2. ANTECEDENTES.

2.1. ALGUNAS IDEAS SOBRE LEAN

2.11. POSIBLE DEFINICION GENERAL. PERSONAS, PROCESOS Y
EQUIPOS

Vamos a dar una vision general de lo que podriaentsnder por Lean en

este apartado, para luego entrar en algo mas dieden el siguiente.

LEAN no tiene facil traduccion directa al espafiol, perpodriamos hacer
como fabricacion agil. Sin entrar en detalles, fomana concisa de definir una
empresa LEAN podria ser:

“Aguella empresa que se ajusta a las demandas dgiente en el menor tiempo
posible y a un coste competitiva” La demanda del cliente lo es en cuanto a

calidad, cantidad y servicio.

Desde el punto de vista operativo, se debe empbzsae el disefio del
producto. Este debe tener en cuenta, ya desdeasento, la “manufacturabilidad”

del mismo y la facilidad de adaptacion a un entdrean de fabricacion.

Para que una fabrica en entorno Lean funcionegbe donsiderar de forma
muy especial el factor humano. Es sin duda lo m@®itante para alcanzar éxito en
la implantaciéon de LEAN. Ademas hay que contar fé@mlzon los procesos y los

equipos. Vamos, a continuacion, a sefialar los &&patas relevantes de cada uno.

En cuanto a las personas los puntos clave son:
-Involucracion y motivacion de los empleados. Piarde formacion y

entrenamiento. Programas de sugerencias, etc.



-Seguridad y prevencién de riesgos en el puestiormo de trabajo.
-Organizacion del puesto de trabajo (Técnicas t|®"). Autogestion del
equipo de trabajo a nivel de la propia célula.

-Maxima gestion visual. Flujo de informacion.

El proceso debe incluir algunos puntos clave como:

- Calidad a la primera (“Built in Quality”). Sisteas anti-error (Poka-Yoke)

- Mapa de conexiones entre procesos. Sistema Quedgfinido. Flujo de
material.

- El tiempo de proceso debe ser lo méas bajo posiblert Lead time”

- Minimizar el tamafio de lote. Aumentar rotaciohmaterial en proceso.

- Puesta en marcha de un sistema efectivo de maréemo preventivo
(T.P.M.) con mantenimiento correctivo, preventivprgdictivo integrado.

- Concepto déejora Continua como principio de trabajo

Desde el punto de vista de los equipos, las mas/deben ser:
-Lo mas modulares posibles. Cambios rapidos. Ceétidarabajo.
-Tener en cuenta siempre la ubicacion del opera@arga-descarga.
Movimientos.
-Accesibilidad para el mantenimiento.

-Flexibilidad ante variaciones de pedido. Linealidgerarios-pedido.

Lean es basicamente todo lo concerniente a obtenerefgtados correctos,
en el lugar correcto, en el momento correcto, eratdidad correcta, minimizando el

despilfarro, con el minimo coste, siendo flexiblesgando abierto al cambio.

En el siguiente apartado se intentara, aunque ndodea exhaustiva,

profundizar un poco en el concepto LEAN.



2.1.2. ORIGENES DE “LEAN”. IDEA DE DESPILFARRO Y PR INCIPIOS
CLAVE

“Lean manufacturing” es un proceso genérico desdifm de direccion
derivado fundamentalmente del “Sistema de Prodocd® Toyota”, pero que se
alimenta también de otras fuentes.

Para muchos, y es una primera aproximacion, Learures serie de
herramientas que ayudan a la identificacion y adasistente eliminacion del
“despilfarro” (mudaen japonés). Esta eliminacion conlleva directament mejora
de la calidad, una reduccién de los tiempos deym@dn y una mejora y reduccion

de los costes.

Tipicamente se describen siete tipos de despilfadesperdicios” segun la

traduccion literal del inglésvaste™). Estos son:

« Sobreproduccién. Producir mas de lo que se demanda.

- Tiempos de espera entre operaciones.

- Transporte de material entre procesos.

« Inventario entre procesos.

- Movimientos de las piezas en cada operacion.

- Tiempos de operacion innecesarios u operacionesisidir valor.

« Defectos de calidad o reoperaciones

No es la intencion entrar en los pormenores, yaseui@ muy prolijo y seria
objeto de un proyecto en si mismo. En cualquier casisten todo tipo de
referencias, articulos y bibliografia al respeptr, lo que sélo mencionamos la idea
general.



Hay una segunda aproximacién a Lean manufacturing €s también
impulsada por Toyota, y que consiste en enfocdrigja (“process flow”). Busca
la estabilidad y equilibrio a lo largo de todo &ljd del proceso frente a la
inestabilidad ihura en japonés) del mismo y que suele darse en ldsnsas

tradicionales de produccion.

Para ello es fundamental tener un “Sistema de Roighi’ que asegure la
nivelacion del flujo, y que suele estar basadoéenitas “pull”. Es decir que cada
sub-proceso fabrique lo que le esté demandandigwekste sub-proceso segun la
cadena de produccion. Para ello se usan diversos de ayudas como pueden ser

los sistema&ankano los tableros de produccion conocidos cdiegunka box.

La diferencia entre estas dos aproximaciones, nel ebjetivo final, sino
diferentes formas de conseguirlo, que no son erali@g entre si. Asi, para que haya
un flujo equilibrado y sin rupturas es necesarie gg haya eliminado el despilfarro.

Esto es que los problemas de calidad que apaestén dentro de unos
limites de control, y que la disponibilidad de Bxpuipos esté por encima de unos

minimos que permitan continuidad del flujo.

El concepto de flujo, permite tener una vision ngésbal del proceso, y
permite, por tanto, identificar los puntos deébildsl mismo, para mejorarlos.
Ademas le da “vida” a la fabrica, y permite quepassonas vean que la fabrica “se
mueve”, lo que permite una mayor implicacion delitzd humano de la empresa, lo
gue es imprescindible para el éxito de la misma.

Como compendio de las dos aproximaciones a Leagsaekpuestas,
podemos sefialar los principios clave del “lean rfarturing” que podemos resumir

como:

« Procesos "pull: los productos son fabricad@rados) segun son

demandados por el cliente final y en el momento spiesolicitan (just-in-
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time). No fabricados(empujados)segun llegan los materiales desde los

procesos previos o proveedores.

Calidad perfectaa la primera Busqueda de cero defectos, y deteccion y
solucién de los problemas en su origen.

Minimizacién del despilfarro. Eliminacion de todes actividades que no

son de valor afiadido.

Optimizacion del uso de los recursos (personastatapquipos y activos en

general)

Mejora continua. Reduccién de costes, mejora dmlidad, aumento de la

productividad, informacién compartida.

Flexibilidad. Producir rapidamente diferentes magatle gran variedad de
productos, sin sacrificar la eficiencia debido duwtenes menores de
produccion

Construcciéon y mantenimiento de una relacion aolapigazo con los
proveedores tomando acuerdos para compartir ejaie®s costes y la

informacion.
Autonomia para tomar decisiones. El nivel de dénisiebe bajar a los
operarios que manejan los procesos para que emtarrir en cualquiera de

los tipos de despilfarro.

Produccion nivelada y flujo equilibrado y continde proceso. Evitar los

picos y las acumulaciones de inventarios que distoan el flujo.
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« Gestidn visual. Los controles visuales deben indiaato lo que hay que
hacer en cada momento, como si los resultados dpidéose obtiene se

encuentran dentro de los parametros de control.

Aparentemente puede verse cierta desconexion lestpeincipios expuestos.
Esto probablemente se debe al hecho de que LelafT oyeta Production System”
ha ido creciendo y se ha ido enriqueciendo confosméian ido resolviendo de
forma pragmatica los problemas particulares de eadaresa o fabrica. Asi, se ha
ido aprendiendo, y se sigue aprendiendo, confoamresuelven las particularidades

de cada caso.

La vision de Toyota es que la metodologia no ssméramientas en si, sino
coémo aplicarlas desdenuda, mura, muri’resolviendo aquello que las herramientas
pueden atacar. Esto explica la aparente incoheremdstente entre los distintos

principios expuestos anteriormente.

Por ultimo hay que mencionar que LEAN no es un aamd de técnicas
cerradas. Bien al contrario el espiritu, como yaaelicho, es de mejora continua.
Por lo tanto se trata de ir aprendiendo, afinandeejorando continuamente aquello
gue se esta haciendo. Se trata de ir poniendo eshankas cosas bajo el concepto de
flujo y eliminacién de despilfarros. Ver los resdbs de lo que se hace e ir

mejorandolo poco a poco, dia a dia y proceso a&pooc
Y todo ello buscando siempre aquello que es vdladiao para el producto

objeto de la empresa. Teniendo en cuenta que eslaquello que nos pide el

cliente y por lo que esté dispuesto a recompensawmo proveedores.
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2.1.3. PRINCIPIOS EN LOS QUE SE APOYA

Vamos en este capitulo simplemente a enumerarrinsiftos en los que se

apoya la estructura LEAN de la empresa.

Factor humano.

Involucracion de los empleados.

Estructura plana.

Estructura en departamentos y grupos de trabajo.
Creacion de grupos de apoyo.

Formacion continua.

» Estructura y soporte de los grupos de trabajo akssir

» Sistema de las creencias y valores.

* Modelo de comunicacién

* Proceso / Programa de Seguridad para toda la planta
» Sistema de reconocimiento de las personas

» Mejora del plan de sugerencias

* Programa de entrenamiento

Disefio del proceso.

Definicion de un sistema operativo.
Células de trabajo.

Flujo de proceso.

Célculos de lead time.
Determinacion de inventarios.
Flujo de informacion.

Gestion visual.
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Ingenieria.

Producto.

Proceso.

Fabricacion.

Investigacion, Desarrollo, Innovacion.
Resolucién de problemas.

Mejora continua.

Mantenimiento.

Servicios. Suministros.
Predictivo.

Preventivo.

Correctivo

Mejora continua.

Calidad.

Sistema integral de calidad.
Resolucién de problemas.

Mejora continua.

» Presentar la informacion relacionada con la Gestiénla Calidad
empujando para que la organizacion alcance la Emcel
(Sobrepasar las expectativas del Cliente) favoneoidéa Calidad en el
Origen.

e Soportar las iniciativas ISO/QS-9000 o cualquieraohorma de

calidad que aplique.
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» Enfocados en tres iniciativas clave:
» Planificacion de Calidad
« Control de Calidad
* Mejora de Calidad

e Herramientas :
e Gestion de la calidad de proveedores
e Auditoria internas
* Proteger al cliente

» Sistemas anti-error (error proofings)

Gestion de Materiales.

Compras.

Desarrollo de proveedores.

Control de produccion

Logistica.

Departamentos de apoyo.

Recursos humanos.

Finanzas.
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2.2. IDEAS GENERALES SOBRE MANTENIMIENTO PRODUCTIVO
TOTAL

El mantenimiento no es una funcién "miscelaneajdpce un bien real, que
puede resumirse encapacidad de producir con seguridad calidad y

rentabilidad.

Para nadie es un secreto la exigencia que plante@eonomia globalizada,
mercados altamente competitivos y un entorno viariaglonde la velocidad de
cambio sobrepasa en mucho nuestra capacidad deestsp En este panorama
estamos inmersos y vale la pena considerar algquosibilidades que siempre han

estado pero ahora cobran mayor relevancia.

Particularmente, la imperativa necesidad de redsioear la empresa,

implica para el mantenimiento retos y oportunidagies merecen ser valorados.

El ingreso siempre provino de la venta de un prtadacservicio, esta vision
primaria llevo la empresa a centrar sus esfuereasejora, y con ello los recursos,
en la funcion de produccion. El mantenimiento fue ‘problema" que surgio al
qguerer producir continuamente, de ahi que fue wWstmo un mal necesario, una
funcién subordinada a la produccion cuya finalidad reparar desperfectos en

forma rapida y barata.

Sin embargo, con el tiempo, el mantenimiento fobrando relevancia
dentro de las funciones de la empresa. Dej6 deriser como un apéndice de la
produccion para empezar a tener entidad propia gstitoir un elemento

fundamental en los resultados de la empresa.

Ahora bien, ¢cual es la participacion del mantemito en el éxito o fracaso

de una empresa? Por estudios comprobados se sabeugie en:
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» (Calidad del producto o servicio.
» Costos de produccion.

 Capacidad operacional (aspecto relevante dada lacige entre
competitividad y, por citar solo un ejemplo, el @limiento de plazos de

entrega).
o Fiabilidad de los equipos
o Flexibilidad y capacidad de cambio.

 Capacidad de respuesta de la empresa como un ega@izado e
integrado: por ejemplo, al generar e implantar gohes innovadoras y

manejar oportuna y eficazmente situaciones de @ambi
» Seguridad e higiene industrial, y muy ligado a esto
o Calidad de vida de los colaboradores de la empresa.

o Imagen y seguridad ambiental de la compafiia.

Como se desprende de la escueta relacion antemorfadtores el
mantenimiento es vital para el buen resultado deampresa que necesite producir

conseguridad calidad y rentabilidad como deciamos al principio.

Hay que hacer hincapié en que la labor de mantentmi esta relacionada
muy estrechamente en la prevencion de accidenessones en el trabajador ya que
tiene la responsabilidad de mantener en buenasicommes la maquinaria y las
herramientas, asi como el equipo de trabajo enrglere cual permite un mejor

desenvolvimiento y seguridad evitando en partgog®n el area laboral.

17



2.3. TPM: DEFINICIONES Y ASPECTOS CONCRETOS

No es objeto de este trabajo profundizar en el Tdivho tal. Pero si se
considera interesante resaltar algunos aspectd$bede forma esquematica para

enfatizar los aspectos claves del mismo.

Asi, a continuacion, vamos brevemente a resefraptevacion y los origenes
del TPM como tal para luego mediante cuadros coatipas resaltar los puntos

clave del mismo.

2.3.1 INTRODUCCION

En la literatura especializada de mantenimiemoescuentra un numero
considerable de publicaciones e informes de inyasitbn sobre mantenimiento de
equipos, politicas de inspeccién, reparacion, ledcinvestigacion sobre modelos y
estadistica aplicada al mantenimiento industriaxtensa.

Sin embargo, existe muy poca informacion y trabdmsnvestigacion sobre
los conceptos y actividades TPM, en especial, teglasionados con los factores de
contexto en que se aplica, caracteristicas dekrmemtempresarial que favorece su
desarrollo y los principios de direccion de negsdjoe respaldan la obtenciéon de
los mejores resultados.

En contraste, en las revistas comerciales, se ptrtanenumerosos articulos
que describen brevemente las caracteristicas deplogramas TPM. Estas
descripciones cortas, suministran muy poca infordmacsobre los conceptos
fundamentales TPM y no ayudan a identificar las/@etdes y planes mas efectivos

gue han adoptado las empresas que aplican TPM.

Existe una importante distancia entre la practiadustrial del TPM y la
investigacion tedrica. Adicionalmente, existen iiplds opiniones e interpretacion
del concepto TPM, lo cual incrementa la confuskstas interpretaciones pueden ir
desde entender el TPM como una técnica de mantmiopihasta TPM como un
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modelo de direccién participativa, pasando poriopis que relacionan el TPM con
la implantacién de un sistema informatico de m@intéento. Algunas compafias,
no conformes con los enfoques TPM publicados eflitdaatura especializada,
emplean en diversas formas el término TPM paravia@nmiciativas de gestion

participativa o campafias de sugerencias, por egempl

En este estudio intentaremos identificar los eldoseefundamentales de una
definicion de TPM y su implicacién para la practema una organizaciéon. Se han
revisado algunas de las definiciones mas tradit@snaublicadas, especialmente las
procedentes de Japodn, de las que se han obtepitergbs necesarios con los que

elaborar una propuesta de definicion de TPM ordatala accion.

Vamos a pensar en los equipos productivos comoap®rs en nuestros
coches o teléfonos. Estos estan dispuestos patsaeos cuando los necesitamos,
pero no tienen porqué estar todo el tiempo funcidogpara ser mas productivos.
Por este motivo, para funcionar adecuadamenteméapuinas deben estar listas
cuando se las necesite y deben ser desconectatiEsmEnera que estén listas para

funcionar la préxima vez con la misma eficacia.

Un aspecto particular a resaltar es que para coimsag flujo con cero
defectos se requieren altos niveles de capacidagrdeeso que permitan la
reduccion o eliminacion de inspeccion, de re-tradap simplemente de paradas del

sistema productivo, y esto lo puede proporciondiR.
TPM se suele asociar mas comiunmente con el casm departamento de

mantenimiento en fabricas de produccién masivagaeinse puede aplicar en

cualquier otro caso.
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2.3.2 HISTORIA

TPM es una idea japonesa que se remonta a 1@htawel mantenimiento
preventivo fue introducido en Japon desde los EE.UU

Nippondenso, parte de Toyota, fue la primera colgan Japon en
introducir a nivel de toda la planta el mantenirtogoreventivo en 1960.

En el mantenimiento preventivo los operadores sargan del uso de las
maquinas y el grupo mantenimiento se dedica ablarlde mantenimiento de esas

maquinas. Esto que ahora parece un concepto sinple,era asi en aquella época.

Sin embargo, con el alto nivel de automatizacién Nippondenso el
mantenimiento se convirtié en un problema ya queegaeria mucho mas personal
de mantenimiento. Por ello, la direccion decidi@ @l mantenimiento rutinario del
equipo ahora se llevara a cabo por los propiosaoipees. (Esto es mantenimiento
autonomo, una de las caracteristicas de TPM). glagde mantenimiento se centro
entonces en “mantenimiento” de temas especificasyabzaciones y tareas

similares.

El grupo de mantenimiento junto con el equipo d®bajo se dedicoé a
realizar modificaciones que permitirian mejorafiddilidad de las maquinas. Estas
modificaciones fueron hechas o incorporadas posteente en los nuevos equipos
gue desarrollaba o adquiria la empresa.

La labor del grupo de mantenimiento fue entoncesetha&ambios que

conducian a la, entonces innovadora idea de: “pde de mantenimiento”.
Asi, el mantenimiento preventivo junto con el manteimiento de

prevencion en nuevos equipos y el mantenimiento aiutomo de los operadores

se agruparon en mantenimiento productivo.
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El objetivo del mantenimiento productivo era apahar al maximo las
instalaciones y la eficacia de los equipos pararaiar el 6ptimo coste del ciclo de
vida del equipo de produccion.

Nippondenso ya habia creado circulos de calidad maatenian a los
empleados involucrados en los cambios. De estammaakora ademas, todos los

empleados formaron parte de la aplicacion del nmémiento productivo.

Sobre la base de estos acontecimientos Nippondaeasgalardonada con el
premio que la distinguia gracias a la elaboracioapiicacion de TPM, por el
Instituto Japonés de Ingenieros de Plantas (JIRE). Nippondenso del grupo
Toyota se convirtio en la primera empresa en obtieneertificacion de TPM como
tal.

A partir de entonces y hasta ahora fue la imagela eue se fijaron otras

muchas empresas.
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2.3.3 DEFINICIONES TRADICIONALES

La mayoria de las definiciones sobre TPM procedgelibtos producidos por
el Instituto Japonés de Mantenimiento de Plant@&M)] ya que los articulos sobre
TPM publicados en las publicaciones académicasekéden direccion de produccién
y operaciones son muy pocos.

La mayoria de la informacion que se ha escritoresolPM ha estado
influenciada por el trabajo de Seiichi Nakajimaevpresidente del Instituto Japonés
de Ingenieros de Planta (JIPE), organizacion pesiga del JIPM. Nakajima
considera el TPM como un sistema de desarrollandeitenimiento que combina el
enfoque americano de mantenimiento con los consdpdicionales japoneses de
Control Total de Calidad (TQC) y de Implicacion adlade las Personas (TEI).

En 1971 el Instituto Japonés de Ingenieros de &afiPE), organizacion
que posteriormente se transformaria en el Instilajgonés de Mantenimiento de
Plantas
(JIPM), establecié la primera definicion “oficialle TPM desarrollada como parte
del sistema de mantenimiento productivo de la esapNippon Denso. El propdsito
de su publicacién fue difundir el concepto TPM dpdd Denso, reconocido como
excelente en otras compafias del grupo Toyota goluen otras empresas
industriales japonesas.

La definicion inicial establecida por el JIPE faesiguiente:

El TPM se orienta a maximizar la eficacia del equ{mejorar la eficiencia global)
estableciendo un sistema de mantenimiento produdgvalcance amplio que cubre
la vida entera del equipo, involucrando todas lasa® relacionadas con el equipo
(planificacion, produccion, mantenimiento, etc.jhda participacion de todos los
empleados desde la alta direccion hasta los opesaripara promover el
mantenimiento productivo a través de la gestiéadeaotivacion, o actividades de

pequenos grupos voluntarios.
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Esta definicién considera el TPM como un sistemar@datenimiento que
cubre todas las etapas de la vida (til de un egeipacorpora dos aspectos
fundamentales relacionados con los aspectos secaléa empresa: la participacion
de todos los niveles de la organizacion y las mEdes de pequefios equipo

necesarios para su desarrollo.

Este concepto TPM propuesto por el JIPM incluyesigaientes cinco elementos:

1. TPM apunta a maximizar la efectividad del equipo

2. TPM establece un sistema de mantenimiento ptivdua lo largo de la vida del
equipo

3. TPM es implantado con la intervencion de vadiegartamentos de la empresa

4. TPM involucra a todo el personal, desde la @iteccién de la compafia, hasta
los trabajadores operativos

5. La esencia de su trabajo estad en la promocidpedaefios equipos de trabajo

quienes son los encargados de realizar las aaliesdde mantenimiento.

De acuerdo a Nakajina (1988), la palabra “total T&M tiene tres significados:

1. Efectividad total: Indica que el TPM busca latabilidad y los beneficios
econdmicos lo cual incluye la productividad, costgregas, ambiente de seguridad,
salud y calidad de vida en el trabajo.

2. Mantenimiento total. Incluye la prevencién dedntenimiento y la mejora de la
mantenibilidad. Se hace referencia al disefio lilerenantenimiento, incorporando la
fiabilidad, mantenibilidad en la fase de disefioatplipo.

3. Participacion total. La participacion de todass lempleados a través de

actividades en pequefios equipos de trabajadores.
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La primera definicion de TPM estuvo muy vinculadalas areas de
produccion, asi que la anterior definicion presdatae puede llamar " definicion de

TPM para el sector de la produccion”.

Cuando TPM fue implantado en una amplia escalaesapal en la industria

japonesa, se adopt6 la siguiente definicion comayor alcance:

1. TPM apunta a crear un sistema corporativo queimza la eficacia de los
sistemas de produccion (mejora de la eficiencibajlde la operacion)

2. TPM crea un sistema para prevenir la presereitodo tipo de pérdidas en la
linea productiva y se centra en el producto filkato incluye los sistemas para
lograr las metas de "cero accidentes, cero defegtosro averias" en todo el ciclo
de vida del sistema de produccién.

3. TPM se aplica en todos los sectores, incluyepdmlucciéon, desarrollo, y
departamentos administrativos.

4. TPM se fundamenta en la participacion de todssntegrantes de la empresa, los
cuales lo hacen de forma ordenada

5. TPM permite eliminar las pérdidas a través dealetividades de mejora que se

realizan en pequefios equipos de trabajadores.

El autor Tokutaro Suzuki (1992) considera que daéds del TPM, una planta
sucia, cubierta del aceite y grasa, oxidada, codigets de lubricantes y del polvo,
se puede transformar en un sitio de trabajo aglagadeguro”.

Suzuki considera la transformacion del estadia gganta. Sin embargo, para
lograr la transformacion de las caracteristicasd$sde la planta, es necesaria una
renovacion en la forma de entender el trabajo emileles operativos y el liderazgo

de la direccion.
Takahashi y Osada (1990) escribieron un libro concontenido mas

conceptual sobre TPM. Segun estos autores, "TPMineproceso de alcance

corporativo que pretende que todos los empleadds dempafia, tengan el reto de
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llevar a los equipos existentes a su limite maxiogando principios de gestion

orientados a la maquinaria”.

“Las actividades de TPM no solo deben proporciot&enicas de mantenimiento
preventivo; deben buscar la mejora de la calidade¢rugar de trabajo”. “Las

actividades TPM involucran a todos los miembroslaleompafia, y su impacto
comienza con los cambios en las instalaciones dé&laica, en la conciencia
humana y en el ambiente del trabajo. Todo estardrggandes beneficios para la

empresa”.

Hartmann (1992) especifica varias diferencias eatr&@PM practicado en
Japon y en los Estados Unidos. Enfatiza la necgsigapersonalizar el proceso
TPM para cada compafiia, tipo de proceso, ambientealajo y fabrica. Hartmann
indica que en cada pais, planta y estilo de diéacaiequieren aspectos especificos

TPM para su implantacion.

McCarthy and Rich (2004) consideran que “ el TPMphnabado ser una
fuerza ponderosa para romper, a través del apagadilas barreras que han
impedido la optimizacion de los procesos de manufacy el incremento de las
habilidades de los equipos operativos para que gouelorar, diagnosticar y
controlar los equipos a su cargo”. Esta definidénMcCarthy y Rich incorpora un
elemento importante dentro del concepto TPM, comel @rincipio de aprendizaje
y desarrollo de habilidades de los operarios comctof fundamental en el

desarrollo de las actividades TPM y en el logreukeresultados.

TPM es una iniciativa de aprendizaje organizacioiidl profesor David
Garvin (1988) de la Harvard Business School defurea organizacion en
aprendizaje como: "una organizacion habilitada paemr, adquirir y transferir
conocimiento y modificar su comportamiento, refhefa el conocimiento
adquirido”. Uno de los objetivos del TPM es quefédsicas hagan uso intensivo de

procesos relacionados con el aprendizaje.
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Las rutinas existentes en las actividades cotidiat®a TPM de reflexion y
preguntas sistematicas sobre las causas profuedas problema, permiten adquirir
al empleado una mayor comprension sobre como foanidos equipos y los
procesos, como también, la forma de evitar quesegineren pérdidas de

productividad.

Al revisar las definiciones anteriores se puedesntificar los siguientes

elementos relevantes:

* Es una iniciativa de empresa

* Es un proceso de transformacién

» Es una estrategia de mantenimiento

* TPM es una iniciativa de aprendizaje organizaaion

 Se involucra a las personas en la mejora dedetikzidad Global de la

Maquinaria.

 El incremento de la productividad es el resultdddaber involucrado al personal
en la mejora de la Efectividad Global de la Maquaa

* TPM contribuye a crear una nueva cultura de privddad

* Crea valor para los accionistas

 TPM es una iniciativa para la mejora permanemetéod sistemas técnico y social
de la empresa.

» TPM provee un enfoque claro y eficaz de gest®mdntenimiento

Para un observador casual, la mayoria de las digfireis estan relacionadas
con las acciones para aumentar la fiabilidad depegqusin embargo, es necesario
explorar con mas detalle estas definiciones padamidentificar otras posibilidades
que el TPM puede ofrecer para mejorar la capacidachpetitiva de una
organizacion. La concepcion existente de asumirPaM como una técnica, no es

suficiente. TPM es mas que una técnica de mantentmiya que interviene y actla
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a través de procesos de aprendizaje y desarrofi@mhal la cultura de la empresa y

sus formas de asumir el trabajo en los nivelesabtiwes y de direccion.

Consideramos que TPM es una iniciativa de emprasabgsca renovar los
sistemas productivos y la forma de liderar una meageion. Es fundamental
entender que la empresa esta compuesta por desd@asistemas independientes
pero muy unidos: uno técnico o de trabajo que yeclas instrumentos para mejorar
productividad de los equipos y procesos y un seguigtema denominado social,

que integra los elementos de desarrollo del taleatoano y un liderazgo eficaz.

TPM es una iniciativa de compafia. De acuerdo @ialario Oxford, una
iniciativa es la “habilidad para actuar indepentkerente con un enfoque nuevo” o
“un nuevo desarrollo o enfoque fresco para resalweproblema”. EI TPM es un
enfoque innovador para mejorar la productividadageoperaciones del negocio y
transformar simultaneamente la forma en la que rigarozacion es dirigida.
(Hacemos referencia a este diccionario, ya queinaligente este documento se
preparo en inglés).

TPM es un proceso de transformacion. El TPM tienimtiencién de mejorar
la compafiia por medio del desarrollo de las pesspriie los sistemas operativos de
la compania. Con el objetivo de lograr el cambgmigicativo, es necesario cambiar
primero la mentalidad de las personas para que glladan cambiar los procesos y
sistemas. Mejorar las personas y sistemas es mecesaa mejorar la empresa y
prepararla para enfrentar las nuevas presionasetelado.

TPM es una estrategia de mantenimiento. Las egiagtele mantenimiento
son decisiones que definen qué recursos fisicogip@s| e instalaciones una
organizacion emplea para el logro de sus metagynguesidades se requieren para
mantener los recursos en un adecuado nivel demetbd y fiabilidad.

Bajo esta perspectiva, TPM es una estrategia deemamento, ya que
también es una coleccion de decisiones tomadaka hreccion de la empresa que

tienen el propdésito de lograr los mejores benedidie la empresa.
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En resumen de todo lo anterior diremos:

Primero debemos concluir que TPM es un procesoedevacion de los
procesos de la compafiia, en forma permanente. EPWha& estrategia eficaz para
transformar una fabrica, incrementar la capacidadla$ equipos, reducir las
pérdidas de la operacion, todo esto, basado grilospios de implicacion de todos

los empleados y el trabajo de mejora continua gugfos equipos autbnomaos.

Mas que una técnica, TPM es un proceso (colecceéradividades que
emplean “inputs” para crear “outputs” de valor pasclientes internos y externos
de la compafiia) de cambio de la cultura corporagivenejora continua, para
mantener la efectividad de los equipos al maxinrelra través de la implicacion de

todos los miembros de la organizacion.
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2.3.4 BASE Y PILARES DEL TPM

En la linea de resumir, a modo de pinceladas, TBMos a continuacion a
hacerlo basados en una esquematica descripcids geldres del TPM asi como la
base en la que se sustenta que no es otra qugalaizacion y el orden en el puesto
y entorno de trabajo.

A continuacion se representa el “edificio” del TRubre esa base de las “5

S” y sustentado por diferentes pilares. En estédsehemos escogido algunos de

ellos, pero podriamos haber realizado cualquier agrupacion similar.

PILARES DEL TPM

Mantenimiento Preventivo
Kaizen; Mejora Continua
Involucracion

Mantenimiento de primer nivel
Entrenamiento
Calidad del Mantenimiento

Planificacion del Mantenimiento

TECNICA DE LAS “5°s”

Pasamos a describir con cierto nivel de detalle caxd de los pilares empezando

por la base.
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2.3.4.1BASE: 5 “S”

El punto de partida de TPM comienza con “5°s”. posblemas no se dejan
ver claramente cuando el lugar de trabajo estargiasizado. La limpieza y la
organizacion suponen una ayuda a los equipos dmjdrgpara descubrir los
problemas. Hacer visibles los problemas, reconloseiallos, es el primer paso de la
mejora.

De todos es conocida la denominacion original @ehino “5°s”. En la tabla

adjunta a continuacion se puede ver un detalesplecto:

Término | Significado ] . )
] _ | Japoneés Espafiol Inglés
Japonés |en Espaiiol
Seiri
Seleccionar | Seiri Seleccionar | Sort
(Z2Z)
Seiton Sistematizar it 5 et '
iton ituar stematise
(2B Organizar 4
Seis Orden- . Suprimir 5
. o iso _ wee
(JBE#7) Limpieza Suciedad b
Seiketsu
(5 Estandarizar Seiketsu Senalizar Standardise
V=R
Shitsuke | Mantener. _
_ Sequir Self -
(4) Auto- Shitsuke _ S
mejorando. | Discipline
controlar
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Seiri (Z#); Sort; Seleccionar

Es la primera fase. Consiste en identificar y saplais materiales necesarios
de los innecesarios y desprenderse de éstos ultleoglentifican algunas normas

gue ayudan a tomar buenas decisiones.

Seiton g7E); Systematise Situar lo necesario. Ordenar

Consiste en establecer el modo en que deben ubieaidentificarse los
materiales necesarios, de manera que sea facpigor&ncontrarlos, utilizarlos y

reponerlos.

Se pueden usar métodos de gestion visual paratdaal orden, pero a

menudo, el mas simple leitmotiv &eitones:Un lugar para cada cosa, y cada cosa

en su lugar

En esta etapa se pretende organizar el espacraliga con objeto de evitar

tanto las pérdidas de tiempo como de energia.

Seis (V&#%); Sweep; Suprimir suciedad. Limpieza.

Una vez el espacio de trabajo esta despejseio)(y ordenado geitor), es
mucho mas facil limpiarlosgi®). Consiste en identificar y eliminar las fuentes d
suciedad, asegurando que todos los medios se d¢rausiempre en perfecto estado

operativo.
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El incumplimiento de la limpieza puede tener muclaamsecuencias,

provocando incluso anomalias o el mal funcionamiéetla maquinaria.

Seiketsu & 3); StandardiseSefializar anomalias. Estandarizar

Consiste en distinguir facilmente una situacionnmadr de otra anormal,
mediante normas sencillas y visibles para todomehudo el sistema de |1&8S se
aplica solo puntualmenteseiketsu recuerda que el orden y la limpieza deben

mantenerse cada dia. Para lograrlo es importagde estandares.

Shitsuke £); Self — Discipline; Seguir mejorando. Disciplina

Consiste en trabajar permanentemente de acuerdo l&®nnormas
establecidas. Esta etapa determina la calidad eplieacion del sistemaS Si se

aplica sin el rigor necesario, éste pierde todefisacia.

Es también una etapa de control riguroso de laapbn del sistema: los
motores de esta etapa son una comprobacion contifiable de la aplicacion del

sistemabS (las 4 primeras 'S' en este caso) y el apoyoatsbpal implicado.
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2.3.4.2MANTENIMIENTO AUTONOMO

PILAR 1 - Mantenimiento Autbnomo o de primer nivel (JISHU HOZEN)

Este pilar est4 orientado hacia el desarrollo de dperarios para poder
realizar las pequefias tareas de mantenimientoratide asi el mantenimiento
llevado a cabo por personas mas cualificadas. Perexlo éstas Ultimas pueden
emplear mas tiempo en actividades de mayor valadidd actuando en
reparaciones de contenido mas técnico. Los operasan responsables del

mantenimiento de sus equipos para evitar su deterio

Politica:

1. Funcionamiento ininterrumpido de los equipos.

2. Flexibilidad de los operadores para operar yterat l0s equipos.

3. La eliminacion de los defectos en la fuenteaaés de la participacion activa de
los trabajadores.

4. Aplicacion gradual de las actividades.

Objetivos:

1. Prevenir la ocurrencia.
2. Reducir el consumo general.
3. Reducir el tiempo de proceso.

4. Aumentar el uso de los equipos.
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Pasos en la JISHU HOZEN:

1. Preparacion de los empleados.

Educar a los empleados acerca de TPM, sus vengajgsalmente para

JH. Educar a los empleados acerca de las anorealias equipos.

2. Limpieza y orden de las maquinas.

El supervisor y los técnicos deben discutir y fijara fecha para la
aplicacion del punto anterior.

Organizar todos los elementos necesarios para lapidza
Una vez fijada la fecha, los empleados deben &mml equipo
completamente con la ayuda del departamento desmiaménto.

Polvo, manchas, grasa, aceites, etc. tienen quadisenados.

Después de limpiar los problemas se clasifican y esiguetan
debidamente. Por ejemplo, etiqguetas blancas erugdr ldonde los
problemas se pueden resolver por parte de los dges Etiquetas
naranjas cuando la ayuda del departamento de niadeto es
necesaria.

El contenido de las etiquetas debe ser transferigio registro.

Se debe tomar nota de las zonas que sean inaesesibl

3. Toma de medidas de referencia.

Las zonas inaccesibles tienen que ser alcanzacibadate. Por ejemplo,
si hay muchos tornillos para abrir una puerta,.sgpn montar bisagras.
O en lugar de tener que desmontar algo para lade&m de la maquina,

se pueden hacer pequefias ventanas de inspeccion.
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Determinadas zonas de las maquinas deben ser caaidif para evitar la

acumulacion de suciedad, viruta, polvo etc.

4. Fijar las normas y plazos.

Debe hacerse un calendario en relacion con ladirapiinspeccion y

lubricacion. También debe incluir detalles comonzigg qué y cdmo.

5. Inspeccion general.

Los empleados pueden recibir un entrenamiento gemer disciplinas
como la neumatica, electricidad, hidraulica, refragion y lubricacion,
unidades, tornillos, tuercas y sobre todo en Sdgdren el Trabajo.

Esto es necesario para mejorar las capacidadedcagcrme los
trabajadores para utilizar correctamente los masudd inspeccion.
Después de la adquisicion de este nuevo conocimiest empleados
deben compartir con los demas lo que han aprendido.

Al adquirir este nuevo conocimiento técnico, losmgpios estan ahora
mas conscientes de la importancia e influencidlds en el buen

comportamiento de la maquinaria.

6. Inspeccion especifica.

Se especifican nuevos métodos de limpieza y lutidoa
Cada empleado prepara su propio grafico / calemgaconsulta con su
supervisor.

Las piezas que nunca han dado problemas 0 que gesitaa ninguna
inspeccion se eliminan de la lista permanente loasinen la experiencia.

35



- Serevisa la inclusidon de piezas de buena caletafyncion de la
experiencia adquirida con la maquinaria.

- lainspeccion que se realiza en el mantenimiergegntivo se incluye en
JH.

- Lafrecuencia de la limpieza y la inspeccion séseegontinuamente

basandose en la experiencia.

7. Normalizacion.

- Hasta el punto anterior todo se centraba en la mada y el equipo
especificamente. Sin embargo, en este paso selgatencion en lo que
rodea las maquinas, en su entorno.

- Los elementos deben organizarse, de tal modo quey® busqueda o
gue se reduzca el tiempo de busqueda de todo aquellsea necesario.

- El entorno de trabajo se modifican de tal manem mu haya ninguna
dificultad en obtener cualquier informacion.

- Todo el mundo debe seguir las instrucciones deajwalen sentido
estricto.

- Las piezas de repuesto necesarias para los eqigpes estar definidas,

accesibles, identificadas, etc.

8. Autonomia de gestion.

La famosa rueda de DemiRiPCA es la base de la autonomia en la gestién a

todos los niveles, y se puede aplicar especialn@ngste caso.

Las siglasPDCA son el acrénimo délan, Do, Check, Act (Planificar,
Hacer, Verificar, Actuar). El cicld®DCA, también conocido como "Circulo de

Deming" (del Dr. Edwards Deming), es una estratelgiamejora continua de la
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calidad en cuatro pasos, basada en un conceptdoidea Walter A. Shewhart.

También se denomirespiral de mejora continua

Finalmente, determinados indicadores como la efotge operativa de los
equipos (OEE en siglas inglesas) o cualquier aetdicador similar, deben reflejar

las mejoras y la tendencia del trabajo que sezeeali

m} PDCA

CHECH
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2.3.4.3MEJORA CONTINUA

PILAR 2 - KAIZEN; Mejora continua.

"Kai" significa cambio y "Zen" significa buena (ehejor). Kaizen esta
enfocado basicamente a las pequefias mejoras,lpeadd a cabo sobre una base
continua y la participacion de todas las persords drganizacion.

Kaizen es contrario a las grandes innovacionesctsp#dares. Kaizen requiere poca
0 ninguna inversion.

El principio que subyace es que "un gran niumerpaipiefias mejoras son
mas eficaces para mover un entorno organizativouquear de mejoras de gran
valor.

Este pilar tiene por objeto reducir las pérdidasektugar de trabajo que
afectan a nuestra eficiencia. Mediante el uso dedatallado y exhaustivo
procedimiento, busca eliminar pérdidas siguiendouanmétodo sistematico y
usando diversas herramientas de Kaizen. Estasdattes no se limitan a las zonas

de produccién y puede ser aplicado en areas admatinias por ejemplo.

Politica de Kaizen

1. La practica y los conceptos de cero pérdidasm@hbuirse en todas las esferas
de actividad.

2. La busqueda incesante para lograr objetivogdigccion de costos en todos los
recursos debe estar siempre presente.

3. Esa busqueda acabara por mejorar la eficacis fod equipos de la planta.

4. Uso extensivo de andlisis de Mantenimiento Rr&vw@ como una herramienta
para la eliminacion de pérdidas.

5. Poner el enfoque en el facil manejo de los expugor parte de los operadores.
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Objetivos:

Lograr y mantener el cero pérdidas con respects paradas menores, las
mediciones innecesarias, ajustes evitables yqesdie tiempos similares. También
tiene como objetivo alcanzar una reduccion de ¢dstes de fabricacion.

Herramientas utilizadas en Kaizen:

1. Anélisis de los datos provenientes del Mantegnna Preventivo.
2. ¢ Por qué? - Andlisis de “5 Por qué” (“Five WHy's

3. Resumen de las pérdidas.

4. Registro Kaizen. Hojas de resumen.

5. Reconocimientos debido a acciones Kaizen.

El objetivo de TPM es la maximizacion de la efieade los equipos. TPM
tiene como objetivo la maximizacion de la utilizatide maquinas y no solamente
la maximizacién de la disponibilidad de la maquina.

Como uno de los pilares de las actividades de TRAZen persigue hacer
eficiente el equipo, el operador, el material yi#izacion de la energia. Es decir,

los extremos de la productividad como objetivordmgfectos sustanciales.

Kaizen pretende a modo de sintesis desarrollavidaties encaminadas a

tratar de eliminar a fondo 16 grandes pérdidas.

A continuacion se describen en una tabla resumen:
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Pérdida Categoria

1. Fallos de funcionamiento—

Averias de maquina

2. Puesta en marcha-ajustes
iniciales

3. Rotura de herramientas

- , L, Pérdidas que provocan
4. Inicios y finales de operacion.

o ineficiencia en los equipos.
5. Paradas menores-pérdidas

ocultas
6. Baja velocidad de maquina
7. Defectos-retrabajos

8. Paradas planificadas diversas.

9. Organizacion deficiente

10.Movimientos innecesarios-

desplazamientos

11.Deficiente balance de

. _ . | Pérdidas que provocan
operaciones u operarios en linea

ineficiencia de las personas
12.Deficiente logistica de

aprovisionamiento

13.Mediciones y ajustes

innecesarios o redundantes

14.Sobredimensionamiento de

suministros.
. _ Pérdidas que provocan
15.Roturas de accesorios, sistemeals

o ineficiencia de los recursos
de suministro etc.

(energia etc.)
16.Mala distribucién o reparto de

cargas.
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Aspecto Pérdidas esporadicas Pérdidas cronicas
Las causas de estas o
o _ |Esta pérdida no puede ser
pérdidas se suelen localizar _ N
o . facilmente identificada y
Causa facilmente. La relacion .
o resuelta. Aun cuando se
causa-efecto es facil de . _ _
_ N aplican diversas medidas.
identificar
Facil de establecer una | ESte tipo de pérdidas son
_ medida correctiva causadas por vicios ocultos

Remedio o .
en la maquina, equipos y
métodos.

Es poco habitual que se
Una sola pérdida puede
P P deba a una sola causa. Es
llegar a ser costosa. .

Impacto g mas frecuente que sea
provocado por una
combinacién de causas.

La frecuencia de aparicionLa frecuencia de la pérdida

Ocurrencia es baja y ocasional. es permanente o recurrente.
Especialistas en ingenieric
de procesos, aseguramiento

Accion correctiva

Por lo general, la linea de
produccion puede resolve

este problema.

de la calidad y el
r
mantenimiento suelen tene
gue intervenir para

solucionar el problema.
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2.3.4.4PLANIFICACION

PILAR 3 — Planificacion del mantenimiento.

Su objetivo es mantener libre de problemas las magwy los equipos de
produccion para fabricar libres de defectos a tedéisfaccion del cliente. Como ya
se ha mencionado en otros apartados, podemos kablatfamilias” o grupos como

los siguientes:

1. Mantenimiento Correctivo
2. Mantenimiento de primer nivel
3. Mantenimiento Preventivo

4. Mantenimiento Predictivo

Con la planificacion del mantenimiento hacemos questros esfuerzos
evolucionen de un caracter reactivo de los mismama proactivo. Ademas se
aprovecha el aprendizaje a todos los niveles pagasg haga de forma cada vez mas
auténoma e integrada en la actividad diaria depasaciones.
Politica:
1. Lograr y mantener la disponibilidad de las magsi
2. Costo de mantenimiento optimo.
3. Reducir el inventario de piezas de repuesto.
4. Mejorar la fiabilidad y mantenibilidad de lasauoénas.

Objetivos:

1. Cero averias o fallos de los equipos.
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2. Mejorar la fiabilidad y la facilidad de mantememto en un % fijado
3. Reducir el costo de mantenimiento en un % fijado

4. Garantizar la disponibilidad de piezas de rejoues

Pasos en el Plan de mantenimiento:

1. Equipo de evaluacién y analisis de la situaeiéual.

2. Corregir las debilidades identificadas.

3. Creacion de un sistema de gestion de la infadmac

4. Implantar el sistema de informacion, seleccidosequipos, piezas y el plan de
ruta.

5. Preparar sistema de mantenimiento predictivaanéal la introduccién de
equipos y técnicas de diagnostico

6. Evaluacion de mantenimiento planificado.
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2.3.4.5MANTENIMIENTO Y CALIDAD

PILAR 4 — Mantenimiento y Calidad.

Se trata de conseguir la satisfaccion del cliemiegando productos de
primera calidad fruto de unas operaciones libreavdgias y con alta fiabilidad. La
atencién se centra en la eliminacion de no-confdades de manera sistematica
enfocada sobre todo en la mejora continua.

Tratamos de obtener la comprension de qué partesqdgo afectan a la
calidad de los productos y comenzar a eliminarpiaocupaciones actuales de
calidad y, a continuacién, pasar a consolidar $peetos que aseguran la calidad.

La transicién debe pasar de ser reactiva a sectpragAseguramiento de
la Calidad frente a Control de Calidad).

Entre las actividades fundamentales MEntenimiento y Calidadesta
establecer las condiciones del equipo que garantice rendimiento con cero
defectos de calidad, basado en el concepto de namnperfecto el equipo para
conseguir la calidad de los productos. Esta cobwlise analiza en series de tiempo
comprobando que los valores estan dentro de lablesidos como estandar para

prevenir defectos.

Politica:

1. Condiciones libres de defectos y control de gogii

2. Actividades de apoyo a la garantia de la calidad

3. Enfoque en la prevencion de defectos en la édudoimde se originan
4. Centrarse en Poka-yoke.

5. Deteccidn y segregacion de los defectos.

6. Aplicacion efectiva del operador en el asegueatoi de la calidad.

Objetivos:
1. Lograr y mantener quejas del cliente a cero
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2. Reducir en proceso de defectos en un %

3. Reducir los costes de calidad en un %.

Datos necesarios:

Los Defectos de Calidad se pueden clasificar coafiectbs en cliente final y
defectos “en casa”. Para el cliente final los ddtss podemos que obtener de:
1. Rechazo linea final de montaje del Clieftt€ustomer end line rejection”)

2. Defectos en garantig‘'Field Returns/ Field complaints”)

En casa, los datos incluyen los datos relativas gitoductos y los datos relativos al

proceso

Datos relativos a los productos:

1. Histdrico de defectos del producto.

2. La gravedad del defecto y su contribucién - irtgpte /menor

3. Ubicacion del defecto con referencia a la digp@s

4. Magnitud y frecuencia de su ocurrencia en céal@aede medicion

5. Tendencia de la ocurrencia en el comienzdfip@l de cada unidad de
produccion / proceso / cambios/ajustes.

6. Tendencia de la ocurrencia con respecto a faumegion, modificaciones o

sustitucién periddica de componentes.

Datos relativos a los procesos:

1. La condicion de funcionamiento para cada sulogso relacionado con los
hombres, el método, el material y la maquina.

2. Los ajustes estandar y las condiciones del sotepo.

3. El registro actual de los ajustes y las condesodurante la ocurrencia de

defectos.
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2.3.4.6FORMACION

PILAR 5 — Formacion y entrenamiento.

Su objetivo es disponer de mdltiples aptitudeshjlisgdes en los empleados
revitalizado la moral de los mismos y consiguiendmivel de motivacién alto que
provoque ganas de venir a trabajar y ejercer téamgunciones requeridas con
eficacia e independencia.

La formacion se da a los operadores para mejoarhabilidadesNo es
suficiente tener el "Know-How" de qué hacer, sino ge también se debe
aprender el "saber por qué lo tengo que hacer".

Por lo tanto, es necesario capacitar a los emptepdm conocer el "saber
por qué".

El objetivo es crear una fabrica repleta de expertootivados.

Los empleados deben estar capacitados para alcEwzauatro fases de
habilidad. Las diferentes fases de la concienamadi® las competencias y

habilidades son:

Fase 1: No lo sé.
Fase 2: Conozco la teoria, pero no lo puede hacer.
Fase 3: Lo puedo hacer, pero no lo puedo ensefiar.

Fase 4: Se puede hacer y también ensenfiar.

Politica:

1. Centrarse en la mejora de los conocimientoslithadbes y técnicas.

2. Creacion de un entorno de formacion para elnaliizaje autbnomo sobre la base

de las necesidades.

3. Programa de capacitacion / herramientas / etcconductores de evaluacion.
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4. Formacion de los empleados para eliminar lgdagihacer que el trabajo sea

agradable.

Objetivos:

1. Lograr y mantener el tiempo de inactividad a @r maquinas criticas.
2. Lograr y mantener a cero las pérdidas debid@a$adta de conocimientos o
habilidades técnicas

3. Participacion al 100% de todos los empleados.

Pasos en la formacion y las actividades de capaatan:

1. Establecimiento de politicas y prioridades ytiomrde la situacion actual de la
educacién y la formacion.

2. Establecer un sistema de formacion para la ojgerg el mantenimiento de las
habilidades.

3. La formacion de los empleados para mejorar éaamion y mantenimiento de
competencias.

4. Preparacion del calendario de formacion.

5. Lanzamiento del sistema de formacion.

6. Evaluacion de las actividades de estudio y erdatg futuro.
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2.3.4.7SEGURIDAD, SALUD, MEDIO AMBIENTE.

PILAR 6- Seguridad, Salud y Medio Ambiente

Esto va mas alla de cualquier funcion de la empyasaviamente debe ser lo
primero a considerar y tener en cuenta en cualglgeision, accién o actividad a
desarrollar. No vamos a entrar en detalles, pemnseslos damos algunos objetivos a

perseguir:

. Cero accidentes.

. Cero dafios para la salud.
. Cero incidentes.

. Cero riegos.

. Actitud proactiva.

. Predicar con el ejemplo.

N OO 0o~ WODN B

. Ser modelo a seguir.
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7.1.4.8 CENTRO TPM

PILAR 7—Oficina TPM

Oficina, centro, area de TPM o0 cualquier otra adgpcimilar es un
elemento necesario. Debe iniciarse después detilm@dn de otros pilares del
TPM. Oficina TPM debe hacer el seguimiento y veaifi que se mejorara la
productividad, la eficiencia en las funciones adstiativas y se identifican y
eliminan las pérdidas.

Esto incluye el analisis de los procesos y procigitas para conseguir una
mayor estandarizacion, incluso en las oficinas.

En este ultimo sentido, se deben analizar entesotr

1. Costo de pérdida en ambitos tales como las @snja contabilidad, la
comercializacion, los niveles de inventarios, etc.

2. Desglose de canales de comunicacion, teléfamegd de fax etc.

3. El tiempo dedicado a la recuperacion de la mémion.

4. Quejas de clientes.

5. Problemas derivados de la logistica.

6. Gastos de emergencia en los despachos, corefiras,

Politica para Oficina TPM:

* Reduccion de Inventario.

* Reduccion de tiempo de procesos criticos.
 Pérdidas por movimientos y espacio.

» Reduccion del tiempo de recuperacién y re-trabajo
 Equilibrado de la carga de trabajo.

» Mejora de las comunicaciones.
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Objetivos y Beneficios de la Oficina de TPM:

1. Participacion de todas las personas en funcid@egpoyo para centrarse en un
mejor desempefio de la planta.

2. Mejor aprovechamiento del area de trabajo.

3. Reduccién de trabajos repetitivos

4. La reduccion de los niveles de inventario ems$dds partes de la cadena de
suministro.

5. Reduccion de costes administrativos.

6. Reduccién de coste de inventario.

7. Reduccion del numero de archivos.

8. Reduccién de gastos generales.

9. La productividad de las personas en funcionezpdgo.

10. Reduccién de la distribucion de equipo de oéici

11. Reduccién de quejas del cliente debido a |sticg.

12. Reduccién en los gastos de emergencia debatoexpediciones / compras.
13. Reduccién de mano de obra.

14. Ambiente de trabajo Limpio y agradable.
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7.1.4.9 MANTENIMIENTO PREVENTIVO

PILAR 8- Mantenimiento preventivo y predictivo.

Dejamos para el final este apartado del mantenimigreventivo y
predictivo ya que es algo mas que un pilar del TR&8.mismo, no es objeto de este
trabajo profundizar en algo tan extenso como psedel mantenimiento preventivo
o el mantenimiento predictivo.

Existe mucha documentacion genérica y especificaardbos tipos del
mantenimiento. Es, hoy dia, de todos conocida lgortancia que tiene un buen
preventivo y de hecho en la mayoria de las fabrseaieva a cabo algun tipo de
planificacion de mantenimiento preventivo.

También es de bien conocida la importancia deligtigd, pero en este caso
no esta tan extendida su aplicacion. Bien porgumebcimiento del mismo no es
tan generalizado, bien porque los medios que sesitan en algunos casos son

COSt0So0s.

En cualquier caso vamos, a continuaciéon, a resgéidorma muy somera

algunos de los aspectos mas relevantes de ambegitpmantenimiento.
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Mantenimiento preventivo.

El mantenimiento preventivo permite detectar fatkgsetitivos, disminuir los
puntos muertos por paradas, aumentar la vida étiglipos, disminuir costes de
reparaciones, detectar puntos débiles en la ioghalaentre una larga lista de

ventajas.

El mantenimiento preventivo es una actividad prog@a de inspecciones,
tanto de funcionamiento como de seguridad, ajusgpsyaciones, analisis, limpieza,
lubricacion, calibracion, que deben llevarse a aaibbdorma periddica en base a un
plan establecido. El proposito es prever averidessperfectos en su estado inicial y
corregirlas para mantener la instalacion en coraptgieracion a los niveles y

eficiencia 6ptimos.

La caracteristica principal de este tipo de Mambégmnto es la de
inspeccionar los equipos y detectar los fallos emfase inicial, y corregirlas en el

momento oportuno.

Aunque el mantenimiento preventivo es consideradtioso para las
organizaciones, existen una serie de riesgos cattos fde la maquinaria o errores
humanos a la hora de realizar estos procesos deemmarento. EI mantenimiento
preventivo planificado y la sustitucion planificaden dos de las politicas

disponibles para los responsables de mantenimiento.

Algunos de los métodos mas habituales para detarngné procesos de
mantenimiento preventivo deben llevarse a cabo,l@®mrecomendaciones de los
fabricantes, la legislacion vigente, las recomeimtes de expertos y las acciones

llevadas a cabo sobre activos similares.

El primer objetivo del mantenimiento es evitar digair las consecuencias de
los fallos del equipo, logrando prevenir las incicias antes de que estas ocurran.
Las tareas de mantenimiento preventivo incluyemoaes como cambio de piezas
desgastadas, cambios de aceites y lubricantesEktmantenimiento preventivo

debe evitar los fallos en el equipo antes de ques @surran.
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Con un buen Mantenimiento Preventivo, se obtienpemggncia en la
determinacién de causas de los fallos repetitivdsldiempo de operacidén seguro
de un equipo, asi como a definir puntos débilesstalaciones, maquinas, etc.

Las Ventajas del Mantenimiento Preventivo son:

- Confiabilidad, los equipos operan en mejores woies de seguridad, ya que se
conoce su estado, y sus condiciones de funcion&mien

- Disminucion del tiempo muerto, tiempo de parad@&quipos/maquinas.

- Mayor duracion, de los equipos e instalaciones.

- Disminucion de existencias en Almacén y, porlttd sus costos, puesto que se
ajustan los repuestos de mayor y menor consumo.

- Uniformidad en la carga de trabajo para el peakda Mantenimiento debido a
una programacion de actividades.

- Menor costo de las reparaciones.

Fases del Mantenimiento Preventivo:

- Inventario técnico, con manuales, planos, carestieas de cada equipo.
- Procedimientos técnicos, listados de trabajdectear periodicamente,
- Control de frecuencias, indicacion exacta dethé a efectuar el trabajo.

- Registro de reparaciones, repuestos y costoaygen a planificar.

53



Mantenimiento Predictivo

Sin dudas, el desarrollo de nuevas tecnologiasdraatio sensiblemente la
actualidad industrial mundial. En los ultimos aflasndustria mecanica se ha visto
bajo la influencia determinante de la electronida, automatica y las
telecomunicaciones, exigiendo mayor preparacioelgrersonal, no sélo desde el
punto de vista de la operacién de la maquinarie diesde el punto de vista del

mantenimiento industrial.

La realidad industrial ha quedado matizada por Harree necesidad de
explotar, eficaz y eficientemente, la maquinarigtalada y elevar a niveles
superiores la actividad del mantenimiento. No reamds nada con grandes
soluciones que presuponen disefios, innovacionéscnologias de recuperacion,
sino mantenemos con una alta disponibilidad nuesmoipos.

Es decir, la Industria tiene que distinguirse paa gorrecta explotacion y un
mantenimiento eficaz. En otras palabras, la op@nacorrecta y el mantenimiento
oportuno constituyen vias decisivas para cuidgumse tiene.

El mantenimiento basado fundamentalmente en detect fallo antes de
gue suceda, para dar tiempo a corregirlo sin méogiial servicio. Estos controles
pueden llevarse a cabo de forma periddica o comtien funcion de tipos de equipo,
sistema productivo, etc.

Para ello, se usan para instrumentos de diagopstgaratos y pruebas no
destructivas, como andlisis de lubricantes, cormgmioimes de temperatura de
equipos eléctricos, etc.
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Ventajas del Mantenimiento Predictivo:

- Reduce los tiempos de parada.

- Permite seguir la evolucion de un defecto en elpie

- Optimiza la gestion del personal de mantenimiento.

- La verificacién del estado de la maquinaria, taptdizada de forma
periddica como de forma accidental, permite conég@r un archivo
histérico del comportamiento mecanico.

- Conocer con exactitud el tiempo limite de actuagoa no implique el
desarrollo de un fallo imprevisto.

- Toma de decisiones sobre la parada de una linegdeinas en
momentos criticos.

- Confeccion de formas internas de funcionamientoropra de nuevos
equipos.

- Permitir el conocimiento del historial de actuaesnpara ser utilizada
por el mantenimiento correctivo.

- Facilita el analisis de las averias.

- Permite el analisis estadistico del sistema.
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2.4. DESCRIPCION DEL TIPO DE EMPRESA OBJETO DEL
PROYECTO

Aunque lo que se desarrollard en este trabajo emplisacion a cualquier
empresa, es cierto que se ajusta mejor a un det@ifmgrupo de las mismas. Asi, la
empresa para la que se disefa el sistema debeicumgpkerie de requisitos de tipo

estructural que en cualquier caso son cubiertosnpchas de ellas.

» Estamos hablando de una empresa del sector iralustrila que se lleven a
cabo operaciones de transformacion o ensamblagerdponentes, pudiendo
estar englobada en cualquiera de los sectorestirades.

* Debe tener un tamafio medio-grande. Esto es, estaabtendo de mas de 50
empleados por establecer un punto de corte.

e Su facturacion no es tan importante, ya que depéndel nivel de
integracion de la misma. Pero el contenido en nonobra, que afada valor
al producto, debe ser significativo. Digamos quéeedsuperar el 15% al

menaos.

Ademas de estos minimos para enmarcar el tipo geesm la misma debe
estar en una situaciéon del negocio que le permaian a cabo la transformacion que
supone cambiar de un entorno que podemos denoimaaicional a otro en el que

se trabaje bajo filosofia LEAN con un sistema detdaimiento Productivo Total.
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