar a cabo el programa de manera total. Esto implica
diferentes niveles de planeacion y ejecucién. Este se consta en presentar y
obtener aprovacion por parte de la direccion para involucrar los niveles medios y
operativos de la empresa, los cuales ejecutaran las tares que en conjunto con la
direccidon se planearan. Al mantener un involucramiento por parte de la direccién

obtienes un compromiso concreto a llevar a cabo el proyecto.

2.10 Estudios Relacionados

Mendoza (2007), en su estudio Mantenimiento Productivo Total, el cual lo aplico
en una planta fabircante de ejes tractivos, al implementar el TPM se logré
establecer la importancia de mejora en el mantenimiento, asociado con la limpieza
y disciplina. Esto lo logro mediante el establecimiento de estandares o puntos de
verificacion en los criterios de limpieza y los criterios relacionados con

mantenimiento.

Escudero (2007) en su estudio Implantacién de la Filosofia TPM en una planta de
produccion y envasado, el cual fue realizado en una empresa dedicada a la
elaboracion y envasado de productos, logré que se adaptara la mentalidad o
filosofia del TPM dentro de la empresa. Consiguiendo que se abrieran a las

posibilidades de mejora.

Sanz (2009), en su trabajo Implantacion de la dinamica TPM en una linea de
pintura de fabricacion de vehiculos, obtuvo una certificacion TPM en el area de

implementacion gracias a las mejoras fisicas y administrativas de la dinamica.



Capitulo II. Marco Tedrico 31

Martinez (2009), en su estudio Disefio de un modelo para aplicar el Mantenimiento
Productivo Total a los sectores de bienes y servicios, logré establecer un modelo
que al ser implementado mejora la actitud de los trabajadores, incluyendo las
actividades de cada uno relacionadas con el mantenimiento. Esto lo logro al
obtener el compromiso de todo el personal involucrado.

Sanzol (2010), en su trabajo Implantacion de plan de mantenimiento TPM en
planta de Cogeneracion, logré implementar primordialmente la asignacion de
nuevas mejoradas tareas, basadas en las ya existentes para el incremento de

calidad de las actividades.

La Figura 14 agrupa las metodologias seguidas en los estudios empiricos
recopilados, y se concluye que concuerdan en los puntos mostrados en la Figura

15 que sera utilizada como base para desarrollar el método para éste proyecto.
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Método TPM (referencial)

Implantacién de
mantenimiento TPM en planta
de cogeneracion

Sanzol (2010)

Implantacién de la dindmica
TPM en una linea de pintura
de fabricacion de vehiculos

Sanz (2009)

TPM Mantenimiento
Productivo Total
Mendoza (2007)

Implantacion de la filosofia
TPM en una Planta de
Produccién y Envasado
Escudero (2007)

Disefio de un modelos para
aplicar el Mantenimiento
Productivo Total a los sectores
de bienes y servicios
Martinez (2009)

Inicio

(o)

Presentacion
publica a planta
de intencién de
implantar TPM

I

Presentar nuevas
tareas propuestas
a afiadir

Informar y formar
personal a su
cambio de rutina

;

Introduccién a
nuevas tareas con
explicacion

A,

Aceptacion de
nuevas tareas con
inversion

|

Definir
responsables por
area y nivel

i

Elaboraci6n del
programa TPM

i

Certificacion TPM

Coee)

Crear conciencia
global sobre el
programa

Inicio

Identificacion de
puntos criticos de
linea (objetivos
corto plazo)

Eliminar errores o
fuentes de falla
enfocados a
limpieza,
lubricacion e
inspeccion

Fijar estandares
temporales de
acciones para

fallas identificadas

Incremento de
conocimiento al
personal,
relacionado con
mecanica basica,
electrénica y
neumatica

I

Determinacién de
estandares
definitivos

Fin

Capacitacion a
directiva de
términos basicos
relacionados al
TPM

Programar
actividades para
disminuir impacto

I

Capacitacion a
mandos medios
de términos
basicos
relacionados al
TPM

4

Difundir
caracteristicas del
plan TPM

)

Formacion de
equipos para
analisis y mejoras

A

Invitacion e
integracion de
operarios

|

Registro y
capacitacion de
personal

Figura 14. Comparacién de métodos pertinentes

Fuente: Elaboracién propia
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‘ Conciencia global nivel empresa

Analisis de situacion actual

Figura 15. Andlisis de métodos

Fuente: Elaboracion propia
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lll. METODO

En éste capitulo se reporta el objeto de estudio y se describen las actividades que
se realizaron de manera progresiva para elaborar una propuesta de mejora al
proceso de mantenimiento en una empresa de giro alimenticio.

3.1 Objeto

El objeto bajo estudio fue el procedimiento de mantenimiento preventivo dentro de

una empresa galletera de la region.

3.2 Materiales
Los materiales que se utilizaron para realizar el proyecto se mencionan a
continuacion:
o Software Microsoft Visio 2007. Para la elaboracion de diagramas de flujo
o Aplicacion electrénica de la empresa (MP2). Utilizada para extraer la
informacion referente a los mantenimientos que se realizan actualmente.
o Formato general para procedimientos de la empresa vigente. Para la

elaboracion del procedimiento documentado y los formatos referentes.
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3.3 Procedimiento

A continuacion se mencionan los pasos para la elaboracion del plan de
Mantenimiento Productivo Total de acuerdo a un andlisis comparativo de las
metodologias utilizadas por Sanzol (2010), Martinez (2009), Sanz (2009),
Escudero (2007) y Mendoza (2007).

3.3.1 Analizar situacion actual

En el paso inicial, se realiz6 un analisis de los datos de las incidencias (paros no
programados) de la empresa para delimitar la linea con mayor impacto y
determinar qué porcentaje del tiempo de ocio que esta genera en cada catorcena.

Posteriormente se obtuvo el promedio de los tiempos por catorcena.

3.3.2. Otorgar conocimiento del proyecto a involucrados

Se desarrollé una junta individualmente con el personal involucrado a la linea
acotada para dar una breve introducciéon al proyecto, incluyendo la situaciéon que
se analizd y lo que se pretende lograr, asi como el porqué se recomienda

realizarlo, el plan de trabajo y los requerimientos.

3.3.3 Elaborar programa de mantenimiento

Se analiz6 la situacion de las actividades registradas en el programa manejado por
la empresa (MP2), en la linea bajo estudio en un periodo acordado con el
responsable del &rea, obteniéndose el listado de actividades de mantenimiento

preventivo a realizarse en el periodo de estudio.
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Posteriormente se clasificaron, con la ayuda de los operarios y técnicos
involucrados, las actividades que pueden realizarse de manera auténoma, cual
debe mantenerse como una actividad preventiva y cuales deben realizarse cada
vez que se presente la oportunidad, generando asi un listado de actividades
generadas por el MP2 clasificadas, y el listado agrupado de cada una de las

clasificaciones.

3.3.4 Desarrollar la implementacion del programa propuesto
Se establecié verbalmente con los operarios y se otorgo la lista de actividades
clasificadas como autbnomas para presentar y establecer la importancia de la

realizacion de estas por medio de su participacion.

Se consulté con el personal si se consideraban capacitados en las actividades del
programa propuesto, asentdndose en una lista de verificacion. En caso de contar
con personal no capacitado para realizar las actividades se le otorgd una
capacitacion, reportandose el estatus en una lista de verificacion. La capacitacion

necesaria se otorga por parte del técnico responsable de linea.

Finalmente se realizaron las actividades asignadas de mantenimiento autbnomo,
preventivo y de oportunidad y posteriormente se filtr6 la base de datos para
obtener los datos de la catorcena pertinente a la aplicacién del proyecto y se
filtraron las incidencias relacionadas con el area de moldeo de la linea acotada. El
resultado esperado de esta etapa es el listado de necesidades de capacitacion y el

tiempo de ocio de las actividades de moldeo de la linea 6.

3.3.5 Detallar resultados obtenidos

Se realiz6 un filtrado de la base de datos de las incidencias del 2014 para obtener
el tiempo de ocio referente al area de moldeo de la linea. Se contrastd la

diferencia entre el promedio de la catorcena 9 contra el promedio de las
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catorcenas pasadas para obtener la representacion del tiempo de ocio en

kilogramos.

3.3.6 Desarrollar procedimiento
Se tomé el formato general de la empresa donde se establecen los criterios
requeridos para validar un procedimiento, y se detall6 las actividades del método

propuesto para desarrollar la documentacién del procedimiento.



IV. ANALISIS DE RESULTADOS

Este capitulo muestra los resultados obtenidos en las diferentes fases del método
que se realizé.

4.1 Situacion actual analizada

Se obtuvieron los porcentajes de tiempo de ocio de cada linea de la base de datos
de Incidencias del afio 2014 mediante la filtracién de las incidencias relacionadas
con el mantenimiento, otorgando a cada linea las horas acumuladas de las

incidencias del afio presente, presentadas en un porcentaje.
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DC 12.40%
El 2.85%
E2 11.52%
E3 1.97%
E4 12.74%
ES 6.03%
E6 13.76%
MGUE 0.00%
TOTAL 61.25%

Tabla 5. Tiempo de ocio por linea 2014

Fuente: Elaboracién propia, informacién extraida de empresa

Se determind que la linea 6, al igual que en el afio 2013, tiene el mayor impacto en
el tiempo de ocio, definiéendola como el area critica. De acuerdo a esto la
delimitacion de la prueba piloto se establecié en la linea 6. Por razones de

disponibilidad y seguridad se escogi6é su area de moldeo.

Una vez determinada la linea de mayor impacto se analizaron los datos histéricos
de reportes de las catorcenas de 2014 individualmente, para determinar los
tiempos de ocio contribuyentes en cada una de ellas, tomando en cuenta la

delimitacién al area de moldeo.
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7.03

5.83

4.25

0.33

1.33

1.33

~N (OO W N

2.63

8

3.25

Promedio

3.25

Tabla 6. Tiempo de ocio de catorcenas de linea 6 en area de moldeo

Fuente: Elaboracion propia, informacion abstraida de empresa

40

Como muestra la Tabla 6, en el area de moldeo la linea sufre de un promedio de

3.25 horas de tiempo de ocio por catorcena. Es importante notar que ninguna

catorcena cuenta con un tiempo de ocio de cero horas.

4.2 Conocimiento del proyecto otorgado

Con la autorizacion del técnico de mantenimiento, se explicO de manera verbal a

los operarios el problema del tiempo de ocio, el objetivo a desarrollar, los

beneficios esperados del proyecto y las actividades a desarrollarse, de acuerdo a

lo estipulado en la Figura 16.

Durante la explicacién a los operarios se cuestioné si habia dudas al respecto, y

no se presentd ninguna. Posteriormente se obtuvo el compromiso de los

trabajadores involucrados, presentandoles una carta con la informacion bésica del

proyecto que necesitaban conocer para realizar sus actividades relacionadas con

el proyecto.
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TPM Implementacion

Objetivo:
Implementar el TPM para la reduccién del tiempo de ocio

Beneficios

Incremento de disponibilidad
por parte del operario

Reduccion de carga mental a
operario

Tiempo promedio perdido
por catorcena 3.25 horas

Disminucién de tiempo de ocio
Logro mediante elasificacion

de tareas y realizaciéon acorde
a los tiempos propuestos

Figura 16. Carta de presentacion de proyecto

Fuente: Elaboracién propia

Al haberse realizado las explicaciones de manera individual se obtuvo la
disponibilidad de los operarios para el cambio y realizacion de las actividades a

realizar a futuro.

4.3 Programa de mantenimiento creado

Se obtuvo del sistema del sistema MP2 manejado por la empresa, el listado de las
actividades de la catorcena programada para el proyecto, y se clasificaron por el
equipo de trabajo. Dividiendo las actividades en autbnomas (A), Preventivas (P), y
de Oportunidad (O).
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Formato de listado de actividades

Cddigo

Listado de actividades de mantenimiento

Clasificacion

A P O

MTTO QUINCENAL A SISTEMA DE CENTRADO REC. MASA E-6

X

MTTO MENSUAL A BANDA RECIBE MASA E-6

MTTO MENSUAL A BANDA RECIBE FORMADOR E-6

MTTO MENSUAL A BANDA DE RELAJACION E-6

MTTO MENSUAL A CHUMACERAS DE ROLES SUPERIORES E-6

MTTO MENSUAL A CHUMACERAS DE ROL DE IMPULSO BANDA RECIBE MASA E-
6

MTTO MENSUAL A CHUMACERAS DE ROL DE IMPULSO (BANDA INCLINADA) E-6

MTTO MENSUAL A CHUMACERAS DE SEGUNDA BANDA INTERMEDIA E-6

MTTO MENSUAL A CHUMACERA DEL ROL DE IMPULSO DE TERCERA BANDA

X X[ X| X

MTTO MENSUAL A CHUMACERAS DE ROL DE RETORNO DE BANDA DE
RELAJACION E-6

MTTO MENSUAL A CHUMACERAS DE ROL DE IMPULSO DE BANDA DE
RELAJACION E-6

MTTO MENSUAL A CHUMACEERAS DE ROL DE RETORNO BANDA CORTADORA E-
6

MTTO MENSUAL A CHUMACERAS DE ROL DE IMPULSO BANDA CORTADORA E-6

MTTO MENSUAL DE CHUMACERAS DE ROL DE IMPULSO BANDA ENTREGA
HORNO E-6

MTTO MENSUAL A MOTORREDUCTOR BANDA INCLINADA (BANDA 1ER LAM) E-6

MTTO MENSUAL A CAMA DE ROLES DE BANDA RECIBE MASA INFERIOR E-6

MTTO CAMA DE ROLES DE BANDA INCLINADA ( M9, BANDA 1ER LAMINADOR)

MTTO MENSUAL A CAMA DE ROLES DE BANDA DE RELAJACION E-6

MTTO MENSUAL A CAMA DE ROLES DE BANDA DE TRANSFERENCIA E-6

MTTO MENSUAL A ROL AHULADO E-6

MTTO MENSUAL A 4 ROLES DE SALIDA DEL HORNO E-6

MTTO MENSUAL A TOLVA SUPERIOR RECIBE MASA E-6

MTTO BIMENSUAL A TABLERO ELECTRICO DE MAQUINA CORTADORA E-6

MTTO BIMENSUAL A TABLERO ELECTRICO DE MAQUINA ROCIADOR DE LECHE E-

X X[ X X| X| X| X| X| X| X
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6

MTTO SEMESTRAL A BOMBAS DE RECIRCULACION DE ROSEADOR DE LECHE
E-6

MTTO SEMESTRAL A PISTONES DE TENSION DE BANDA DE RELAJACION E-6

MTTO SEMESTRAL A PISTONES DE CENTRADO DE BANDA DE RELAJACION E-6

MTTO SEMESTRAL A PISTONES DE CENTRADO DE BANDA TRANSFERENCIA E-6

MTTO SEMESTRAL A SISTEMA DE IMPULSO DE BANDA CORTADORA E-6

X X X| X| X| X

MTTO SEMESTRAL A SISTEMA DE IMPULSO DE ROLES CORTADORES E-6

ORDEN DE LUBRICACION AREA DE MAQUINAS LINEA 6 X

Revisé Revisé Aprobd

Facilitador de

Operador Responsable de Linea Mtto.

Figura 17 Lista de clasificacién de actividades

Fuente. Elaboracion propia, informacion extraida de la empresa

De un total de 31 actividades de mantenimiento se clasificaron en 11 actividades
auténomas, 17 preventivas y 3 de oportunidad. EI mantenimiento autbnomo de
esta catorcena representa aproximadamente un 35% del total. Al realizar las
actividades autébnomas de la manera propuesta se espera que el resto de las

actividades programadas puedan garantizar un trabajo de mayor calidad.

Una vez generada la lista de clasificacion se obtuvieron las listas individuales de
cada tipo de actividad. La Figura 18, mostrada a continuacion, indica el listado del
mantenimiento preventivo, siendo éstas las tareas complejas que no pueden

realizarse con la maquinaria bajo funcionamiento.
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Formato de listado de mantenimiento PREVENTIVO

Cédigo LOGO

Listado de actividades

MTTO QUINCENAL A SISTEMA DE CENTRADO REC. MASA E-6

MTTO MENSUAL A MOTORREDUCTOR BANDA INCLINADA (BANDA 1ER LAM) E-6

MTTO MENSUAL A CAMA DE ROLES DE BANDA RECIBE MASA INFERIOR E-6

MTTO CAMA DE ROLES DE BANDA INCLINADA ( M9, BANDA 1ER LAMINADOR)

MTTO MENSUAL A CAMA DE ROLES DE BANDA DE RELAJACION E-6

MTTO MENSUAL A CAMA DE ROLES DE BANDA DE TRANSFERENCIA E-6

MTTO MENSUAL A ROL AHULADO E-6

MTTO MENSUAL A 4 ROLES DE SALIDA DEL HORNO E-6

MTTO MENSUAL A TOLVA SUPERIOR RECIBE MASA E-6

MTTO BIMENSUAL A TABLERO ELECTRICO DE MAQUINA CORTADORA E-6

MTTO BIMENSUAL A TABLERO ELECTRICO DE MAQUINA ROCIADOR DE LECHE E-6

MTTO SEMESTRAL A BOMBAS DE RECIRCULACION DE ROSEADOR DE LECHE E-6

MTTO SEMESTRAL A PISTONES DE TENSION DE BANDA DE RELAJACION E-6

MTTO SEMESTRAL A PISTONES DE CENTRADO DE BANDA DE RELAJACION E-6

MTTO SEMESTRAL A PISTONES DE CENTRADO DE BANDA TRANSFERENCIA E-6

MTTO SEMESTRAL A SISTEMA DE IMPULSO DE BANDA CORTADORA E-6

MTTO SEMESTRAL A SISTEMA DE IMPULSO DE ROLES CORTADORES E-6

Revisé Revisé Aprobo

Operario Encargado de linea Facilitador de Mtto.

Figura 18 Lista de actividades preventivas

Fuente. Elaboracién propia, informacién extraida de la empresa

La Figura 19 muestra las actividades clasificadas como mantenimiento de

oportunidad.



Capitulo IV. Discusion de Resultados

45

Formato de listado de mantenimiento DE OPORTUNIDAD

Cddigo LOGO

Listado de actividades

MTTO MENSUAL A BANDA RECIBE MASA E-6

MTTO MENSUAL A BANDA RECIBE FORMADOR E-6

MTTO MENSUAL A BANDA DE RELAJACION E-6

Revisé Revisé Aprobo

Operario Encargado de linea Facilitator de Mtto.

Figura 19 Lista de actividades de oportunidad

Fuente. Elaboracion propia, informacion extraida de la empresa

Estas actividades que muestra la Figura 19 se consideran del mismo nivel de
complejidad que las actividades autbnomas presentadas en la Figura 20 a
continuacion, sin embargo siguen siendo actividades que no pueden realizarse
con la maquinaria bajo funcionamiento, y deben de realizarse cada vez que se

presente la oportunidad, al tener un paro programado 0 no programado.

Formato de listado de mantenimiento AUTONOMO
Cabdigo LOGO

Listado de actividades

MTTO MENSUAL A CHUMACERAS DE ROLES SUPERIORES E-6

MTTO MENSUAL A CHUMACERAS DE ROL DE IMPULSO BANDA RECIBE MASA E-6

MTTO MENSUAL A CHUMACERAS DE ROL DE IMPULSO (BANDA INCLINADA) E-6
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MTTO MENSUAL A CHUMACERAS DE SEGUNDA BANDA INTERMEDIA E-6

MTTO MENSUAL A CHUMACERA DEL ROL DE IMPULSO DE TERCERA BANDA

MTTO MENSUAL A CHUMACERAS DE ROL DE RETORNO DE BANDA DE RELAJACION E-6

MTTO MENSUAL A CHUMACERAS DE ROL DE IMPULSO DE BANDA DE RELAJACION E-6

MTTO MENSUAL A CHUMACEERAS DE ROL DE RETORNO BANDA CORTADORA E-6

MTTO MENSUAL A CHUMACERAS DE ROL DE IMPULSO BANDA CORTADORA E-6

MTTO MENSUAL DE CHUMACERAS DE ROL DE IMPULSO BANDA ENTREGA HORNO E-6

Reviso Reviso Aprobo

Operario Encargado de linea Facilitador de Mtto

Figura 20. Lista de actividades autonomas

Fuente. Elaboracion propia, informacion extraida de la empresa

La Figura 20 muestra las actividades de mantenimiento clasificadas como
auténomas, siendo estas las actividades que pueden realizarse con la maquinaria
bajo funcionamiento. Al obtener cada listado de las actividades clasificadas se
pudo proceder a establecer estas actividades con los operarios para su

realizacion.

4.4 Nuevas tareas temporales establecidas

Se entregaron las tareas temporales (actividades auténomas, preventivas y de

oportunidad, ver figura 18, 19 y 20).

Al inspeccionarse individualmente con los involucrados en el proyecto se obtuvo la
conclusiéon de que no era necesario capacitar al personal para la realizacion de
estas tareas, ya que estas tareas fueron establecidas con unanimidad por parte

del equipo como un nivel bajo de complejidad.
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ACTIVIDAD Capacitacion

Sl

NO

MTTO MENSUAL A CHUMACERAS DE ROL DE IMPULSO BANDA RECIBE MASA E-6

MTTO MENSUAL A CHUMACERAS DE ROL DE IMPULSO (BANDA INCLINADA) E-6

MTTO MENSUAL A CHUMACERAS DE SEGUNDA BANDA INTERMEDIA E-6

MTTO MENSUAL A CHUMACERA DEL ROL DE IMPULSO DE TERCERA BANDA

MTTO MENSUAL A CHUMACERAS DE ROL DE RETORNO DE BANDA DE RELAJACION E-6

MTTO MENSUAL A CHUMACERAS DE ROL DE IMPULSO DE BANDA DE RELAJACION E-6

MTTO MENSUAL A CHUMACEERAS DE ROL DE RETORNO BANDA CORTADORA E-6

MTTO MENSUAL A CHUMACERAS DE ROL DE IMPULSO BANDA CORTADORA E-6

MTTO MENSUAL DE CHUMACERAS DE ROL DE IMPULSO BANDA ENTREGA HORNO E-6

ORDEN DE LUBRICACION AREA DE MAQUINAS LINEA 6

XX XX XXX X X | X

Figura 21. Necesidad de capacitacion a catorcena 9

Fuente. Elaboracion propia

La Figura 21 muestra que el 100% de las actividades autonomas a realizar en la
catorcena indicada para el proyecto, no requieren de capacitacion al personal,

esto se debe al bajo nivel de complejidad de estas.

4.5 Resultados analizados

Al terminar la catorcena 9, habiéndose realizado las actividades programadas, se
filtr6 la base de datos de incidencias del afio 2014 y se obtuvieron los datos de la
catorcena 9, presentando un tiempo de ocio de cero horas.

De acuerdo con los datos otorgados por la empresa, el ritmo de produccion de la
linea 6 es de 2,680.00 kg/h. Tomando en cuenta que el tiempo de ocio promedio
por catorcena del area delimitada, se recuperaron 8,710 kg de lo que hubieran
sido kilogramos negados. Esto indica que al haber respetado el tiempo correcto de
las actividades de mantenimiento clasificadas, se redujo el tiempo de ocio que,

brindando una mejora al mantenimiento realizado.
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4.6 Procedimiento desarrollado

Se desarrollo, de acuerdo a las normas establecidas por la empresa para la
documentacién, el procedimiento de implantacion del TPM (ver Apéndice A),
estableciendo de manera general el objetivo, alcance, definiciones pertinentes, las
responsabilidades y los responsables, el desarrollo del procedimiento, y los

anexos; los cuales son los formatos para la aplicacibon del método.



CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Basado en los resultados se afirma que el objetivo del proyecto de elaborar un
procedimiento como propuesta de mejora al mantenimiento programado que
impacte en el tiempo de ocio relacionado con el mantenimiento ofrecio resultados
positivos. Cabe notar que los resultados que se presentan muestran una situacion
idealizada en el que el tiempo de ocio fue reducido por completo; y no es una

situacion garantizada.

Es importante dar a notar por medio del proyecto la importancia de las actividades
auténomas dentro de la empresa ya que estas garantizan actividades planificadas

de mayor calidad.

Finalmente, se concluye que el procedimiento presentado ofrece resultados

positivos al ser aplicado por lo que la implementacion ofrece la mejora buscada.

Se recomienda incluir las hojas oficiales del mantenimiento al momento de trabajar
el mantenimiento autonomo. Es recomendable trabajar de manera organizada con
la alta direccion para otorgarle una mayor importancia al proyecto, asi como para

dar el seguimiento apropiado.
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Procedimiento
Emisién
Titulo
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Planta Obregdn Responsable Pagina

1. Objetivo

Establecer las actividades a realizar para implementar el Mantenimiento

Productivo Total dentro de una linea

2. Alcance

Este procedimiento es aplicable a la maquinaria o area dentro de la empresa que

reciba mantenimiento.

3. Definiciones

Mantenimiento preventivo: actividades que se llevan a cabo para hacer frente a
fallas potenciales.

Mantenimiento de oportunidad: actividades que se pueden realizar durante
cualquier oportunidad que se presente.

Mantenimiento autbnomo o en operacion: actividades de mantenimiento que se

puedan realizar mientras el equipo esta en servicio
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4. Responsabilidades

La figura siguiente muestra las actividades del método del procedimiento de

implementacion del TPM, abarca de manera general los pasos a seguir

incluyendo los responsables.

Procedimiento de implementacion de Mantenimiento Productico Total

Crear
conciencia
del proyecto

Alta gerencia

Andlisis de Crear Realizar
situacion programa de andlisis de Fin
actual

Encargado de
proyecto

mantenimiento resultados

Técnicos:
Mecénicos

Desarrollar

Operarios

implementacion
del programa
propuesto
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5. Desarrollo

Analizar situacion actual

En el paso inicial, se realiza un analisis de los datos de las incidencias (paros no
programados) de la empresa para delimitar la linea con mayor impacto y
determinar qué porcentaje del tiempo de ocio que esta genera en cada catorcena.

Posteriormente se obtiene el promedio de los tiempos por catorcena.

Para realizar en analisis completo se debe seguir las siguientes instrucciones:

1. Obtener base de datos de incidencias del afio actual

2. Filtrar de manera que se obtengan las incidencias causadas por
mantenimiento

3. Filtrar de manera que se obtengan las incidencias por mantenimiento
relacionadas con la linea y area delimitada.

4. Separar incidencias por catorcenas
Obtener promedio de tiempo de ocio por catorcena
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Crear conciencia del proyecto

Se desarrolla una junta personal con los involucrados a la linea acotada para dar
una breve introduccion al proyecto, incluyendo la situacién que se analizé y lo que
se pretende lograr, asi como el porqué se recomienda realizarlo, el plan de trabajo
y los requerimientos. Posteriormente se llena el formato de minuta de acuerdos.
Mediante esto, se espera obtener el compromiso de los involucrados en el
proyecto (ver Anexo A).

Crear programa de mantenimiento

Se analiza la situacion de las actividades registradas en el programa manejado por
la empresa (MP2), en la linea bajo estudio en un periodo acordado con el
responsable del area, obteniéndose el listado de actividades de mantenimiento

preventivo a realizarse en el periodo de estudio.

Posteriormente se clasifican, con la ayuda de los operarios y técnicos
involucrados, las actividades que pueden realizarse de manera auténoma, cual
debe mantenerse como una actividad preventiva y cuales deben realizarse cada
vez que se presente la oportunidad, generando asi un listado de actividades
generadas por el MP2 clasificadas, y el listado agrupado de cada una de las

clasificaciones (ver Anexo B, C, D, y E).
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Desarrollar la implementaciéon del programa propuesto

Se establece verbalmente con los operarios y se otorgo la lista de actividades

clasificadas como autbnomas para presentar y establecer la importancia de la

realizacion de estas por medio de su participacion. Se espera que mediante esto

se puedan realizar las actividades clasificadas en su debido tiempo.

Se determina si el personal necesita capacitacion para llevar a cabo las

actividades planeadas (ver Anexo F). De ser necesaria la capacitacion asegurarse

de que se otorgue (ver Anexo G).

Al haber realizado la clasificacion de las tareas y haberse asegurado de que las

tareas no requieran de capacitacion, o si la requieren haber otorgado esta, se
procede a realizar el mantenimiento autonomo, preventivo y de oportunidad al

tiempo debido. Para esto se entrega la lista de mantenimiento autonomo a los

operarios y se les da un margen de 2 turnos para realizarlo. Después se verifica

gue el mantenimiento se haya realizado. Se prosigue a realizar el resto del

mantenimiento en un tiempo programado.
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Realizar analisis de resultados

Se realiza un andlisis para determinar a qué punto se logré disminuir el indicador
creado, en base a las actividades de del plan de la prueba piloto. Se toma en
cuenta los datos de la catorcena pertinente a la aplicacion del proyecto y se filtran
las incidencias relacionadas con el area de moldeo de la linea acotada. Es
esperado que los resultados de tiempo de ocio sean menores al promedio de las
catorcenas pasadas.

Para medir los resultados se deben seguir las siguientes instrucciones:

1. Obtener base de datos

2. Filtrar de manera que se obtengan las incidencias relacionadas con el
mantenimiento

3. Filtrar de manera que se obtengan las incidencias de la linea y area
delimitada

4. Filtrar de manera que se obtengan las incidencias de la catorcena a la
que se aplico el mantenimiento

5. Comprar resultados con promedio obtenido de catorcenas pasadas

Realizar informe de resultados

6. Anexos
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Anexo A Lista de Asistencia

Fecha:
Lugar:
Hora: LOGO
Objetivo:
Firma

Nombre

Acuerdos logrados:
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Anexo B Lista de clasificacion de tareas

Formato de listado de actividades
Cadigo
Clasificacion
Listado de actividades de mantenimiento
A P 0
Reviso Reviso Aprobd
Administrador de Mtto. Facilitador de Mtto. Facilitador de Mtto.
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Anexo C Lista de mantenimiento preventivo

Formato de listado de mantenimiento PREVENTIVO

LOGO

Caodigo

Listado de actividades

Reviso

Revisé Aprobo

Operario

Encargado de linea Facilitador de Mtto.
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Anexo D Lista de mantenimiento autbnomo

Formato de listado de mantenimiento AUTONOMO

LOGO

Caodigo

Listado de actividades

Revisd

Reviso Aprobé

Operario

Encargado de linea Facilitador de Mtto.
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Anexo E Lista de mantenimiento de oportunidad

Formato de listado de mantenimiento de OPORTUNIDAD

Cadigo

LOGO

Listado de actividades

Reviso Reviso

Aprobo

Operario Encargado de linea

Facilitador de Mtto.
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Anexo F Lista de verificacion de capacitacion

ACTIVIDAD CAPACITACON
Sl NO
Reviso Reviso Aprob6

Operario

Encargado de linea

Facilitador de Mtto
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Anexo G Lista de capacitacion
Fecha:
Lugar:
Hora: LOGO
Objetivo:

Nombre

Capacitacion

Revisé

Revisd

Aprobo

Administrador de Mtto

Facilitador de Mtto

Gerente de produccion
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