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Al finalizar e taller cada participante:

1) Vera su propio proceso cori ojos de “LEAN" a través
de poder identificar las pérdidas generadas por la
operacion de ias instalaciones y equipos.

2) Podra hacer uso de la metodologia TPM para la
gestion de los mismos.

3) Estandarizara su conocimientc de TPM en el nivel de
mandos  medios entre las diferentes areas
participantes.

S
]
oo®
2

c0000000 1 OOQ0QOOo0

]

li

8 wlel.y,

&

LAt ISRl



e - T Tl ‘ e T L
o, el T e Y ;

Alcance:

produccion y planes estratégicos de la empresa.

A lo largo del médulo el faciltador explicara la
estructura del TPM, los KPI's que miden el
desempefic de este sistema y la forma de
implementario en el proceso de l|la cerveza
manteniendo la congruencia con las politicas de

TS

Ceontenide Temé&tice:

f Temal Introducciony Fundamentos )

1. Conceptos y definiciones

2. Historia y evolucion del TPM

3. Los responsables del equipo

4. TPM en el concepto Lean

5. Genba Kanri como base de TPM

6. Compromiso de la Direccion

7. Fiiosofias del TPM Yy,

Tema Il Las 6 Grandes Pérdidas y Estructura del TPM
1. Tipos de averlas y su relacion con las pérdidas
2. Indicadores de mantenimiento
3. Los pilares del TPM

Tema lll El mantenimiento Autdnomo (Pilar 1)
Limpieza Inicial

Contramedidas a la fuente

LLR

Formacion y revision general

Autorevision

Ciasificacidn y orden

. Autoconirol

NOOAwMS
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Intreduceién y Fundamentes:

DEFINICIONES IMPORTANTES
Mantenimiento del Equipo

@ 5 dirigidas a ‘un equipo que se hacen para suprimir los paros o
i ? defectos producidos por las averias, eliminar_la necesidad de

{ ajustes y hacer el trabajo mas sequro y agradable para los usuarios
£ (interaccién con los equipos).

Preparactén

De manera general se entiende como el conjunto de actividades .

Intreduceién y Fundamentos:

DEFIRICIONES IMPORTANTES

=5

;; ¢ Qué son fos Equipos?

) Son los medios fisicos para desarroliar las actividades o los servicios
f de operacion, incluyendo el terreno, los edificios, transportes,
¥ maquinaria y herramientas. Podemos entender entonces que... jtodol
. es equipo!. Por o tanto todo requiere de mantenimiento.
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m% Introduccién y Fundamentos:
e@ . ) _ DEFINICIONES IMPORTANTES
i.Control de equipos (Gestion de Equipos)
* Es el sistema de administracion que asegura la disponibilidad Y,
@ . eficiencia de las instalaciones que requiere el area de operacion,
; reduce la variacién de las mismas que impacta a las caracteristicas
‘ { de calidad del producto y define las responsabilidades de los
involucrados vy los recursos requeridos.

; *MANUALES ¥ PROCEDIMIENTOS

& 'FUNCIONES Y RESP =NORMAS
EMPOWERMENT +HOJAS DE OPERACION Y REGISTROS ~CERO VARIAC|ICNES
'SKILL {HABILIDAD} «0BSERVACION DE LA OPERACICN +SIN PIEZAS NG

T N = ¥
}t- - '.;u ",‘ ST JTI
‘] '[[%ﬂ’f Y It Wl
o St O v,' i i ——
Metodo NEGESARI
ity iiru

+*REFACCIONES
*CONSUMIBLES

l “‘i! {1} R!DAJ e
\‘ ﬁ,. oY - Cumplimiento
UTQRT A
AT 74N
. *CUANDO SE REQISERA

«BE MEDICION PROG +EL TIEMPO QUE SE REQUIERA

+DE CALIBRACION -Tuanoms Y“SH ORARIOS A LA VELOCIDAD REQUERIDA

‘HERRAMIENTA

2QUAREILLAS FOUILIBRARAS

HISTORIA y EVOLUCION

m‘% Intreducelién y Fundamentos:

ntes de los 50's;

{\“ \ 4 Alta practica del Mantenimiento de Emergencia (BM).
@3 Paradigmas de la época:

1) Solo el personal de taller {mecanicos) domina la funcién
del equipo y soélo ellos pueden intervenirlo.

2) La mejor condicion funcional del equipo es cuando nuevo.

3) A menor intervencion del equipo, menor gasto.

El equipo trabajaba hasta el punto de falla
con poco © ningun servicio preventivo siendo esto
considerado como mas rentable y practico: Aun ahora, =
quienes siguen esta practica estan obligados a tener 7- .
especialistas de mucha experiencia y un alto stock de
refacciones para hacer frente hasta a las mas i A
inverosimiles fallas que a veces son resueltas de FeFyE
manera poco ortodoxa y “temporal” con tal de que el

% R N .
qupo siga funcionando.

e
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- Introduceién y Funda

HISTORIA % :V("LUC!ON

% --‘-ﬁ Antes de los 50’ .
Mantemmlento de Emergencia (BM) ,

@, : Sin embargo, a pesar de lo poco rentables que nos puedar
) o« parecer estas ideas, hoy dia, el BM es un-fuerte respaldo er,
3” ~organizaciones de cualquier tamafio debiendo ser desarrollado ern

/  sus tres aspectos fundamentales;: REPARACION EFICAZ, STOCK

£ ‘DE REFACCIONES EFICIENTE nyERRAMIENTAADECUADA.

REPARACION

EFICAZ)

ﬂ[u] y Fumd]@@%@*

SISTORIA v EVOLUCION

4 Fuerte |mpulso al Mantenimiento Preventivo {PM} haciendo énfas
} inicialmente en el repuesto de piezas recomendado por los fabricantes en I
fanuales de servicio (listados de partes) y las frecuencias, dando con esto aI
importancia al TBM (Time Based Maintenance) ]
Esto da excelentes resultados disminuyendo la cantidad de fallas put
se recupera el deterioro pero, en algunos casos, se eleva el gasto econému
por una sobreproteccion del equipo, y en otros, se producen tiempos de pa
prolongado debido a una refaccion no surtida conforme a eresndad

>

B iy . e
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. Intreduccion y Fundamentes:
X HISTORIA y EVOLUCION
*» Durante los 50’s y 60’s: -

Comienza a tomar forma el aspecto predictivo dandoc
{ relevancia a la tarea de controlar el deterioro con practicas c
f CBM lo cual eleva enormemente la capacidad de prevencion c
/ fallas y por ende su disponibilidad. Fue un paso hacia el control c

/! los equipos.
_ f THM
e ! ( Balse ]_ [ et I ] | mappeme G 42
rf‘._. T Mﬁn ‘ ok serdidia L =
g. _ . X QBM
1: —=[J %tmz ‘"‘-?%] \ MonitoreoJ
= — =
[rr Registro t;"—'-‘
- e
&= | I =
= Kaizen " Ané Isls de -1
— I tendencias E
lr’:"—*-._ =
— =
= >
—_ -~
& [o=}  (Introducciény Fundamentes: 3
I E@ HISTORIA y EVOLUCION by
~ ' Posterior a los 60’s: 20
— @ A través de identificar y agrupar los principales factores € :‘;‘
donde los equipos generan desperdicios, el JIPM (Japan Institute « .,%
‘E_ Plant Maintenance) reconocio un nuevo sistema de gestion al qu -
[y g dio el nombre de TPM (Total Productive Maintenance} que d
L — / soporte a sistemas como JIT (Just In Time) y TQM (Total Quali
] Management)
— En el método (forma de hacer las cosas) TPM erradic

MUDA, MURA y MURI generando equipos mas eficientes.

[ oo ]
Cumplimiento
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m Uu@@ﬂ y Fundamentos:
i : .- HISTORIAy EVCLUCION
; ! Posterior a los 60’s: "
rf TPM ademas de, la agrupacion en los tipos di
_f mantenimiento practicados hasta ese momento, agregé concepto
* nuevos como el mantenimiento AUTONOMO v la participacion d
" todo el personal de la empresa.
© i Entonces el mantenimiento dej6 el ambito de los talleres
4 del personal especializado para pasar a formar parte de |
' responsabllldad de cada area tanto técnica como administrativa.

. Introduccion y Fundamentos:
' LOS RESPONSABLES DEL EQUIPO

Aun después de implementado el TPM, hay quien sigue
pensando que la prmcapal responsabrhdad es del nuevo bmomlc
- “espécialista-usuario”.

Pero, aunque - TPM da-la méxima importancia ala actlwdac
de la primera linea de trabajo en el campo (operarios), al mlsmc
tiempo declara que la principal responsabilidad de los eqmpos
recae en los niveles directivos y de supervision.
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Intreduceién y Fundamentes:
LOS RESPONSABLES DEL EQUIRPO
TPM es un sistema de gestion mas que de operacién y su objetivc
g} es reducir de las 6 grandes pérdidas en donde estan involucradas EE'
? disponibilidad, el rendimiento y la calidad por lo que requiere de Ie

participacion informada y coordinada de los niveles administrativos de
todas las areas.

:
¥,

AJUSTES |+

J
;®
@D s H
®

RELACION CON EL CONCEPTO “LEAN
} Bajo el concepto “lean” la misidn de los sistemas de administracion es

§ Ei Intredueeién y Fundementes:

encontrar y eliminar los desperdicios para efevar eficiencia, ganar flexibilidad e
incrementar rentabilidad.
TPM es un sistema “lean” que al trabajar junto a otros como QC.

E

E: -

i I]ISF'I]NIBII.IDAD

=

= 3)| MICRO-PARDS b

— —|  RENDIMIENTC _

= & () | sadaveLocioa =

[¥r g_‘_;_]

- ! DEFECTOS - pry

— ‘\® H oo 3

— (B)| ARRANRLES =

= X S

-~ =

= =

— Ry

E=N D

= 5

- =
F_-_,?
::?J.
oo

I
—
— ém‘
=
— A
(Quahty Control) y JT (Just In Time)} ayuda a lograr equipos e instalaciones de!

— muy bajas pérdidas. El concepto “CERQ" que es una de sus principales

—
f— f losofias otorga el sentido “lean” pues enfoca tres grandes retos: Cero Averias,
(— Cero Defectos y Cero Accidentes.
r— Esto, como ya dijimos, se logra a través de la bGsqueda exhaustiva y
— eliminacién persistente de 3M'’s.
RUDA: Lo Initll, 1a ineficlencla
MURA: La variaclén
MURI: Lo dificil & pesado, sobreesfuerza
AVERliS RENTABILIDAD !
§ —',:-;J-A == Ly
% @ = -;,.\l? DERECTIS REXIBILIDAD e
| & 2 ACCIDENTES EFCENCIA
A}
N
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RELACION % OM Ei CONCEPTO "LEAN

} ﬁu@@ﬂ@m y Fundementos:

s
BRI

iy

]

-
I’""

MUDA: Lo indtll, 1z Inoficloncla

i

? : MURA: La variacion
\ MURE Lo dificll 6 posedo, cobroosfuon

I]uu©@ﬂ©m] y Fundamentos:

GENBA KANRI COMO BASE DEL
PM

Production Way
f{THEN DEARERODUCTION

DOUKI SEISAN

A

FARY SﬂPﬂ/n’M/r" SISTEMAS PODEROSTS!

GENBA SHINDAN

“BASIC namwmas b
NEVER-ENDING euxm

<
l
’
F
e e e et e
>

: GENBA KANRT
| 5 si-sTANDARDIZE-SKILL-KAIZENT

=::',) E'IM/[/V/'H.S' FUERTES!

e e s e an vy
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Introduccion y Fundamentes:

) {;
@ S GENBA KANRI COMO BASE DEL
Arquitectura de Genba Kanri TFM

Scbre la base fuerle de un campo ordenado, pulcro !

capaz de articular la gestién visual, se puede construir -
trabajo de estandarizar toda nuestra forma diaria de hacc
las cosas, facllitando la polivalencia del personal a travé
de desarrvllarie con un estructurado programa q
g} E} adlestramlento, para hacer evidentes las oportunidades d
gensrar mejora ¢continua sustentable crientada a sliming
variaciones y daspardicios, dtlzginds dy mansd
EMEDWERMENT, gisterndicn 3n la primers Yney ds trebylo, expudos c!
nussires procasss, como la mejor forma de lograr buen
gs" Calidad, bajo Costo y Cumplimlento en las metas d
i negocio.

|

0
L4
-

HARILDAD

XAIZEN

CENTROL BE

5
3
2
5

RETIN IV £

\

e

‘ Maﬁo de Obra |
I Material |
7

\___ESTIN VISIIAL 55" B KNIEN

S

WA RO WERMAN T

T

”;q| Calidad |

A
[ Costo |

\A Cumplimiento

Método

v—"‘ﬁ

T

-

A GEMBA FANRI COMO BASE DEL
1 578™ TR
; ““En un area extremadamente organizada y limpla, el personal qu
ahi labora hara mucho mas facil y eficientemente su trabajo y visualizar
de manera rapida y anticipada los problemas en su etapa potencial.”

Esta premisa, comprobada una y otra vez en empresas con un alt}
nivel de 5 “S” da el respaldo para colocarlas como base de cualquier sistem
“LEAN” incluido por supuesto TPM.

?\% Introducsién y Fundamentes:

e TSN

{ ARCHIVDS DEPURADDS (uely Ensrisics)
 /MATERIAL DISPONIBLE

 HERRAMIENTAS IRDENADAS

v AREAS DELIMITADAS

/EQUIPO MAPEADD ‘
. /INFORMACICN ACTUALIZADA ‘
\ VESTANDARES RESPETADS ;
\ / AMBIENTE OF CLIROFAN

FACIL DETECCION DE
NO CONFORMIDAD

{FUGUAI)
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| ‘ GENEA KANFH COMO BASE DEL

Ademas, las activ"iﬁgéles basicas del mantenimient

y2% autonomo estan fuertemente relacionadas con las 5 “S”. Es di
k hecho, la mejor forma de relacionar al usuario con su equipo. Si e
" atiende su equipo y gradualmente lo va mapeando y embelleciendc

inevitablemente se formara un fuerte vinculo hombre-maquina ; s\

comenzara a generar un orgullo por tener “la mejor maquina®. Est

puede llevar a una sgna“comp%}encia para mejoramiento.
.- & & .oz

Introduceién y Fundamentos:

GENBA KANRF COMO BASE DEL

505 oo

B

 Este orgullo debe ser bien utilizado por la oficina de TPM y por lo
B lideres de :los grupos para generar una sana competencia qu
- genere q:ejbramiento continuo en tres niveles.

o

ME.IDRA DE . MEIORADE | - ME.IORA DE
LAS PERSONAS LAS INSTALACIONES LA EMPRESA
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t  Intreducecién y Fundementos:
L GEMNBA KANRI COMO BASE DEL
- ESTANDARIZACION: T
'{aé'} t  En donde no hay estandar no hay mejora
UL i
; Fijur le operacifn
i f\> estandar %
) . ) Difundir y hecer respeter la
E { T— [ aren ez
g ; - ] operagion estandar ]
= |/ :
—. g s
lr:_ A Encontrar las, anormalidades,
— ; Buscer, las causas
= '> \ =
[T g Q T En TPM: =
T \ ‘ La deteccion oportuna
— . > de FUGUAI es la base
— 3 i ‘l?\& ., de la PREVENCION Y
\ o PREDICCION

113 Fan s LUl ¢

TS o
4 Inftreduceién y Fundementes:
4 ‘? GENBA KANR! COMO BASE DEL
5 TP
‘ 3
gé’% ; CONTROL DE LA HABILIDAD:
& ‘
‘- Sistema Dirigido & Enfogue
£ !
; /
o — Adiestremiento para la Sistema ILU Operadores que ejecutan |Tcdas las operaciones dé produccién,
. r— oparacion estandar operaciones ciclicas Inspecciény abasto contenidas en HOE
—
’. " —
r—- @ Operaciones de mantenimiento 8
ingenieria de la planta
" . 1pmse | Operadores especiaiistas |Conocyrentos que elevan el potancial
Adsgstramlento paraie Sistema de niveles "G CUya OPEracion no es de untacnico especialsta tales como
[funcion técnica (Genbe = Campo) clcica - [*Soldadura
*Elecincrdad
*Robotice
Tetc
@ Conocirmientos que elevan el patencial
Capaciacionparalatnatn |Sistema de niveles "J" Empleados cuya funcion ?e n empleado como
ecricalad es admimstrar (oficna o |*Inglés
Jrocricafadminisiraiva (hsen = Reto) plenta) *Dominio de "effice”
Telc
J
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. GENEA KANRI COMO BASE DEL
és TPM
Kaizen cambi6 de raiz la practica de mantenimiento. Sin‘lugar a dudas
@ ; la mejora continua practlcada de manera swtematnca y cientifica e confiere a[

TPM un caracter revolucionario.

Por ejemplo, en el contexto de TPM, mantenimiento correctivo

5 sostenido en kaizen significa poder ir generando equipos mejores que antes co
f poca o ninguna ayuda del fabricante, es decir, de manera interna.

¢ Por otro lado, TBM y CBM generan excelentes bases de datos que

" sirven de plataforma cientifica para mejorar la prevencién de fallas de los
equipos instalados y, si se genera feed-back al fabricante, estaremos ayudandc
E
!
\

a me|orar el disefio de las nuevas senes que usaremos a futuro.

K2 _ G

%, Cambio para mejora
ZEN

9 ME g mejoramiento cont

ﬂu©@n 1y Fundamentes:

. FENEA KANRT COMO BASE DEL
_KAIZEN: . TRl

Ademés de la base cientifica que debe tener no olvidar que despues
de implementado requiere ser convertido en un estandar y monitoreado por el |
supervisor para que se sostenga. !
La suma de la innovacion, el estandar y la mejora continua le dio al
oriente su arma mas poderosa en la revolucién de sus procesos.

e

Lo gue puede ser
que p -__%

o
° ‘g & — KAIZEN + std
) [=>KAIZEN + std
g = = HAIZEN + std
@ ~ -~ -%_ - _ESTANDAR
Lo que es )
- Tiempo —— “
Kalkalw + Esténdar + iaizen
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N \b GEMBA KANR! COMO BASE DEL
S '. EMPOWERMENT: TEM

Para implantar correctamente el TPM (sobre todo los pilare
. de mantenimiento auténomo y planificado y el de mejora enfocad;

es necesario delegar responsabilidades en el personal operario tan
de produccién como de mantenimiento y dar una supervisién ¢

“coucheon” de manera exhaustiva.

ﬁ-'rada de Autonomla

{08 3 NIVELES DF FMPOWERMENT
'y Liderazgo
k.
1 Equipos aito Permitiendo
' desempeﬁo alos empeados tomar mas ¥ mas
A 'Mejora de la grandes decisiones sin tener que
g . . consultar una mayor |erarquia
h direccién
: “Aumentar la Envolviendo
i Productividad| los empleados en fomar responsabilidad *Acercarse més a los
{? para mejorar |a forma de hacer las cosas™. Clientes
i *Mejorar los servicios
% Animando prestados
\ alos empleados a desempefiar un papel «innovando
\ mas activo en eu trabao continuamente feneficios
*Ganar.vantal3.oroanzaciansles |

Intreduccion y Fundamentos:

GENBA KAMRI COMO BASE DEL

EMPOWERMENT: TN
1Y tomar en cuenta las etapas previas y posteriores a la “delegacion”:
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ﬂﬂﬂ@@ﬂ@ﬂ‘ﬂ y Eundamentes:

ZENEA KA NP! COMO BASE DEL
EMPOWERMENT TPM .
En TPM el empowerment de los colaboradores es indispensable.
{ Se deben generar grupos de trabajos con un alto nivel de autonomia para’
~ fortalecer los pilares de Autdnomo, Progresivo y Kaizen Enfocado. El
. mejor resultado se tiene en grupos que han fortalecido el concepto 5C.
A Complementanedad- ﬁCapacldad do s;stitulr
¢ s nesponsabllldar!aa y asignaciones entre®los

a

¥ ¢ miembros sinf,deterioro de la calidad, el costo o

{ el tiempo par;;ograr el cometido. l
Coordmacuon\-ControI orderios y osfuorzos
{ pafa un abjetl:rfo comi .

&y

Confianza.- i o . -
i a)lmama {n imo, d& y lvalor para obrar.
5 i
Grado de compromis conHnD’ mlsmo
b)Extgma ‘Espe ?-ﬁ ura en que los
- demés cu pllra Io co promatld i Lo

Compromlso —Actltug y Capa 4 da i‘.umplirfon
tlempo y fonna__g_a_ﬁgnado E

. ' Comun[car.lon -Hab\%dad""d!: transmitir Jal estado
psicoléglco correcto, r.laramente y a8 tiompo
toda la informacién gque se requiere para el

desempefio completo de la tarea.

Introduccion y Fundamenfios:

. COMPROMISO DE LA DIRECCION

& f .  Es el mas importante fundamento que se requiere tene
@ antes de arrancar con la implantacion del TPM.

. ; .- La-gerencia, general con el aval corporativo es la unic;

-t entidad que puede decidir el tiempo, la forma y la fuerza par;

f |mpleme_ntar un sistema tan abarcador y demandante como ésie

CORPORATIVO

Sea ledn o sea
raton, el"cuerpo se
mueve para donde

fa cabeza....

a
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a . -
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Introduceién y Fundementoes:

Las filosofias son principios rectores que guian el sistema. Es
f necesario conocerlos para que las actividades no pierdan el foco de lo gue
i TPM espera lograr.
f Al primero se le conoce come concepto “CERQ”. TPM eleva la
¢ tradicional idea de que el mantenimiento es para prevenir y reparar las
§ fallas {incremento de la disponibilidad), planteando el reto de disminuir la
;" variacion de las maquinas (mantenimiento de la calidad) y proveer una
;-‘ operacion facil, amigable, limpia y segura para el usuario (incremento de
confort y reduccién de riesgos).

Lnterio de calidad de cngen
Eliminacidn completa de pérdidas  (MUDA, MURA, MURI)

| 2 Reglas de acmén ll
| [ Calidad |

e o [ Je=p [ o ) o
\\ :
Equipo —l | Concepto basico | M TT

| Mano de obra

IKKAGENTETSV
lkka... Hacero bier a la pnmera vez
Gen .. Comegir en el ongen

Tetsu  Tomar acciones exhausiivamente ]

Introduccion y Fundamentes:

FILOSOFIAS DE TPM

¥ CONCEPTO “TOTAL"™:

Otro principio de TPM esta dentro dei propio nombre otorgado por el

JIPM “TOTAL" se refiere a 4 aspectos:

-1} 100% del personal; administrativos y de linea; directivos, supervisores y
operarios; interngs y proveedores. Nadie puede quedar excluido de lal
responsabilidad de atender la parte que de los equipos les corresponda a lo
largo de la vida de éste.

2} Es un sistema de gestion para toda la vida del equipo. Desde su disefio

y fabricacion hasta la disposician al término de vida.

i e m———— R

B0 EXTERND \‘ .7 R BT WTERKD

MANTEMIENT] 4 l/flff/ﬂﬂf[l KALZEN ENFOLADE MANTENHIENTE)
PREVENCION DEL MANTEMMIENTE FPROGRESIVG, DESARROLLE OF PERSINAL PREVENCIGN DEL

A MANTENMIENTD DELACALIOND 7 ™ MANTEIMIENTEL MANTENENTE DE LA CALIOAD. .3
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FILOSCFIAS DE TPM

ﬁ “TOTAL” tarmbién se reﬁere a

:‘ 3) El 100% de los equipos e instalaciones deben ser incluidos en el programa '
de TPM.asignando frecuencias mantenimiento por pnorldad de acuerdo a la:
criticidad de los mismos.

PARA LA PRODUCCIGN PARA LA CALIDAD OF SEPTRTE |
NAEDOEL | GONERADENOE | NAEAOE | DO - . ,
mm | oo | wows | oy | WOATH | OGN 0GR
o bemeradres  |Trsportidwes |Coparadres  (Pibmespars (M [(bsyovemdss |Foorfboriss
[ {atzads Moatseorgrs | Leciwes fvirsisemas be|loves [ Veliodss pars perornd|Bavits
ANechdoras [Caderas Cemines Bisods meigia e (Buames |l Eapiatares
lenbess [Comreres |Pothems {Temimeles [Petesocel Cooptehres  |[hgresoras =
Irpcaboras  {Tedaris Ratks Moy [fETVED — Seanirs =
Lavataras Depistns Tarinas Higndeneires :‘l
| |Pasterizadoras  [Eafiadares =
. b =
S -1
=)
=)
it M firoc lueelén y Fundamentes: ::-3'
-4 FiLOSOFIAS DE TPM Y
3 El:dltimo S|gn|f|cado de “TOTAL" fuitad
= =
@ 4) Buscar SIempre el 100% de la eficiencia de los —}
L equipos y mediria diariamente. En el pilar de kaizen _:;;%
C enfocado con pequefios grupos atendiendo las 6 '

} grandes pérdldas ésta se puede incrementar de manera
importante.

Minutos de pérdida Minutas de pérdida
ANTES DESPUES 85 |
|4}
wo ST
50 +
| ﬂ R

P S .
wé}\t .\é'(@" éd"eq_ ;\.,,6"&?“;4‘?96 70 i ey
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Contenido Temético:

Temal Introduccién y Fundamentos
Conceptos y definiciones

Historia y evolucion del TPM

Los responsables del equipo

TPM en ef cancepto Lean

Genba Kanri como base de TPM

Compromiso de la Direccion

Filosofias del TPM

NeoewN

1. Tipos de averias y su relacién con las perdidas
2. Indicadores de mantenimiento
3. Los pilares del TPM

Tema Il Las 6 Grandes Pérdidas y Estructura del TPM

Tema lll El mantenimiento Auténomo (Pilar 1)
Limpieza Inicial

Contramedidas a la fuente

LLR

Formacion y revision general

Autorevision

Ciasificacion y orden

Autocontrol

Nen kw2

} ;. FALLAS?... Porqué ocurren?:

' que ese equipo va a faltar sin haber obtenido todo el beneficio
esperado.

m@@mm@ﬂ@@p@mndmsy@swmmdl@ﬂ:

TIPOS DE AVERIAS

Cuando se compra un equipo siempre esperamos que su
¥ vida util y eficiencia de operacion sean los adecuados para una
I correcta amortizacion. Nadie hace la adquisiciébn pensando en
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7. Las 6 grandes pérdidis y estructura del TPR:
j TIPOS DE AVERIAS

Por otro lado, hoy dia, la mayoria de fabricantes pueden
-producir equipos .con un rango de seguridad mas amplio. De
{ hecho, gran parte de la ventaja competitiva entre una marca y
;' otra se fundamenta en las garantias que pueden ofrecer.

Pero cualquuer garantia ofrec:ida:
tiene limites dé tiempo. El cliente

quiere una: gran cfurabllldad con

ubuen rendimiento. . .

Por encima "de las condlmones de

manejo °y uso del producto casi

cualquier producto > genera ’
expectativas de *° buen '
céfuncmnamlento en el mas Iargo

i f

%
\ “plazo. .

le@ € gmmm pérdidas y estructura dol TP
THPQS DEAVE‘?fAS

i Entonces, si la expectatlva de vida y eficiencia de ur
. equipo es realmente de largo plazo ;Por qué algunos equipos
« fallanantes de lo prewsto’? ¢ Como se llega a presentar una falla?. ,

f Todos os equupos son fabricados con un margen d(=1
. RESISTENCIA Si a lo largo del uso del equipo ésta resistencia nc
:g es superada solamente acumulara el desgaste normal. ’

En este ejemplo, si e
puente no se rompe
la primera vez que e
sometido a un estré

Durante su
uso son

sometidos a
diferentes que supere su
tipos y resistencia,

cantidades de

estrés acumulara fatiga y

de continuar asi
llegara a falla
inevitablemente
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: LL@@ 6 grandes pérdidas y estructura del TPM:

TIFOS DE AVERIAS
/ La siguiente grafica muestra el comportamiento del empeoramiento

A
/ por acumulacion de estrés
i

i

|
§ Disribucitn de restatencia r—nl._l)is_ga'si
/ Zona de operacién S cia 2. Descuida
{tonfiatie d& / EN L]
{ acverdoadisefio .
) | P
l:. 4 Em[;;n:lrlnla_w?“l
(,:: Zona de ] de instalaciones
{(— F?S"‘Q“C‘a Z1|  Tolerencis ap 1
adicional en ] saguride
‘—' ' equlpo nuevo 3 d
i o
"_ [NIZona de estrés Averies ’
[;:'r 1!10 permitida} /<ﬂ / Zond sotrepuzsts l--._.__.j
-
-z Istriburitn de estrds R |
e — R
| B =0 R -1
L Equipo :-—':-;
= nuevo %
= =)
f - )
(-~ ! =
¥ le 6 grandes pérdidas y estructura del TRPM: =2
I @ h TIPOS DE AVERIAS A
' J En el caso de desgaste normal las fallas se presentaran =
— en un tiempo aproximado a lo que indica el fabricante en sus %
' garantias. Las fallas que se presentan en este contexio se les ?J
"'—' c llama averias repentinas y las causas de ellas deberian ser, -
— analizadas en conjunto con el fabricante para prevenirlas en las;
f— siguientes series y modelos del mismo equipo. Ante este tipo de
= j averias debemos tener una excelente preparacion en
- Mantenimiento de Emergencia (Breakdown Maintenance)
r“ 45 - -
" ‘ P! i _Actual Faliures Pump Population = 114 ANSI Pumps
3%
= '\J_\ - Thecratical Fallures Botore TP
E ol B | RS L TP e 27 263
P sfb—p—MmM———
s -
15 { n Savings
10
5 G
bl L3
: At;'g.:lll“?ﬂﬁ T Theoretical Fll\lum After TPM l
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TIPOS DE AVERIAS
: En el otro caso, cuando de manera constante I
RESISTENCIA es superada por el ESFUERZO, el equipo v
acumulando FATIGA. En este caso de manera inevitable llegara ¢
punto de falla. A este tipo se le Hlama averias de degradacién i

|
,gmpeoramlento. Este tipo de averias son “rastreables”, es deci

}bwsgn gradualmente antes de llegar al momento de falla.
-z
' —
| —
——
I: —y
— _:1
s [y
a
Gt ry
| — as)
f— -5
— =
Fz‘l ::___')
— =
— =
— )
= 0,
€ Lm@m@mp@wdﬂd@ymmm@@ﬂ° 2
l : . TIPO8 DE AVERIAS 0y
— Lo é El area de oportunldad para la prevencién de las fallas esté P
— - fen el -correctoc monitoreo y tratamiento de las averias de i}‘
degradacnon Para comenzar, tenemos que tener clara cual es Iz ; _%
' — . \ -
; relamon entre las averias Yy los tipos de pérdidas. . '
— En el siguiente diagrama se muestra dicha relacion.
" —
J = [ eFecvos (peFeCTOS) | | PERDIDAS |
r’: —| Repentinas .  Parode produccion | I Pérdida de volumen l
-Empecramiento de precisién -Pérdida por preparaclones
dindmica o estdtica {desgastes, y/o ajustes
- juegos, vibraciones, ruidos, etc.) - Pérdida por
- Dispersidn de condidones malfuncionamiento
{presion, temperatura, voitaje, - Pérdida por micro paros
%o ® amperale, pH, etc.) - Pérdida por calda de
¢ - Caida de velocidad 2 velocidad. ,,
- Bajada del par - Pérdida por recuperacién de
—l De empeoramiento + Ruidos defectos {reparaciones).
= - Desviacin de 7 & | | -Perdida por lanzamiento
i posicmnesfcondmones originaies - Pérdida por mal usa de
a ® (golpes suciedad, oxidackin, \6 energias. ~
e ' corros.lén) - Pérdida por arranques
- Fuga de energla, fallidos {falta de previsién).

sco0b0@®’2l @800 000 s
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a?’ TIPOS DE AVERIAS
Si se atienden a tiempo las averias de empeoramiento estaremos
R trabajando en la columna vertebral de TPM que es la anticipacién al .
- crecimiento de anomalias (fuguai). ;
= 1* Deteccidn temprana de anomalias
2° Correccion oportuna y completa de anomalias
g Estas son las dos principales actividades en que deben enfocarse tanto
¢+ especialistas como usuarios de los equipos.

i e D ‘
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\‘i; Las 6 grandes pérdidas y estructura del TPM:
@ b INDICADORES
g El objetivo del mantenimiento de maquinas y equipos |
@ i podemos  definir como conseguir un determinado nivel di
f disponibilidad de produccidén en condiciones de calidad y tiemp:
§ exigible, al minimo costo y con el maximo_de seguridad para e
? personal que las utiliza y mantiene. :

Costo

DISPONIBILIDAD

SO}
1

DESPERDICIOS

\  TPM: 6 GRANDES PERDIDAS
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INDICADORES
6 GRANDES PERDIDAS
]
Por preparacion y ajuste implican paros ]
* Por falla {averias) totales de equipo - DISPONIBILIDA
’ > /o de linea D
i 4 o o N
8- . : . e
= 3) Por micro paros y mal funcionamiento Implican pérdida
: "= de funcionalidad y - RENDIMIENTO

4); Por caida de VE|OC"Idad ] eficiencia
,Q" x on

LE)

¥a ’ -
) Implican gastos e
insatisfaccidnde [ CALIDAD
cliente

i 5) Por défectos y reparaciones
% 6) Porlanzamiento 6 armanque

P

5 % Las 6 grandes pérdidas y estructura del TPM:

~ Por supuesto, las 6 grandes pérdidas implican un costo. S
a éste le sumamos los costos de mantenimiento tenemos un costc
total relacionado. Si construimos una grafica como la que se
muestra encontramos los puntos de minimo gasto. En esta zone

deberiamos mantener la operacién de los equipos.
/ . Hinimos Losto total
£ - Lostas de Mamtenimiento:
ﬁ {}  Mano de nbra ‘in-house”
3 i 2) Msno de obra ‘autsourcing”

Lostas de Mentemimienty J) Refocciones

\ _ 4) Matoriales
Lostas da Pérdides 5) Equipas suxitares

? ER

FI’EL‘IIEHL‘IE . .

Hay- una relacion muy estrecha entre los dos costos. Sl'
logramos mejorar las 6 pérdidas los costos de mantenimiento se
verén beneficiados en consecuencia... jCudl es el indicador que
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?O.E.E.: INDICADORES

El principal indicador del TPM es el O.E.E. (Overall
Eqmpment Effectiveness) también identificado como E.T.E. en'

espanol. Su calculo involucra las 6 grandes pérdidas agrupadas en
| los aspectos a los que esta enfocado segin la siguiente figura:

p O.E.E.

13

s “Tiempo lotal de operacion,
B Ty, R . e Tatth s . e " Paradas
A Tiempototaldisponible . " vy 7 0 . purpid o | Planiicadas
g ST L g e TR
B Tiofiipo total operativo . n_gd w2 Bo'u" 1 %"

& 'r

C'Pf‘édfjcéif’)n pievista -~ "

D Produccién real L

E Froduccion reat ‘

F Ficrasbuenas I_m

B/A = Disponibilidad D/C = Rendimiento  F/E = Calidad
k) OEE.=_RIAx.NICx E/E

Las 6 grandes pérdidas y ostructura del T
INDICADORES

Paradas
Planificadas

-g.w'é‘?“;{

Tadg T PR

'A Tlénilﬁoﬂt_otai diéponible .,

& 42

_observacion..

Las paradas planificadas son todos los tiempos en que se
 establece tiempo necesario de paro, por ello no se consideran en !
el calculo de OEE. Suelen llamarse tiempos administrativos. Por |
ejemplo:

.

n
T -
g

a) Preparacién de malterial al inicio de
turno

b) Junitas de comunicacién para todo el
equipo de trabajo

¢) Lunch

d) Comida

e) Descansos entre jornada

f} Arreglo de area a fin de jornada
Debido a que algunos de estos tiempos estan ligados con la ley y

% otros en consonancia con las politicas y estrategias laborales de
la empresa, deben recibir un tratamiento de mejora especial.

S
o
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i Lm@@mdm p@m@@@y@@mmumm diel TR:
L - INDICADORES
B .TiEmb% Lpta_l 'bperativo‘_:“: . “"’ R @WW

. ¢Como se estan tomando los tiempos de paro por ajustes y
averlas actualmente?.

; . Puede existir un software que permita la captura electrénica G

puede estarse realizando manualmente. En ambos casos convuene

;' implementar una Junta al cierre de turno para discutir Ia fuente de

-

i { estos paros (ajustes o fallas). .
?°Cuando la fuente es clara para todos, se facilita el analisis de
causa raiz.
5

} AJUS'i'ES: Actividades normalmerjtei planeadas para poner a punto l¢
% méquina é linea después de algun e\(ento.

% 3 @
o

\ AVERIAS Para efectos del OEE nos referlmos ‘a las averiag
'\esporédlcas que provocan un paro de la maquina.

' Lm@gm@wp@wdﬂd}my@@wmmdk@ﬂ°

INDICADORES
@ - B Tieni’p’q,tgta{ operativo _— e @!E?\EW
. . > Es importante homologar los criterios de lo que se conS|derc
é- ajuste Por ejemplo los arranques; de turno & cambios de modelc
o f (set-up).". CAWBID OE WODELD
E  TIEMPD BE ) (Mejorads 8 través de SHED)
f MISE , ¥ A
f ‘ EXTERRA EXTERMA “E:"EgTEE
ARRANILIE oy M | EXRML m’;] |
DGRAMAD

B ﬁoﬁq&m&mm&mm R

e

v < ° .. Le afecta al OEE ya que dichas actlwdades de ajuste se
‘\ﬁ desarrollan en pleno turno productivo afectando el “ plan de
produccmn prewamente establecido.
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¥ __INDICADORES

s AL LU Faradas
(A Tigmpo total disponible -: - | Plznificadss

B ﬁéﬁrﬁﬁbvk;lalpberati\iti)f ﬂﬁ!ﬂ!@@y |

4

CALCULOS:
& i[ TTO=TID—-({TA+ TF)
(/r: TTO = Tiempo Total Operativo
‘ —
f—. TTD = Tiempo Total Disponible
) — ) . .
. — TA = Suma de tiempos de ajustes en un periodo
— TF = Suma de Hempos de averias en un periodo =
|'.I' . g ooy
T B —
— DISPONIBILIDAD = = En)
— ' TTD A =
— =
F-E =
_ =X
L ol =
- )
= o4,
= p—
-
& mi@@@@@@%p@@ﬂd@ym@@ﬂ° R
| 3 ; INDICADORES =
— D Produccion Real - - ' _9. e ~“h
— _ ’ — =
Esta pérdidas son las mas dificiles de controlar. Suelen pasa i _%
(— ¢ desapercibidas por lo que no se obtienen registro de ellas. ! ™~
— Los microparos como su nombre indica, son pequefias detenmone=
._____' del funcionamiento del equipo que son restablecidas por el mismo usuarlo
t— Usualmente se usa como norma de microparo aguella que dura menos de £ g
‘(- minutos. Sin embargo cada empresa establece su propia norma para medirlos.
r(' —

Ejemplo de clasificacion de PAROS

§ < 5 minutos de paro = MICROPAROQO.- Muchas veces no se toma en cuenta.
E > 5 mins; < 15 mins. = PARO MENOR.- Se da tratamiento normal por e
personal de mantenimiento hasta su restablecimiento.
> 15 mins; < 25 mins. = PARQ IMPORTANTE.- Debe darse aviso a ia=
gerencias de produccidn y de mantenimiento. No afecta al programa dé
produccion,
> 25 minutos = PARO MAYOR.- Debe darse aviso a la gerencia general )
\\ tomar acciones para reemplazar el equipo y/o reprogramar la produccion. I

2000000026 0D0O0OCOOOC
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INDICADORES
. Dngur(‘mn Real .- |LiEOEpEEsy

o P Em aicdasio elacigad

Q o
“%mnm =

Las caidas de velocidad son aquellos eventos en los que €

F equipo continua produciendo pero a menor ritmo. Para las caidas de
i velocidad no se da un criterio de medicion, es decir, nunca se aclarc
j cual es- limite inferior de velocidad ‘a la que podemos seguq
¢ produciendo sin buscar contramedida. Por ello deberian registrarse
y analizarse todos los eventos dados. '

La norma para calificar una caida de velocidad es:

‘TIEMPO CICLO REAL < TIEMPO CICLO PROGRA}MADOi
De aqui que es indispensable tener perfectémen?e estandarizado;

. todos los tiempos ciclo-que se establecen de acuerdo a lo que el are

de programacion determine.. >

Si este tiempo ciclo cambia (semana! quincenal o mensualmente) d

acuerdo al programa de produccion, debe ser considerado asi paraJe

PN PV P W o, W el

iLas 6 ¢ lﬂm@@@ m@n'dmdm y estructura del TPM:
f“ﬁ'D:f"ADOR’ES
° D Produu ion Redl IViciopatcsy)

> . Enj japonés (junto a los microparos y caldas de ve|ocndad) ést
pérdida toma un sentido mas amplio usando la palabra CHOKOTEl
icuyo significado aproximado es “funcionamiento en vacio”. Aungue €
"eéquipo no se detiene ni baja su velocidad el proceso pierde eficiencial

Ejemplos de CHOKOTE!:

-1) El transportador trabaja en vacio por obstruccién de piezas.
2) La linea detiene el material {no el equipo), porque el detector de calidad sens
problema. N
f  3) Ausencia abrupta del operario que detiene temporalmente el proceso (sin par,
; de equipo).

IBradicarHOKOTEL! . Erradicar chokotei requiere de lo siguiente:

1) Detectar pequerios defecios = LIMPIEZA
{enfocar transportadores, zonas de contacto o roces)

2) Analizar (por grupo) el fenqmegp para llegar a

" * causa raiz.
3)=Determinar causa raiz de fendbmeno (anéllsns)

4) Estandar para no reincidencia.
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< % fNDICADORES
@ !s c Produgt:lpn pre”wsta ) T gﬁgﬁﬁsw
g : D
; DqProdumén rc\aLL - wg‘ o
} . i ot
* CALCULOS:

i PR=PP-(MP+CV

PR = Produccion Real

PP = Produccion Prevista

MP = Suma de tiempos por Microparos en un

;Eﬁ';iodg . . . . ’
= Suma de tiempos de Caidas de Velocidad y Chokotei en un periodo

PR D
C

!
\

\ RENDIMIENTO =

7u&m@©@r@mdl@©|p@nmm;y@@mmmmﬂ:

INDICADORES
F Pieras Buc—*nda R i:l 4»‘ W

Las pérdidas por defectos y arranque no son con3|derados
n muchas empresas. '
f Sin embargo en aquellas que se consideren dentro de WCM'!
éstas pérdidas deben ser detalladamente cuantificadas para su l
continuo mejoramiento.

LT
.,

La pérdida por defectos se cuantifica a partir del tiempo ciclo!
Si se tiene el tiempo ciclo por cada producto que es elaborado es muy'
facil saber el impacto (tanto en tiempo como en costo) que represents
cada producto desviado o rechazado durante el turno.

EEEES

En el caso de los arranques se consideran 2 campos que
originan pérdida:
a) Defectivo por arranques fallidos de turno productivo (diario ¢

semanal)
b) Defectivo por arranques en caso de nuevo producto.

Cualquiera que sea el caso debe tenerse un registro del tiempc;I

B B B - e L ] et v

%
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Lm@gmmdl@@p@mdlﬂdl@sy@@m@mmdl@ﬂ?

@ / INDICADORES
3 EX P T
% ; E qul‘m&m’!’iﬂl‘ it M
14 2 T
‘\},} . T [CeeE ;
S 4 L MFATrranque
ok o
¢ CALCULOS:
! - .
_ /' PB=PR-(DF +DT) .
I y y .
- PB = Piezas Buenas .
‘ — T
—. P PR Producc:én Real . .
',_' f DF Suma de t:empos por Defect:vo en un periodo
'——-ﬂ
— } DT_‘-— S:uma de tiempos por Defectivos y Retrasos de Arranaue implicados
rI I % 2 . @ Coel
> 4 &£
- l‘g E -PB F .
= CALIDAD = =
— : PR E
'-'—"
"':
= o
¥ IL@@ ® @mmdl@@ pérdidas y estructura diel TPM:
i % INDICADORES
— 3 El e;emplo numérico siguiente ilustra el resultado de OEE
— en un °proceso cuyos valores separados de disponibilidad,
= rendimiento y calidad estan ‘por arriba del 90%, pero que al
— englobarse queda por abajo del 85%: |
r: (ﬁ i 3
l_'_' — °n * T [  liempn 1b1§| de EgﬁeFacfEn?;"’ % i q - T B j540|
4 i - S W E f.a*“_ i' [ , fr, 1 - - aradas '
lt: éo _ ésig% <:] “’A 'ql'u:a:';[‘miiotai dlﬂsponlbjel:” R ':w:“ 495 s‘a:%cadm ;|
. d ® B Jiempototal, o . 48 mﬂn 175)
% C ;n;cli:‘c;lﬁn prevtsla L S 4'30
= 0% & e
=91.6% CJ D.Preduccin real _‘ T A
E Préduccion real - - 440
= ) J A _ . -
94.3% <:: F Frazas buenas™ 415 |Mm;@| B
’ BiA = Disponibilidad DJC = Rendimiento  F/E = Calidad
) OEE = B/AxD/C x FIE
. 480 440 415 _ an Ao
by 205~ X “agp X “aap~ = 83.8%
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o RO G U ZAC N E ATEROCESOS D EIMANUERCTURARRUNA

W““MM’*W‘ =, i o e AT P o 4 e LR LA S = 0 Tt nde e

Lm@@mmd@@p@wdﬁda@y@sW@@umd@ﬂ

X JND#‘CADORES
! La DISPONIBILIDAD, como se ve en el esquema de
@ . OEE, es afectada por la averias y los ajustes.
;’ En términos del trabajo que mantenimiento realiza ésta
: ; depende de 2 cualidades:
! 1) La MANTENIBILIDAD y
2) La CONFIABILIDAD
§: TIEMPD PROGRAMADD PARA PROGUCIR (T1.0.)
/-
(— TR _TRZ TR3 T4
i — BFI | | TBFZ_ TBF3 . TBFE TBFS.
— ¢ > N > = € > —> —_
— -1
rJr =
' A [rd [CE] =
G —
S — 5+)
— | |
— =
FZ,_ TTR determina |2 MANTENIBILIDAD TBF determina ia CONFAABILIDAD %
— =X\
c— =
IIT )
] a‘).‘
= =
¥ Las 6 grandes pérdidas y estructura deol TPM: 2
| @ } INDICADORES 2
— g MTTR es un indicador de la MANTENIBILIDAD vy se divide .;_'\—-';‘
— @ sen MTTRt (Mean Time To Restore) y en MTTRp (Mean Time To —j
— Repalr =3
jm— |
— F TRt 1 TRt 2 TIRt 3 '
g / —> : > s
‘(= / TRt | TiRp 2 . TRp3
— f e > ¢ > ’ ﬁ\
r— mR o omz
j [r ] [ ] [r]
Calculo:
ii MTTR = (Suma TTR) / #F
\‘ En donde:
% TTR= Tiempo total usado para restaurar & reparar
#F = Cantidad de fallas en un periodo de tiempo
\\ Puede calcularse por equipo o por grupo de equipos (lineas de operacién)
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' Las 6 @md@@ p@r@]ﬂd@s Vi @@thmn@mm del T ‘
DT A DORES

_ MTTRt es el tiempo promedio para restaurar las fallas recuperando Ia
funcnon del equipo que incluye: @

a) Tiempo de restauracién

b) Tiempo de pruebas y.ajustes pre-arranque
i Este indicador mide entonces la eficiencia de la cuadrilla de
“' mantenimiento. .
FT . ©

3 <

o MTTRp es ef tiempo promedio para reparar hasta llegar a la condicion
i inicial de un equipo, maguinaria, linea o proceso después de las fallas e incluye
lo siguiente: .
a) Tiempo de analisis y diagnoéstico de fallas
b} Tiempo de planeacitn
c) Tiempo de consecucion de refacciones
d) Tiempo de consecucién de herramienta
e) Tiempo de restauracion ~ °
f) 'I'iempo de pruebas’pre-arranque o
: g)Tempo de ajustes post-arranque .
-Bajo esta lupa pedemos demr que mide la eficiencia del sistema de
’z% mantenimiento

LY i .

=% Las 6 grandes pérdidas y estructura dol

INDICADORES

@ ’ MTBF (Mean Time Between Failures) es el tiempo

- promedio entre fallas. Es un indicador de CONFIABILIDAD. Al -
igual que MTTR puede medlr individualmente equipo o procesos i
completos. :

g . . Se ¢alcula como sigue:

f MTBF = TTO / #F+1

En donde: .
/ ’ TTO = Tiempo Total Operativo (Suma de TBF's)
; #F = Cantidad total de fallas

" Ejorelclo do cdleulo

{
%i
' & i i - - .y . *
Yo .  Existen otros indicadores también importantes que no se
\ analizaran en este taller.
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s L@@@@r@m@@{p@m@my@sﬁm@mn@d@ﬂ“
F PILARES DE TPM

: La evolucién de las practicas de mantenimiento no
¢ significé abandonar una para adoptar las nuevas. Mas bien fueron
zg complementandose y refinAndose para finalmente tener un !
¢ esquema de correlacion como el que se muestra

i%..'z'

e

+Hoy dia el BM sigue siendo tan
necesario como antes,

Fabreants El PM cuenta con practicas fuertes

’;: & DISERO DE
- — P — EQUIPOS como TBM y CBM que dan forma a la
(r_‘r‘; = — ﬂ M parte predictiva en la prevencion.
‘....... . i *Se esta generando un cambio en el
— 1 P — concepto de CM bajo la practica de
— kaizen. Tener cada vez mejores
= ; e uipos. o
. | s mayor la sinergia con los
[ fabncantes para que los disefios t|end
T \\ hacia los conceptos “free maintenance
— !i y “free defects”.
' r—
—— *Finaimente TPM aglutina estas
F;' practicas generando un esquema nue.i
f_—n‘
=
= j
¢ M‘Lm@@mmdl@@p@m]ﬂdmymmmd}@ﬂ°
I @ PILARES DE TPM
—— El JIPM definié inicialmente en la arquitectura del TPM 5
'_'-"' {'é?a palares siendo posteriormente adicionados otros. Su arquitectura
2 | similar a las que hemos analizado sostiene los 3 indicadores que
l_‘_". ‘ conforman al O.E.E. y su fundamento es Genba Kanri. ;
'; - sduction Way :
— {
—

[IISPI]%&

B —d
r = [ =]
.1 A E = s 2o = g2 |BE
- e ! =gl |_=| (B.] 22| | E HEEE
; =S5 122 125 €5 HE| &2
GENBA SHINDAN ' == & = E, = ] = = = £3 -E
BAB1C E2HAVIOLS E’E _= 0 =877 = &2 -t & =
e ome e | Es =3 = & 83 E = = E ] o E
GEMBA KANRT |, == I = & (= =l 12z
1 retanan o gz = bl = ] == =

Im o W [ O

s e

]

st l

-] 1

LIRS s ST DY SCTHAD! *
] — GENBA KANRI _

EMBOWERMENT] Hay quienes agregan un pllar denominaco *higiene y segundad™. No serd considerado agul por ser (

| ot

acﬂwdad que cada empresa desarrolla de acuerdo & la legislamon vigente en cada pais y non'nalrnente

C uer
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E’g %SINTESIS GENERAL DE LOS PILARES PILARES DE TPM

5‘5.,?2% 52) Promover ‘las “actividades de MEJORA de :
N\ fmanera ENFOCADA |

! PROPOSITO:
5’ “Eliminar las 6 grandes perdidas y sostener el estado de
f funmonamlento del equipo.
- ! &Elevar. |a capacidad de analisis de problemas enfocado en la
"f‘.‘. ¢ mejora de la eficiencia de las instalaciones.
(— ~
—. - <INVOLUCRADOS:
¢
' ] "Todo personal ‘enrolado en los grupos de trabajo
— N —_
I'!'—-;' ) "RESUMEN DE ACTIVIDAD ;—3
i “<Conocer bien la situacién de las pérdidas y aphcar ias =
Gt !

- herramientas de analisis para solucionar los problemas de raiz. ;‘
N — < Trabajar en coordinacion con las demas areas generando -3
— > competencia de ser los mejores. -1

— =)

— : =1
- =3
— =
= 2,
—~— > =
¥ Lm 6 grandes pérdidas y mﬂn@mm del TP0Y: 2

I eg i ARES DE TPM o

- . SINTESIS GENERAL DE LOS PILARES =
— —
— @ 1 3) Fortalecer el sistema de gestién que lleve a f:}‘
= un mejor DESARROLLO DEL PERSONAL. 53

— »e 4 PROPOSITO

— <+*Aumentar el nivel de competencia de usuarios y especialistas
.'r__: en la atencion de los equipos.
rf — INVOLUCRADOQS:

%Todo personal usuario de equipos y especialistas de

mantenimiento.
o

p=-y

RESUMEN DE ACTIVIDAD

» <Formar a los usuarios en la atencién basica de los equipos asi
como su correcta operacnén

<»Elevar ei°n1vel -de habilidad técnica de los especialistas para
hacerse cargo,de mejorar los equipos.

“Tener operadores (usuarios y ®especialistas) capaces. de
: k’\ detectar anticipadamente las anomalias.

e 00000003300000009
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‘*sm*reszs GENERAL DE LOS PILARES PILARES DE TPM

.4) Revisar y mejorar el sistema de
' MANTENIMIENTO PROGRESIVO.

‘ ' PROPOSITO:
+Tener el mejor sistema de mantenimiento que de manera
gradual e incremental genere mayor confiabilidad en los equipos
“Guiar y soportar las actividades de auténomo para disminuir las
principales pérdidas de los equipos

INVOLUCRADOS:
++Todo personal especialista de mantenimiento.

RESUMEN DE ACTIVIDAD:

+Complementar eficientemente las actividades de auténomo
para evitar, medir y recuperar el deterioro de los equipos.
“s»Analizar los puntos debiles de la actividad de mantenimiento
para evitar re-ocurrencia de fallas y alargar la vida util

\ < Administrar adecuadamente el costo de mantenimiento

/
/
!
{
£

; ISINTESIS GENERAL DE LOS PILARES

‘_Lm@gmmdlmp@w@ﬂdlmy@@mn@mmd@ﬂ

PILARES DE TPM

¥
t
E 5) Contar con la guia y coordinacion de una OFICINA
; DE TPM

PROPOSITO:
“*Tener la regulacién necesaria en la implementacién del TPM.
“Guiar y dar soporte a las actividades de los diferentes grupos
de TPM en la planta.

INVOLUCRADOS:
s Jefes de las areas relacionadas con los equipos.

RESUMEN DE ACTIVIDAD:

+Coordinar las actividades de implementacion de TPM
generando las facilidades requeridas.

“*Proporcionar asesoria, apoyo y motivacion para avanzar en
toda la planta de manera gradual y sostenida.
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PILARES DE ""PM

6) Implementar las acciones del MANTENIMIENTO DE
LA:CALIDAD para garantizar en el origen.

f

' o; PROPOSITO:
L }:‘ “+Generar las condiciones de control de Ias instalaciones para
. & lograrcero defectos
2 {
- o :
(— INVOLUCRADOS: .
—. < Personal de Producci()n, Mantenimiento y Calidad
mwm e° ., =
— °
= RESUMEN DE ACTIVIDAD - —
e “Impulsar las actlwdades de los grupos de Kalzen Enfocado f':—j
- para llegar,a las causas raiz de los problemas de cahdad l
-~ ‘iw "Coordlnar la revnsmn y sostenimiento de los puntos de control ;’-,1
= H\ que garanticen Ia no ocurrencia de defectos desde el origen.’ s
= ‘\ - ” =
%: =
— =\
S e
— )
= D
—~ g =
RS Lm @ grandes pérdidas y del T 2
Pit ARE ~
I plstnTesTs GENERAL DE LOS PILARES ILARES DE T b
— o @ . ) ’ =~
. 7) Establecimiento del sistema de PREVENCION DEL :’_3‘
= ' MANTENIMIENTO.. * =
— PROPOSITO:  ° - |
— “sImplementar las nuevas instalaciones con mayor eficiencia y a
.E menor costo evitando perdidas en el arranque.
— INVOLUCRADOQOS:

Personal de Produccidn, Mantenimiento y Proyectos
{Ingenieria)

RESUMEN DE ACTIVIDAD:

“+Generar desde la actividad actual la informacion que
retroalimente a la fabricacion de nuevos equipos para prevenir
fallas y/o defectos. o

“*Coordinar con el fabncante el concepto de nuevos equipos
\\ desde la etapa de disefio de los mismos.
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& | { en ellos se circunscribe la aportacion del USUARIO quien hace la
, diferencia contra un esquema de mantenimiento “normal’”.
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' Las 6 grandes pérdides y estructura del TP

PILARES DE TPM

Los pilares de Mantenimiento AUTONOMO y de KAIZEN

. ENFOCADO son los mas caracteristicos de TPM debido a que |

ALIIJAI]

I]!SFI]NIBILII]AB

T

ACTIVIDAD

'1 E = [ P
| pcwsvaceL | |28 =8| 5
! = = | FuH“E
== Ed ca =
e =1l j PARTICIPACIEN
; = =1 | DELUSUARID
; / S s NS TDLJCRHABY
L _GENBA KANRI

Temall

Noo kw2

Centenide Temético:

Introduccion y Fundamentos
Conceplos y definiciones

Historia y evolucion del TPM

Los responsables del equipo

TPM en el concepto Lean

Genba Kanri como base de TPM

Compromiso de la Direccidn

Filosoflas del TPM

Temall Las 6 Grandes Peérdidas y Estructura del TPM

1. Tipos de averlas y su relacién con las pérdidas
2. Indicadores de mantenimiento
3. Los pilares del TPM

(Temalll El mantenimiento Auténomo (Pilar 1) )

Limpieza Inicial
Contramedidas a la tuente
LLR

Formacion y revision general
Autorevision

Clasificacion y orden
Autocontrol

NeopwN

0200000036 90000

01

4
*

BIONTIZIN

Pt
Fd
]

1]

\.:_J

)



n-i%m@m@wnm © (Pllar 1):

} ¢ Competencia y D:spos:cron de los usuarios

) 5 El estado ideal de mantenimiento es el que es hecho por los
@ mismos usuarios de los equipos. De manera “ideal” no deberia habei

personas ajenas a quienes manejan las maquinas que las reparen. (

i En la realidad es que tenemos a los expertos en operacién y

‘:Ios especialistas en su reparacion. Son éstos quienes tomaran i.:
responsablltdad de liderar a los usuarios y de elaborar las prlmera=
HOE (LLR, CAP, CO) de cada equo para implementar TPM.

CAPACITACIAN
LR« T ierTEMrD

" ZdaTIEMPO]

LIBERAZGD COUCHING

5
f —
5
=
it MANTENIMIENTD

APRENDIZAJE Y L'([’PEFAZBD
MEJORA lares

correspondiente

SUARID

v EMF[]WEHMENT

 Mantenimicnto Auténeme (Pilar 1):

w0 Desde la optica del operario de produccidn siempre hay reacciones a la
mplemenlacnﬁn de TPM. Podemos clasificarias en negativas y positivas:

JHay uné resistencia generalizada a asumir nuevas funciones.
fExiste escepticismo ante proyectos de cambio. !
- #Existe desconfianza ante planteamientos de la empresa.
F-Exuste temor a la propia incapacidad y a la toma de decisiones.
f sExiste la creencia de que a pamr de determinada época de la vida: "ya no tengo

nada que aprender”.

«Existe una falta de capacltaCIOn técnica generalizada.
-=No hay un conocimiento profundo de las propias maquinas y equipos.

- +Falta informacion sobre resultados y cuando se tienen no se saben interpretar.
*No existe habito de trabajar en equipo.
+Falta flexibilidad y polwalencna
-Predomma la creencia de que la ||mp|eza no es mi trabajo”.

k +Existe desconocimiento sobre estandares, defectos y parémetros de calidad del
\

»

producto. : P
*Predomina el:"yo fabnco tu’(mantenimiento) arreglas”.

-
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Puede existir exceso de entusiasmo y grandes expectativas ante la
osibilidad de asumir nuevas funciones.

Pueden existir exceso de recursos preparados.

* Todas las personas sienten curiosidad por naturaleza,

» Todas las perscnas reaccionan positivamente cuando se facilita el contexto
para ello.

» Nadie se resiste a la generosidad del reconocimiento genuino.

» Todos "limpiamos nuestra propia casa”.

En definitiva, todos los puntos anteriores pueden ser tratados (negativos) y
aprovechados y mejorados (positivos).

Mantenimismnt

/

Q (Pilar 1)

Tres elementos basicos del mantenimiento
1) Evitar el deterioro (ED).

correcto de elementos de sujecion.

2) Medir el deterioro (MD).

Son acciones dirigidas a investigar desgastes y grado de uso en zonas
o componentes de los equipos mediante medicion con aparatos
adecuados o el uso de los sentidos humanos. En la mayoria de los
caso esta medicion puede (o debe) hacerse con el equipo en
funcionamiento y en otros debera desensamblarse para investigar partes

interiores.

3) Recuperar ¢l deterioro (RD).

Son las actividades de sustitucién de piezas 6 recobro de geometrias
en que se han detectado anomalias (fuguai) antes de que provoquen
una falla. Tal como en los cuidados humanos se derivan de las

actividades de evitar y/o medir el deterioro.

Son actividades que se conducen en [os equipos para prevenir los
defectos y averias y a mantener la prestacion de las instalaciones
con eficacia mediante fa revision, la limpieza, la lubricacién y el apriete -
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1§¢Que es e!‘mantemmlento autonomo’?

@ ﬂSon las actividades que siguiendo los 3 elementos basicos de -

; mantemmlento llevan a cabo los usuarios de los equipos bajo las | .
i sugwentes premisas:

1) Los usuarios son guienes mas conocen a su propio equipo.

.- 2) Se debe erfadicar la fidea “de: “YO PRODUZCO Y TU
ARREGLAS".

3) De manera natural manejamos muchos equipos y nos hacemos
oacargo de una buena parte.de su mantenlmlento. El mejor ejemplo de
* esto 6s el automéw!

=
i
v

-

verificacion que de seguro nos ahorrard fuertes dolores de
- rcabeza. Sea que lo hagamos en nuestro vehiculo o en el que usa
jla familia. - . ;

Y

VERIFICACI(}N INICIAL 6 PREVIA
1} Verificacion de presion de llantas
2} Limpieza de parabrisas y medallén
3) Verificacién de niveles de liquidos
3) Prueba de frenos
4) Verificacion de espias y luces
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tenimiente (Pilar 1)s

4 Se requiere un uso correcto del vehiculo para no generar
@ :desperfectos o forzamientos que lo saquen de garantia.

f mas capaces somos de ir corrigiendo desperfectos cada vez
;é' mayores. Nuestro apego al auto genera mayores cuidados que
§ redundan en confiabilidad del coche y un mayor entendimiento
;‘f del funcionamiento de él.

é EQUIPOS DE PLANTA:

WA
CUNVIVENFIA LM
el SENTIDO DE PERTEXENTIA

E=EN

\fw ey

Filt B

BﬂPM‘I'm{‘ll‘m T 1% AT 04D
A

ISERELNn 1! BERSENAS
S [:> FMOOWERMERT

Para hacer este uso correcto es necesario apoyarse en el
+ manual del propietario. Mientras mas conocemos nuestro vehiculo

2 1P Tondor | avina. Nare (dtenrian Roidadaza v.Metieklnea

o Auttdneme (Pllar 9):

: Tanio los equipos que manejamos en nuestro trabajo,
icomo nuestro vehiculo, nos proporcionan un serviclo, nos
generan un beneficio, convivimos con ellos gran parte del

provocarnos una gran molestia o pérdida.

tiempo, requieren de nuestra atencién y si fallan pueden .

§

000000040 6000000

)

i

22 2118 B8 WU



IRNSS

q
-y
(W

0
L8]

1

[

01 - “Henim

1]

Nt

£ g 8 I]ESARRI]LLAR “0J0S DE MAI]RE"

33 Los adelantos en la medicina han generado una mayar
of . . .
Expectativa de vida en los bebés y hoy pueden tener acceso a
tr‘atamrentus y médicos mas especializadus que antes. Pero hay
algu cierto: es el cuidado de la madre y su capacidad de darse
-* guenta en los primeros Estadlus que sus hijos no estan bien y

o “llevarlos al medmu o | quE en réalidad los salva.

) éﬁdﬂs DE MABRE OUE CLIDA A SUS HUOS” “0J08 DE DPERADAR AUE CUIDA A SU EQLPD"

Temperatura, mnductﬂs ( TABEZA, CUELLD [ PANELDECONTROL | Datosy tendencias NG
fibes. . o 1 . J/ ’I\ s

©

4 Coloryaspecta | - PIEL | L. SENSHRES | Suciedad. polva, dafios
E T y o ] “
%i Latidos. Respiracifn |nnuznn PUMDNES | | | ELECTRICIDAD. ARE, AENE. | (impiar fltros, consumos

4 - \L T J T

g E§Aplantu Heces f | DEesT | | MECAMISMOS Y TUBERIAS | Atascos. tapanes. ruidos. rechinidos

) Vomitos J( 1( \L

Refleins. oo [ rvmrumnanco 1 [ ovuitunae—ln..,

3 % Antes de enumerar los pasocs concretos para el Autbnomo

FSe _debe decir que éste y el de Kaizen Enfocado son los pilares

i mas dificiles de sostener dentro de TPM. Se dice que se fijanenel |

é principio y se van corrigiendo conforme madura su implantacién.
2 .

T

(O

Maduracitn

>

r—ﬂesarmﬂu {correccion)

g é | Eraiun fol sistema >
1™ I Planenr:iﬁni Fraéarniil.’m -
L 3 abahos

&

(EMPOWERMENT] l‘;‘j‘ GIE] ]

s s S T CTHADY X,?
GENBA KANRI

e
&

h 4
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 Mantenimiente Auténeomeo )5

Autngestitn por pequefio grupo Usuario-Especialista
7) AUTOCONTROL £=) fuerteapoyo de Oicina de TPM

Claro enfoque a mejora de 0.EE,

B) GLASIFICACIGN Y DROEN =D

Ravisitn de formatos, programas y resultados
Esta etapa es de mandos medins y gerenciales.

5) AUTOREVISIN e Flaborar formato LLR para manteni!nientn

Confrontar ambos formatos {usuario/especialista)

HInNSH

Elaborar OPL"s para soporte de CAP y GO
4) FORMACION Y REVISION BENERAL &= Haborer formatos de CAP . Capatitacitn.

[dentificacisn de los modos de falla.
Elaborar formatos de LLR para el usuario

3) ESTANDARIZACIAN DE LLR. = benerar mapen de equipn. lay-nut , rutas y diagnnsi

Probar y capacitar
dentificar fuentes de suciedad y anomalias y

2)C/M EN EL ORIBEN Y PUNTOS DE DIFIGIL ACDESD | = Eoeer

Identificar zonas diffciles para accesar
L . " n
{ ) Corregir totalmente, medir efectoy publicar

r_ ‘ - ) ERAiPIa M E R b e S Biquina y entarno.

I

i

0|

q
-
oL

1

1

1) UMPIEZA Y REVISIAN INICIAL &) Detectar anomalias y corregir

Buscar el concepto "equipn eomo nuevn”

12 ETAPA

7} AUTOCONTROL =p wrieipivo e ez g2l

l3r.|l’n|uqtll ai ﬂ[JLru de |h ‘.

I
g 3 Buligyaatiio: Lpi YUY Jpi Lsuariu-T preiahsz

D17 - “BemiTo
R VNis dan)ey uubetdi.

ews dnda dumetoe, prowserins y e ollador

B} CLASIFICAGIGN ¥ GROEN E-i) ;

' i Tl bl e dn mantue neding v guselzs [
™ f e o e e e '
F E 3 L — - T — - bl

= - 4 H Rt [l H

L p— < 5} AUTOREVISTON =, 1DIJI:‘ T it | prra e ety :Uﬂju ]

L . E' 0T ‘r;n aro ru_[].; ml':l (itﬂ\ LM damn/ l"|lLf|n i _1"

E k&, — - T T T " igegrar T’H::fnm Bit “‘I‘"" S

4 43 FORKAEION Y REVISIN BENERAL =
dusvrer forinatus de DAP . Sagaciia on

ﬂhﬁ#'ﬁﬁnflnrﬂj@ﬂﬂ‘ﬂﬁfﬁmP” i,

) ESTANDARIZAEIAN OF LLK. @ Sespra mapso g2 equing, ey- Wi, rutes y Jisgaes
1 ubar y apaciar

T dthoahzees o2 s nivdedy oramaliy

: . X BRI

“‘ 7) /M EN EL BRIGEN Y PUNTOS DE DIFICIL ACCESD T T——

i nurragi gtelueme, we drefeniny pableae

T - - o BlfFitiar To8ata eikdat 81 faquinay entormo

1) LIMPIEZA Y REVISHIN INIGIAL &= Detectar anomalfas y corregir

llegar hasta la cendicién "equipo coma nuevn”

2000000042 QOO0 O0OCOC
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‘ imiento Aténome 1): 18 ETAPA

La etapa de Limpieza y Revisién Inicial da una excelente
oportunidad-de promocionar el arranque del auténomo. Z
MY 1 La limpieza es un proceso educativo que provoca

+ resistencia al cambio pues la mayoria no asumimos como nuestra
i responsabilidad limpiar nuestro equipo y area de trabajo. Mas adn
{ siexiste quien lo haga de manera cotidiana.

. f LPORAUE LIMPIAR SI LA BASURAY ..;jilfIRllUE LA SUCIEDAD ESCONDE
- SUCIEDAD SE ACUMULAN OTRA VEZ LA RAZ DE PROBLEMAS MAYORES
( RﬂFlDAMENTE?... GUE KO PODEMOS VER.; '
] ) g ., .
, { < LLSILEDEJAMOS ESTA TAREA A OTRA PERSONA PERDEMOS
o LA OPORTUNIDAD DE VERLD Y SOLUCIONARLD FOR
NOSOTROS M.i'ﬁﬂ&’

@

° 18 ETAPA

; Generalmente se inicia con un area piloto y ademas de los

° § integrantes [sindicalizados y no sindicalizados] de esa Area (produccion,

* mantenimiento, calidad, logistica, etc) sSe convoca al personal

- indirectamente  relacionado  incluyendo al de oficinas,

I (selectivamente) y bajo%, un plan previamente establecido

. (capacitacion, materiales ;y EPP) se les anima a buscar el
. concepto “equipo como nue‘avo"'.

{ - LIDERES DE A[:nv_mAn:}lﬁFE{nEMﬁmmmemnvPnnnum:mN
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7} Mantenimiente

¥ Manejo de anomalias

' Para llevar un buen control de las anomalias detectadas

}éstas deben ser registradas. Usamos tarjietas de doble espacio.
¥ Tarjeta blanca: Correccion por usuario (0 apoyo)

: { v'Tarjeta amarilla: Correccién por especialista (normal)

E v Tarjeta roja: Correccion por especialista (urgente)

L -

(Pllar 1):

LAFARTE SUPERIOR QLIEDA
| | GOUOCADA ENEL EOUFD LD smminse
| I MASCERCA POSIBLE AL FUNTD

DONDE SE DETECTO LA mmﬁ
o i | i | B ANDMALEA

LA PARTE INFERIOR E5

L ARCHIVADA EN tINA CARPETA
PREVIAMENTE ACORDADA #OR
| PRODUCCION-MANTENIMIENTD

Poocmion b tarjald a
N ¢ DORIT TN

It

i

f
¥

|
PR

Las tarjetas colocadas sobre el equipo solo podran ser
retiradas hasta corregir la anomalia que esta reportando.

1% ETAPA

't Manejo de anomalias ‘
El control de las anomalias debe ser llevado en conjunto
' por el grupo usuario-especialista para ser revisado en las
reuniones periédicas.
! Se recomienda que en la hoja de LLR haya un espacio,
[ preparado para el registro de las anomalias. Esta hoja permanece;
f siempre en el equipo por lo que las farjetas también pueden
' almacenarse temporalmente ahi (1 mes).

LR 'E-?'-;r_—' - ? b

1 e oy et [rou ey ;_-_-:;,.g { i s e—— —
1 .

—'r_{_......__...‘_. ==

= i

|
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9  2eTAPA

Enlugestios par peouefiv grupa Hsuaris-

tuerte apayn de {ficina da 1M

: ? 7} ASTECONTROL E—§ tspecahsta.
q

= ) Clargenioque 8 o A 06 0 EE
Pewsidn de tormatos. programes y
= :
recultaduz
~Isteplagaesdemandns medinsy ]

B}t R

. BRAAIIAR RS rato R pat manteii
£ | il ol malo 1 i K g8ra manteniniznto
- ) AUTAREVISIN : = Sumirursiar eorbus furmatus

@

B} CLASIFIGABIEN ¥ GROEN

e et Aususriaggzecchsia)
M - . daburar BeL s para sopurte de DAPy
43 FORMATION ¥ REVISIAN GENERAL | &= -

dhezorarfurmclus de CAP Capaedasién

. FerhiE Rk U A% o) e ©
‘ 9 ESTAND!&R]ZAEI’!N‘UE LLER. B boerar mepen o2 oquips, lay-sut, £tss y diagaces
i' &t 2 es ” ) - £1 0l Y vapeiita -
i_ P s - " . IdentifiFgr fuentes de suciedad y anomalias y
. corregir T
f‘a 2) C/MENEL ORIGEN Y PLINTDS BE DIFICIL AEBESDg = |denti?i|:‘ai'. zonas diffciles para accesar
- P “Corregir totalmente, medir efectny publicar
- : ” ) congiciongs; antes iy  Jespues’ e »
1} LIMPIEZA ¥ TEVISION INITIAL =) sErin, ..
" ) iy w1

(Pllar 9):  22e71apa

. En la segunda etapa vamos a esforzarnos por encontrar el
origen tanto de la suciedad como de las primeras anomalias
detectadas y determinar inmediatamente su correccion.
Dependiendo de la profundidad con que se haga fla
primera véz sera el buen nivel en que el equipo pueda arrancar en
. { manos del usuario.

S T 1

el
g

|\ IMASTA ENCONTRAR LA EUENTEI
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i Tablero de Control

?\mm@mm @llard): 2 ETara
5

! Es hora de preparar nuestro tablero de control.
fl Similar a como se lleva un tablero para Hoshin y Genba
; en TPM es necesario usar esta herramienta tambien.
RETL T .TABLERO DE CONTROL TPM usvario’’;;
’ OFE
|| Anuat de
Linea
L |l oEe
(’:: Anual de )
(: ‘|| Etapa |- '
— oee hl = !
_ Mensual || [] - &=
l'_‘l"'— Mag. 1 .| .
r—--l.
‘.—- Parsto =1
rj' r Mensualde wl ':]
_Pérdadas 1 5=
G : pry
| — . = - )
— | 3‘
— e e | e e | = = - - . 5_)
F—Z | VES B |EE _BEL EE S e JIOUESN )
— =X
C— =
— o |
= o
—
¥ = 1Jls‘ﬂl@ﬂﬂ@lmﬂlm‘n jente Auténeme (Pilar 4)s 32 ETAPA 3
I @ H Luluzmsiy (o1 psau b 3iuapo lisuenc- 2
— £ 7} AUTECONTROL &= Spe et -
f tfé? ! -uerte speyn de hicing dz MY B
‘.;,_E(j — - :’:l rrmmflra;ﬂmm.,uu,[l! E'\'"' T :T":-'J;:
BV LOCTE TR, [ b OT &TES Y
" o f B) CLASIFICACION Y ORDEN e ulbatie, ! : ~
— ‘i g  — —miwid e CRmRsens Mediney L L o .'
g —— c I 5) AUTHREVISION E-:} '“"?,Fﬁilﬁﬁ fitnty l'IF‘ “BUE RN MER L
(= i 3 5o RMar Hins0s BT ptos
E_Q it ———— - ,(;:u‘nn/ﬂ?m—i;hm? ot ererts et
f: Sacorar U9 e s UurrLdLiN"

4) FORMACION Y REVISION BENERAL == il

Hazurer formetos ge AP Sapautasion
Jabbetitor fatos de VLR para sl isuario

3) ESTANDARIZACHIN DE LLR. B> [enerar mapeo ce equipo, lay-out, rutas y diagnasi
Probar y capacitar

— eI turpnes 02 s aniedad v asomzlias y

\\ ZVE/M EN L ORIGEN Y PUNTOS DE DIFCIL ACcEss (& 57T

aE t II)'“‘ RSO3 [EFR ACRLEET

} o B redr ey ablus
““" ' STt R S e v
13 LIMRIEZA ¥ REVISION IRICIAL & eEm
Jete dsi snsrals v coriaey
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== | Mantonimiente Auténeme 1) semAPa

< | Clarificando responsabilidades...
i Yo ensuciarme?...

Tengo todo bajo
eontral... La cosa
es celmedall

iiPor alga
estudigll...

Para eso estdn
los de
mantenimiento,
que hagen aiga!

° PRODUECEN °

o
3
- "
o
a

3% ETAPA
. EVITAR EL DETERIORO (ED) LLR

o’ Lirhpieza, Lubricacion y Reapriete es la actividad preventiva
basica que se aplica en forma diaria a los equipos tanto por
;usuarioé como por especialistas. Los usuarios se encargan de,
- zonas accesibles y seguras aun con equipo operando. Los
F especialistas de mantenimiento hacen LLR de mayor complejidad.

CARACTERISTICAS

2

USRI, o
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EVITAR EL DETERIORO (ED) LLR

L P

LIMPIEZA: E! objetivo de limpiar un equipo o parte de é e

@ / DETECTAR ANOMALIAS en su etapa de defecto pequefio par
é CORREGIRLAS y recuperar la FUNCION ORIGINAL.

1

| LIMPIEZA # IMAGEN
i‘
K LIMPIEZA LIMPIEZA
k- ]
=
(— .
—. (commzen ) mp | 2 | =31 I3
—
-
— LIMPIEZA COMO INSPECCION =1
s T El personal debe desarrallar la habilidad de “DARSE ‘_' -—
r,,_. CUENTA DE™ al tiempo que esta limpiando...
Y — ...Por eso debe ser capacitado en COMO es el =
ESTADO y la FUNCION ORIGINAL del equipo -sin m’
T s g s importar la edad del mismo-, para reconocer la o)
= Y i desviacion by |
— =
Co- oy
I — -

!

)

%,;-;:;‘

't Mantenimiente Auténeme (Pllar 9): = =mapa

-7
© )

i EVITAR EL DETERIORO {ED) LLR _
; LIMPIEZA: En el siguiente flujo se repite la secuencia de las =k
é etapas de auténomo pero es util verlo desde el punto de vista limpieza ;I—-J
(— } solamente. Aplica a usuarios y especialistas. '."':%
— i
'_-' { *Selecaion de dreafequipo ,
— » Seleccicn de métod
— £ | e cen de wenaios |
- r: § INICIAL w,
r + Detectar fuente de suciedad

DE + Eliminar ¢ reducir la fuente
UCIEDA

_ n"“»«-m
> -y
m

 Elaboracion de formato A
+ Mapear equipo
esTAnpar] * Capacitacion de responsable

& = Ejecucion (DETECCION) J
"
\ = w

* Revisar
+ Evaiuar
DIAGNOSIS] « Mejorar

sco00000@48 OGO OO 0 0
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| Mantenimiento Auténome (Pilar 9): s ctara

'EVITAR EL DETERIORO (ED) LLR

¢ LIMPIEZA: En algunos equipos o zonas definir el método de
limpiéza puede requerir pruebas antes hasta 2 6 3 veces hasta asegurar el;

resultado deseado.

\ « Seleccitn de dreafequipo ) CEPILLADC {Carda Dura, Mediana o blan
uniieza | ¢ Seleccidn de método — — ASPIRADC
| s | * Seteccién de utensilios ) SECQ-| SOPLETEADO (Cublerto o Descubierto)
N : ESPATULADG (Duro, Mediano ¢ Blanda)
\\ ~ o SANDBLAST
o , A I Detgcfar fuente 'c'e suciedad I;ETODO_ .
N v omg o+ thminar o recucir la fuente L
Lt > . °
i N : AGUA (Frla, Caliente)
\ * Fleboracion de formato 3 a SOLVENTES
) » + [4apear enuipe HUMED ACIDOS
3 "SSTAnvGRf * CapEotecon de |‘LSE‘{J.‘]SE||)]E ) - HIDROBASLT
; \/ e Liecucidn (DETECTIGN) J s
= arz
l * [ievisar ’ h
P e Lvaluzi
s@ﬂ‘iq . MEJCIrl p

e

[~ PARO (Trapo, Papel, Estopa, Esponja, et

J ETAPA

 Mantenimiento Auténeome (Pilar 1):

EVITAR EL DETERIORO (ED) LLR

" Un buen S|stema de LLR genera los mas espectaculares
resultados de deteccion vy correccion oportuna de anomalias
(ugua1 Por ello se_encuadra dentro del elemento de evitar e
deterioro® y se concentra en mantener la funcion original de lo<
equos :

i
N 1°
1

ﬂ:LR m:> CONDICION ., FUNCION

mmh;ct;anga 5 ; ORIGINAL ORIGINAL
‘E|;1 ;nr':lnur de la resistenci
N/ imimigrmens
o
1t Emgeoramianta de
8 ::""“"‘" | flns instalaciones
§{ I ) IEquipe gh@mpm
AN COMe NUEVS!

>&A\mlﬂs -

/ {mnu sohrepuests) .8
. Distribucitnde v
gsirés

Equipo nuevo o)
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B Cor R AT E RO N TONTZAC ON[E NEROCE SOSIOEMARUEACTUR SJRRIRUNAIT)

F R AP PRt +o LSNP SRS, Y. P T T T 0 S i T P s ne

L . " '
-. Mmﬁ@unﬂm (Pllar 4):  z=eTAPA

"EVITAR EL DETERIORO (ED) LLR
| LIMPIEZA: Es muy importante ir a la fuente de la suciedad. La,

b
i misién es erradicarla; si esto no es posible hay que minimizarla. Comenzar por
,f lo mas grande para evidenciar lo mas pequefio.
£
f
f \/ » Seleccion de dreafequipe PR’~G'P|@§’
1| cuMGrs ] 7 Seleccién de métado . . . .
f’ ; ":m{:. = Selecaidn de utensilios 1) Ebm;&%rurgle;%dg de |I!TIPIQ;§ es
k: 2) Lamejor contramedida es la
= Nt | - oetectar fuente de suciedad 7 que NO REINCIDE
(,__, DE « Elminar o reducir la fuente
f—. UCIEDA g ERRADICAR DE L0 GRANDE A L0 PEQUERD
L} « Thaberacion de formato w
'_-l \/ « i/ apezr equipo GRAVE y UBVlU ™
gseipan]  CApactancn de responsabie B—— p—
r .r—.'r \/ s Eacucisn (CETECCION J EI}IAN[I MEDIANDy MOLESTD] MuLEsm '-—j}
; p = R
, Tevin //ﬁﬂn wsmu
r:r': \/ » Evaluar /Y
't — r” LENESITY . ‘."‘e-,orar y

.ﬁ Mlmnuwnmm

]

A
l

e (Pllar1)s  s:r1ara

?

E LIMPIEZA: El siguiente flujo aplica a usuarios y especialistas. El

¢ estandar que se establece es el instrumento de capacitacion y de diagnosis,
de ahi su importancia.

’ \/ « Selecoion o frea/nguipa } NANEJU I]E AN[IHAUAS

TSI COCILICUART

T 17 - “5en

RECUPERACION

= Selecoil 1 de méiodo

- SREELL | olecain o i

s « Selecuién de utensilins —
‘(— et — TARJETA
— BLANCA
r— %‘*’M@ « Dotectar fuente 6g striedad I
, UF = Lliminar ¢ reducil le fuente —

NSHER
AMARILLA

\/ « Ejecucion (DETECCION)
\/ » Revisar — _

* bzl OVERHAUL/REFLIRBISH
3 "L““"L“! « Mejoral

—= RITA-
@ Detectar las anomalfas /mpiica hacer una

» Efaboracion de formato
* Mapear equipo
esTAnDAR T * Capacitacion de responsable

inspeceitin Adelante se explican los tipos

0000000050 00000C00
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pi Mantenimiento Auténome (Pllar 1)  + capa

]

4 o
1,
gad
“# 3 EVITAR EL DETERIORO (ED) LLR
SL LIMPIEZA: Para tener una medicion se requiere frecuencia de,
: revision y evaluacion. Este es el paso que le va a dar sostenimiento al
. p sistema. . . ‘
£ \/ » Seleccion de dreafequipo PR!NQ!PIQS’ i
Il s | » seleccién de método 1) Lo que no se mide no se puede
i | rv:a"l » Selecctén de utensilios administrar.

2) La comparacion genera competencia,
la competencia mgjoramiento.

H : /

.
S‘" 4§« Detectar fuente de suct
!

d - .
oF « Eliminar o recuoir la fu]/
{ .
SACIEL S R T
\\ A 7/
-

J p + lMapear equige
e o {apetilztitriae
= Mecucion {DETRAC pa
N\ " ~
*Revisar  * A

* Evaluar
DIAGNOSIS] » Mejorar

1)e 3° ETAPA

EVITAR EL DETERIORO (ED) LLR

: ELUéRICACIéN. Es esencial para el correcto deslizamiento entre 2
; piezas que trabajan en contacto

A~ o)  oxteeno |- OXIGENG
[aYa .
e jnM/ "*“*i#wﬁ- Wi |
Me_t'ai \— DLGGASTF N o’
\__ tusrIcACION T——

[FrICCTON]

o Buewa LBmicacew ¢ A LAY

<
@

El lubricante ademas de promover el buen deslizamiento con la

velocidad y cargas requeridas, evita fenomenos indeseables como el desgaste,

- el calentamiento y {a corrosién
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EVITAR EL DETERIORO (ED) LLR

@ Mantenimiento debe contar con cartas de lubricacién muy detalladas

i acerca de los tipos de lubricantes para cada equipo. En base a estas cartas es;

que se elaboran las hojas de LLR que deben contener los 4 principios de lg

R ol PR s et

.,

5
kS

{ lubricacién:
1) Lubricante adecuado
2) Caniidad adecuada
.. 3) Método adecuado y
(,—- ] 4} Momento adecuado {frecuencia)
r_."_' Si ademas se liga la ruta y puntos de lubricacién a través de un croquis en |.=.I
— hoja con el mapeo hecho en el equipo se guiara “de la mano” al operador er
—. esta tarea.
—
—
—_—
‘— :'
rsr )
-
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— % 5
=\ =
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Lo —
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= ER9)
£ ¥ , _ =
¥ ==  Mantenimicnte Autoneme (Pilar 1) 3% ETAPA =
- -
| % ¢ EVITAR EL DETERIORO (ED) LLR =
= by
'_____' REAPRIETE. Se refiere a la accion de confirmar que un elemento de 3“
# unién {tornillo, tuerca, pasador, grapa, broche, remache, etc.) se mantenga en ;'J
(— f la condicion de firmeza original. ™~
— é{' Se menciona confirmar ya que no es recomendable estar aplicando:
— ¢ periédicamente y de manera fisica un apriete sin correr el riesgo de llegar a

punto de ruptura del elemento de fijacion.

Ir; ;

r— : - o -.‘ ol - s
: ::ésﬁ,.ﬁ" 5 L= Al |
\i La confirmacion es a través de colocar y revisar periédicamente
'

marcas en forma de linea 0 muescas que sirven como testigos. Entonces una

de las tareas preparativas para TPM es el marcaje total de elementos de
‘K sujecién. Esto se hace después de haber corregido las fuentes de suciedad y,
%, anomalias (etapa 2).
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EVITAR EL DETERIORO (ED) LLR

{ del forque necesario.

Y

2

3% ETAPA

) Sin embarge en caso de no contar con la informacion de dicho torque
« y si el equipo no es critico, se anexan los siguientes esquemas para dar idea:
¢

H ’ )
( f,— Didmetro | Tomnillos de | Tornillos de | Par de apriete de tornillos
— de tornillo material . | alla EensiOn' de material normal
f:- 4 [rem) normal Fkgf—cm] -Longitud | Par [kgf-cm]
I— > . . [kgf-em] S =
j— em]
— 6 - < 64 S 130 ¢ 10 6
— 8 136 . 280 12 10
[srr » =10 280 560 . 15 20
- 12 - 490 ¢ 1,000 L+ 15 40
a2 14 800 1,600 20 40
N — 16 1,200 2,500 T 20 60
20 2,400 4,900 Mas de 20 | Mas de 100

T mmrcnm bablnp cmee - el

Mientras las marcas de apriete se conserven la confirmacién no'!
&hy representa ningun problema. Cuando éstas se muevan o desaparezcan debe:
volverse a apretar y colocar las marcas. En cada manual viene la informacién

¥ ¥ Mantenimiente Auténeme M em8PA
L s -
—— EVITAR EL DETERIORO (ED) LLR
".:__"“ g En casos de menor informacién y tomando en cuenta la criticidad de
" uso del ‘equipo puede_ usarse la siguiente guia general de apriete. Esta ha'
(— sido usada intuitivamente por mucha gente experimentada de taller en varios
=== paises. 4
o —— { B f {a)Menos de M6 ™
. r; Puntos clave de operacién de apriete Tamafio de tornillo y correcta forma de apriete

Fuerza de codo

" Par de apnete estandar de tornilos
Pﬂr e apnete astanaar de torni (C) Hasta M14

&£ Fuerza de Egeca Cangar el peso de todo el cuerpo para hacer fuerza
. .
’ {b) Hasta M10 /
Agar
7

arse a un
nte de

Fuerza de brazo

Posicionar las piermas pam sostenerse
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v Mantenimiento Autoneme (Pllar 9):  3-1apa
‘ ~ EVITAR EL DETERIORO (ED) LLR
Hoja de operacion estandar del LLR

@ h No existe una hoja universal para LLR. Como la metodologla lo,

menciona deben ser disefiadas en el momento de estar generando eI
+ método que segquira el operador usuario tomando en cuenta:
/ 1) Los componentes que recibirdn LLR
f 2) Laruta u orden en que se aplicara el LLR
f 3) El criterio operacional para cada componente
f 4) El método a aplicar
i 5) La frecuencia necesaria
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 Mantenimiento e seTAra
* ‘Mapeo de equipo y Pruebas:

mapeo y la prueba de dichos formatos en el campo.

El concepto oriental dice que los supervisores y jefes deber

? "ensuciarse la manos” haciendo por si mismos la limpieza inicial y
puesta en marcha del LLR, para sentir por ellos mismos y transmitii

F correctamente a los operarios. |
El primer mapeo de los equipos y las pruebas de LLR tlene

que ser hecho por estos niveles. Posteriormente pueden hacerlc
para comprobacién.

@ EE Enseguida del disefio de los formatos de LLR se realiza e
5

[L,a palabra convence... el gjemplo arrastra.
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fto (Pilar ‘i])) 3% ETAPA

% .. <El operador de produccusn (usuario) neceSitara de toda la ayud:
" »posible para hacerse cargo de los pilares de TPM que le corresponden.
¢ Debido. a que ellos normalmente estan “ajustados” a su tiempo de
! operacion es necesario facilitar la tarea del autonomo.
; -El mapeo es una forma de hacerlo. Consiste en colocar el maximo de
., ayudas visuales en el equipo bajo el concepto de que “cualquier persona

; debe poder. revisar con exactitud, rapido’ 'y eficientemente”.

I *  No existe una norma para esto se debe echar mano del ingenio y Iz

5

*FADLNENE P @
V. ras

creatividad s

o
@

-

%
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[ e £}

1Wammu@unﬁwn @lard):  »emaea

. Par&’facilitar’el control wsual y mapeo de 10s equipos en ocasiones es
inecesario modificarios en su confi iguracion original. Siempre y cuando no afecte
Ea la funcién basica de su disefio (eficiencia y calidad} deberiamos estal

dispuestos a romper paradigmas si ganamos en facilidad para la actividad de
mantenimiento.%, ~ .

-

o . g t

&

CAMBIO EN EQUIPOS PARA MEJORAR
CONTROL VISUAL

a8

ke

T

Filtro externo
{A la vista)

Filtro
Inmerso
(Dificil de
checar)
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==t Mantenimiento Auténome (Pllar 9);  s<eTapa.

: La buena préactica de seiri y seiton apoyan enormemente a la gestior
‘visual (mapeo).

g —,: N
‘ié;j : El estricto control de gavetas y tableros facilita el trabajo mlmmlzandc
~  zlos tiempos y elevando la eficiencia del rol del supervisor desde la capac:tacmn:
i Es mucho mas sencillo elevar la habilidad de los operadores en ur

; ambiente de elevado control visual... y en muy poco tiempo.

j
!
;
!
i
k]

L
e

= i@n o Auténeme (Pllar 9)s 42 ETAPA
kb % Almi;iaaiiuﬂ.pm peyne u popn lisuaro-
L T3 AUTOCONTROL ==y sl
A § “wrte 1poy 0 In Hhena da 114
Eﬁ ! == S E T '-'11{1. “uil.gm.—z]_[ 3 Tt
- Avrgnde emaine, progreme: ¢
: B) CLASIBCACIEN Y BROEN = —_— !
e T —— s 4 o 3 NG AL T T 1 1 T
E ! 5) AUTIREVISIIN SN ot 1R - v nsite o ent
P 2 SHERGRIAT B nuur.utm
£ fpmpacin fonmptnfy
3 - Elaborar OPL" s para snpnrte de CAPy

4) FORMALIGN Y REVISION GENERAL = [0
i o Elaborar formatos de CAP . Capacitacitin,
[~ Wentificarsan deJos modos de falla: or;

2 ESTANDARIZACIGN TE LER. E-—> {Enerar mapes 62 pquips, By-cus, rutas y

) chainzis ~

m— T ‘hdusiwmm iy “JL]L)lJu]'-' wargmalls y
. . _, aragi

L ZYC/MEN EL URIGER Y PUNTOS BE BIFCIL AGTESD = $o -+ fige 3503 € 701 35 pact Aereser

% o Jmaerlclskusees reur elevy pables

} Cﬁ'?"‘q‘ T e oy
1} LIMFIEZA Y REVISIGH IHITIAL = e

Deteutarsromadias v wer e
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8 iantenimiento ard):  aemAPn

dFormac;on y Revision General

Aunque existen “los sistemas “G” y “J" (Pilar de Desarrollo de
@ ¢ Personal) para una capacitaciéon técnica administrativa como la que !
£ requieren los especialistas y supervisores, en el caso de los usuarios se
{ opta por el conocido ILU (6 ILUO) ya que las hojas de operacion para LLR,
{ CAP 6 CO se disefian pensando en la facilidad de una operacion ciclica.
f" Por tanto, el nivel de habllldad para auténomo se controla con el PA.T.
) J
£

- i ' R hee
(- * AN
(: !!’ I AREL
— FACILIDADES T
!T“"""“" v MATs. B HIA lﬂ!ﬁﬂ? !9' E j 2
Y =
— v"HOJAS DE NRENE 3
— ; v'MAPED DE E THNEEEE —
[rs v TIEMPD’ Sl =
iall2|0) ; 2 F—
r:f.: / R , 1 8132 —
: S i )
£\ En capaciacitn =3
— - 7 =
— + WOTIVALDN o)
%.. < EMPIHERMENT =
. =
— pes
— ;):
[ L i =
® 4% ETAPA [
} . Cuando el LLR ya se ha comenzado a realizar de manera el
— { cotidiana (esta entendido, ha comenzado a dar resultados y a ser E“
— i mejorado por los operadores) es momento de arrancar la siguiente —J
= stapa. . . . X
' En Genba Kanri se mencioné el uso de una hojai
— ‘§ denominada OPL (One Point Lesson) que complementa las
r— ’
«— HOE's.
‘(— Su uso para TPM es para capacitar ordenadamente a los
r.(' — usuarios en el conocimiento tecnlco de los equipos.
Los usuarios son . 1OR L. (One Polrt Erom ¢
expertos en manejo de los -
equipos.  AlQUNOS " puEden T

e portas s

detectar causa de averias mas e N,
rapido que los especialistas por joirtmaesr
el alto tiempo de convivencia. |mmmrmmem—<

Pero es necesario darles la

H
4
i
.
3

base ‘'técnica de una forma e — by G 8 ]
. sencilla para que conozcan |&am T T
® ' “ ” L W 'Y W 3

su equipo “por dentro”. fri e L M
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Desde el arrangue del Autonomo el departamento de mantenimiento
debe comenzar a elaborar las OPL's que necesitard para capacitar a los
usuarlos e ir formando un concentrado de las mismas.

: Pero cualquier area puede aportar en el disefio de éstas hojas. Desde

los operadores hasta los gerentes usando su tiempo disponible. La Oficina de
f TPM las aprobara y controlara (por nimero). Las OPL son la base de las 2
. actividades que complementan al LLR: La Confirmacion de Arranque y Paro
5? {(CAP) y la Correcta Operacidn {CO).

\\ Nocumanta.del nilac “Mantenimientn.da 1. Lalided

H f
rf; /
{ AUTONOMO
(— ‘
—. : | , Desde luego, los
— : - =~ manuaies de
— r equipo son base
= [HI]ES LER -—----~: :--> [:AE___ L_EP/‘ referencial de E‘;
[rr W ot — | cualquier -
G FE: | ! y documento. "____I
.- LIMPIEZA & baese | 2o-d OPUs )
— wspecooy | | OA-Matrix |20 =
INICIAL -1
2
=1
=
)

-

1)

o (Pilar 9)s 4% ETAPA

| EVITAR EL DETERIORO (ED) CAP

a2

) CONFIRMACION DE ARRANQUE Y PARO.- Se denomina %
@jﬁ de esta manera a la actividad de revisar las condiciones previas al :_:J
‘arranque de los equipos para asegurar que se cumplen los, ‘."-_%

f requisitos basicos. Del mismo modo se revisan las condiciones en

5’ que el equipo debe quedar al término de turno para garantizar otras:
actividades enlazadas (limpiezas, desinfecciones, revisiones, etc).

i 10~ “3amnl

L GEMERVISO

e

P>

DETECCION

NE ACUERDD A NIVEL DE HABTLIDAD EL USUAPI
NERR JETETARL BT 47101 T e ar e
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¥ 1 EVITAR EL DETERIORO (ED) CAP

¢ % La CONFIRMACION DE ARRANQUE Y PARO es una
.actividad preventiva sumamente util en lineas que arrancan y paran

&
! equipos sean largos {(semanales) ésta actividad es muy atil.

. f Se disefia una hoja gue sirva como “guia” al operario para

§ cumplir con*cada requisito de la maquina y cuya omisién represente

{ riesgo de retrasos en el arranque, fallas por errores o defectos en el

producto. =

B

;‘a cada turno de trabajo. Aun cuando los arranques y paros de;

L

4 ETAPA

i EVITAR EL"DETERIORO (ED) CO
- ICORRECTA OPERACION: Es la utilizacion de los equipos

Yrespetando el método y los parametros que establecid el

fabricante en los manuales e instructivos de operacion y servicio.
Estos documentos normalmente son de uso del especialista i

+ (mantenimiento) por lo que se requiere enlazar al usuario !

USUARID |

ESPECIALISTA

cece 00005000000 cee
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- s Mantenimiente ar 9):  4¢ETAPA
g‘ EVITAR EL. DETERIORO (ED) CO

. STEPS DE CORRECTA OPERACION

¢ * Se usan 3 steps para cualificar a los usuarios.

J » El avance de uno a otro se considera como el progreso en nivel
¢ de habilidad en esta actividad. Se toma el mismo criterio
;' estandarizado de “I", “L", “U".

MANEJO DE El operader puede restablecer un
CONTINGENCIAS | 20uipo sin ayuda de mantenimientc

’ Se considera nivel “L".

| d ‘
FUNCIINAMIENTD :5 operador entiende en furma.general
INTERND o que sucede al operar su equipo.

l Se considera nivel “1",

El operador es capaz por si mismo de arrancar y

3
\
- OPERACIGN DE : ; .
\ 3‘! ARRANIUE Y FARD parar su equipe cumpliendo fos estandares
Y—=—==-—- establecidos.

teRIMicns

A +ETAPA
EVITAR EL DETERIORO (ED) CO

ARRANQUE Y PARO.- No confundir la OPERACION de
arranque y paro de equipo con la CONFIRMACION. Mientras que
ésta es solo el aseguramiento de que todos los requisitos se
cumplen antes de arrancar a través de una lista de conﬁrmacién,i
la operacién implica el responsabilizarse de que el equipo entrei
en operacion.

Es uno de los pasos para que el usuario “sienta” al equipo
como algo propio.
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 Mantenimiento (Pllar 9): s emaPa
§ EVITAR EL DETERIORO (ED) CO

i FUNCIONAMIENTO INTERNO.- Se requiere que el
operador del ‘equipo vaya comprendiendo gradualmente lo que'
rocurre en los mecanismos internos del mismo a través de una facil
pero constante y exhaustiva capacitacién Si con la “confirmacion” Y|
la “operacion”. de arranque y ‘paro el operador empieza a formar
¥ vinculos con el equipo, en esta etapa va desarrollando cada vez
masg)ios ojos de madre que se preocupan por el nifio”

Se tiene que generar un°
wewinn)  ArOgrama de adiestramiento
para usuarigs. l.as reuniohes
de pequefios grupns (szen
Enfocado) son ideales’ para
adiestrar si previamente se
" tienen preparadas las DPL's y
algtin material de apoyn.

3 Mantenimiento Auténomeo (Pllar 4): 42 e7ara

;. EVITAR EL DETERIORO (ED) CO

“MANEJO DE CONTINGENCIAS - Las pérdidas por “micro
' paros son el area de oportunidad para este step de la correctar
operamon Los usuarios tienen a su aicance todo el detalle de lo que
acurre cuando un equipo presenta pequefias fallas en las que nadie|
¥ pone atencion.
f » . De hecho, el usuario ya “arregla” muchas de esas anomalias
a lo largo de su jornada. Sistematizando la capacitacion de ellos le
daremos sentido al nombre de este pilar pues llegan a tener un alto
grado de autonomia (baja dependencia) respecto a la gente de
mantenimiento.

Las HOE" s de G0 se definen a
partir de |os manuales e
instructivos de cada equipo. El
formato ideal depende del tipo de
equipo y los puntos de control
que halla que cuidar
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@ i EVITAR EL DETERIORO (ED) CO
— A esta etapa se le llama de Revision General porque
ﬁ?%% fcuando el operario de produccion ya estd capacitado,
et . - ‘
e ¢ Mantenimiento practica con ellos revisiones generales a los,
i equipos para detectar anomalias. Los usuarios no solo deben
{ saber el “know-how” sino también el ‘know-why”. Con la
; capacitacion recibida y el couching de los especialistas pueden
-. { detectar los modos de falla (preparacibn para los pilares
- s “Prevencion del Mantenimiento” y “Mantenimiento de la Calidad”
r_‘—' J | EFECTOS (DEFECTOS) | | PERDIDAS |
":_. .gf Repentinas J | Paro de produccién ] | Pérdida de volumen
' ' E- -Empeoramiento de precisién dindmica o estdtica -Pérdida por preparaciones y/o ajustd —_
—— <>:‘.; (desgastes, juegos, vibracicnes, ruidos, etc.) - Pérdida por maffuncionamiento =1
l‘.r xI ;; - Dispersién de condiciones (presién, - Pérdida por micro paros ':l
f‘.ﬁl temperatura, voltaje, amperaje, pH, etc.) - Pérdida por caidza de velocidad. Z—
~ e - Calda de velocidad - Pérdida por recuperacin de defectc
(‘_ - =E De - Bajada de par {reparaciones).
Lommay = empeoramie || - Ruidos - Pérdida por lanzamiento
! % nlo - Desviacién de posiciones/condiciones originales - Pérdwda por mai uso de energias.
— Y { gobpes, sucedad, oxidacidn, corrositn. - Pérdeda por arranques fallidos (fafta
— \ - Fuga de erergla. de prevision).
f#

o 1 = &

[

T

TIRY.

‘ o Automome (Pllar 1)

48 ETAPA

Los modos de falla son la manera o forma en que se

b
§ EVITAR EL DETERIORO (ED) CO
presenta una falla:

MEEESEELA EFECTOS PERDIDAS
(CAUSAS)] [EATIEAY {DEFECTOS) (CONSECUENCIA
-Falla en inversor de -Transportador no -Empeoramiento de -Pérdida por
frecuencia avanza {avanza praclslén dindmica o preparaciones y/o
-Elongacién por fatiga lento) estatica {desgastes, ajustes
-Mala lubricacicon de -Oseilacion en juegos, vibrationes, - Pérdida por
comrederas bandas ruidos, etc.) malfuncionamiento
- Corto circuto -Elevador sube con « Dispersion de - Pérdida por micro
-Falla en quemador atorones condiclones [presitn, paros
- Falta proteccién de = PLC no manda temperatura, voltaje, - Pércida por calda de
equipo. Ambiente seffal a amperaje, pH, etc.) velocidad
| cargado salimo. comroladores. - Caida de velocidad - Pérdida por
i| -Falla en fuente de -No se cumple [p.e. transpottador) recuperacion de
poder ventana de horneo - Bajada def par defectos
- Desviacidn de -Chumaceras con torsicnal de motor {reparaciones).
posiciones/condicione scbre calentamiento - Desviacitn de - Pérdsda por
songinales {golpes, -Pérdida en fa posiciones/condiclones lanzarmiento
§ suciedad, oxidacion, tension de originales {golpes, - Pérdida por mal uso
\| corrosidn). alimentacidn suciedad, oxidacidn). de energias.
- Empaquetaduras - Envases rotos - Fuga de energia (agua, - Pérdida por arrangue;
rotas (des&astadas) -Pieza no localiza aire, aceite), fallidos (falta de
\ ]L___: Y es el enlace que nos lleva a conocer la causa
kY Ty SR Aenocd ol T R PR X I PN

0000000062 000000¢0
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MODG)S ORIGEN N
{LAFAULA (CAUSAS)]

-Transportador no -Falla en inversor
avanza {avanza de frecuencia
lento) -Elongacién por N * fﬁfm‘ﬂc,ﬂ”
-Oscilacién en fatiga °
I_ bandas - -Mala lubricacién
=7 {evador sube con de correderas
rf‘. f 5 - Corto circuito LLR LISUARID
(.._ DE:‘.EEEI no manda -Falta en /_..——-—/"'___—“‘--\
— quemador
f .. ANOMALIA ‘ontroladores, - Falta proteccién EanEcmnN
(FUGLIAT) se cumple de equipo.
l'._ > ventana de Ambiente cargado
— horneo. . salino,
r_ - C:umaceras con ;;‘all::n fuente
sobre . e poder " r
[.l' x calentamiento . - Desviacién de '
-Pérdida en fa 4 posicianes/condic ¢
(:1.: ! . tensién de R iones originales
— alimentacién {golpes, suciedad, °
 —— 1 - Envases rotos oxidacién, B -
* 1 -Pieza no focahza corrosiéng. -
-Mal coronado -
-Mal llenada Empaquetaduras

o Auténemoe (Pllar ‘ﬂ)): 5° ETAPA

#utugas.ln Dar EQURG arupo Hsiare-
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| — — - . r{w]iﬂf-: a5 de minda -qpmr-; o 1
N — ° ElaHﬂFarlurmatn LLR para mantenimient
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t Mantenimiente (Pllar 9)c s ETara

!
: Como se menciono antes, LLR es una actividad compartida
@ entre usuario y especialista con las diferencias ya mencionadas.
En la 5° etapa de autbnomo deben elaborarse los formatos
para esta tarea. El disefio puede ser el mismo, lo que cambia es el
£ contenido de la tarea.
li L LR e e s
f | Pl ] 1
E: Eléctrico # 3 o= smmr Trre
(V- CARACTERISTICAS.UR e Erie T
(— SR
f—. s B rivsp ey rivspase
ll—"" i Acoesa ssgore B8 rerose
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¥ =5 | Mantonimiente Auténome (Pilar 1)s 54 ETAPA 2
| g 3 0
— 3 Por cada equipo se debe ir comparando el contenido de =
.-— ¥] - 1‘
— ‘@ ambas hojas, |a de produccion y la de mantenimiento. —J
— = f Este es un trabajo que realizan en conjunto los supervisores .‘.:,3
—_— ide mantenimiento y de produccion (o el usuario} para verificar que
— fno se repita ni se omita ninguna actividad.
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BT TTEROAC IURTIZACION

oy T, e, _"‘* o o a8 g Brct\ 2 s ar s
(Pllar 4)s  e2ETAPA
. fplogestin por pequafio grupu syario-
. 73 AUTGEONTROL = fepecaligta. :
. Fusrtnapn o4 ilficing e 1P |
- ﬁlarf' Eam,?qlfﬂ F mtana I lad '
- ° o EVISION e tormatos, programas y resuliados.
. B) EMS!F!EABIGN Y ORDEN @ Es!a etapa es de mandos medios y gerenciales.
£ -y - .
4 ; -
o f 5) NTOREVISIGH . . Haz L fu mato |1 R r.arg man'ewaieni
L & - - V' Sumiroiiar =m_us{urrrulu° .
E: ﬂ,) ’g — i ; i'! ﬁﬁﬂ/ﬂ“"g,ﬂjlsﬁ‘ .4?.".. ;J_w_ wre ermmn oo}
- E{ R c K e pvfﬁ\umHiF'lF L}Ify
= ; 4} FORMALYIN ¥ REVISHIN GENERAL- =i
r': S | - _&3 urar Iurmetus de CAP . Sapautasiin
“_—_-' ﬂ ) oS T T JevbiaRind Fu‘is.sﬁ‘ﬂ'aaﬁ? Eils seri
l'—_,"' ] 5 ESTANDARIZACION DF L,L,RY) .o ED IETErar EPED 08 kOWIPT, ay-IUE, MHEs Y ®
! . . ; L Laghsi . A
r’ T N SOl B Ay eameiay
4 3 L2rrade
cr | | 225/ EN L ORICENY PUNTOS DEDIFER KCEEST i s s
A & . o ; J‘?I?rﬂ: L)y riaguw shlivar
¢ ) ) ' ) mWWv%.m  LHI Y
| p— i} LIMEIEZA ¥ REVSION [HIDIAL B
== i B OB G £ et 130T
f_'-—-"
—~— AN _ _ i
§ n@:nl@ Autémeme (Pilar 9):  seeTara
I _ Al entrar a esta etapa el sistema tiene cierta experiencia y
— ) por eIIo debe ser revisado por los jefes y gerentes a fin de verificar el
— @ aterrizaje y garantizar continuidad guiada.
(— =k -Al menos las primeras 3 6 4 diagnosis se desea que los,
— - jefes/gerentes de produccién y mantenimiento lo hagan en conjunto
L ; para que el feed back abarque a los principales protagonistas.
q — :

il

4

FORMACION DEGRUPD

al area, Puede acompaiiar mas persenal para training DJT

RECORRIOE AL AREA

LN

oo \l’

ENTREVISTA A ERADORES

] " .
e ¢ %
i -

m—pr

a

JUNTA DESCIERRE

4

En el punta de reunion acordade se define la ruta a sequir.
Na deben faltar supervisores de mantenimiente y produccién relacionadt

De acuerdoa check list ir verificando el désempenu de las actividades
directaments en el campo. Dar relevancia a SEIR|y SEITEN del area. iCa
han avanzado en control visual? £Todo se ha sstandarizada?

a»:‘ -0 : P 3

Enirevistar a un operader,que esté ejecutando el auténomo.
Dar couching y detectar dreas de mejora.

Hacer junta sl final del evento para gl feed back general.
Se da a conoger la evaluacitn y se establecen compromisa para
sinuiznte evaluacion -
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La revision debe hacerse en un estilo diagnosis con el fin de
tener un valor de mediciéon y comparacion. El punto central de esta,
diagnosis debe ser conocer el nivel de estandarizacion alcanzado!
.y entender el soporte que requiere el area para dar solidez al
/ naciente sistema.

£

? Aungue esta
e - Sl actividad esta marcada
(e P = | dentro de las etapas de
o —— autonomo, debe seguirse
PGt g - realizando inclusive para
[ ——rr—— O N T los demas pilares aun
e = e cuando por diferencia de
ii XEEEAITREN agendas los jefes
A K LR KX mencionados ya no
i SULAR AN RN puedan hacerlo juntos.
e — =" Es una excelente
s S forma de involucrar a todo
el personal.

Imienie

Auténeme (Pilar 1)

Muchas empresas que capacitan e implementan el

_% mantenimiento autébnomo van relegandolo de manera similar a las

“68", como una moda, como una herramienta separada,

independiente, que solo se encarga de hacer sentir bien a la |

gente limpiando, pintando y embelleciendo los equipos y las areas
sin relacion con las tareas diarias.

Es vital generar esta liga para que toda la empresa y la
gente puedan percibir el beneficio que aportan las actividades
del auténomo y no se genere el sentimiento de frustracion.

Las herramientas para hacerlo son la juntas de
pequefios grupos para hacer kaizen por ellos mismos y los
tableros de control que clarifican “qué estamos haciendo”, ‘para
que lo hacemos”, “cudl es el resultado hasta ahora (beneficio)” y

*cémo estamos en relacion con las demas areas (competencia)”
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| sz Mantenimiento Auténome (Pllar ): 72 Tapa

Autogestion por pagueno grupo Usuario-Especialists
7} AUTECONTROE = Fuerte apoyo de Oficing de TAM
Claro enfoque a mejerade DEE.

T : Revisian de {o-matog, pra /
B) CLASIFICACION Y DROEN | &> ,E”m{::‘f TS pTETATEE

"stactucazs Ao mendosmedine ¥

5) A TDREVISION EE-:) ERLAfIA Furln st 1R pera manteneenio

Juwumar amus fyrmatus

) IR AAEERHENIR) = e e
y etz i \pa,aaupur {0 e Al y
s

.

q

4) FORMATION ¥ REVISUGN GENFRAL = bl
s daburarfurmates de D4R _.apnu!E:mrs
S e T i s
L&) ESTA%HMIZAZMN DELLA, - FIESD disurer mepeadz ups, iay-ant rutayy

S e Ped dugneus .
-  RilidiapAyeotig oz sogietso ¥ enomaliesy
o . X L g g .
7) C/M EX LU ORIGEN Y PUNTOS DEDIFICIL ACCESE | Weathose ramms 0 ores W.srﬂ. .

% o . ) Ll\'r@“#:l"!ilﬂ‘ﬁl:rﬁ-'f i {leag‘i_u ypubhenr ]

) "[;Urir}“'rr}hl ri';l‘ E:Idj H”r Lt IR ¥
THUMBIEZA Y REVISION IIEIAL =y & rm,

dedunts srammplia ¢ Lg e

g.:i 4 M@W(h@m (Pllar 9)s 7 e1ara
Z ﬂ Puede usarse el termlno “Autocontrol” ya que por el avance
" gue se ha tenido. en Gestién Visual, Estandarizacion y Diagnosis
constantes por alfos nlveles el area en cuestion esta preparada
. f,para tomar por si misma el-control de sus actividades de auténomo.
Debe tener asignado un lugar para sesionar. Este lugar debe{
f estar lo mas cerca posible” al equipo seleccionado para facilitar la
interaccién de revisar o confirmar en caso necesario

AREA CON TABLERO,
MESA, SILLAS Y
ARCHIVEROS

SELECTIONADE
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{ auténomo para guiar la actividad en la mejor direccion.
’. ,’._-_..s—-_-‘_..,.—.u-‘.

" Se establecen dias y horarios de reunion y se dan

¢ COnocer. ;
' Este el momento de comenzar a formar lo que se denomin:
Vou H ” H = A Tenk 2 H
; “Oficina de TPM" (Pilar No. 5). Este comité visitara a cada grupo di

...................................... (GFICINATDEYTEM

(COMITE)

( SESION DE TRABAJO x

GRURD
MANTENIMIENTD ANGRE R IDLCLION

| COORDINADOR " |COORGINADDR

K { OFERADDR 1 OPERADIR )

Contenido Temético:

Tema IV Kaizen enfocado (Pilar 2)
1. Equipos multidisciplinarios (Grupos de mejora)
2. Las 5 etapas
3. Tablero de control
4. Foros de presentacion

TemaV Desarrollo de personal (Pilar 3)
1. SistemasGy.J
2. Polencia de la competencia
3. OPL

Tema VI Mantenimiento Progresivo (Pilar 4)
1. BM Preparados para las averias repentinas
2. PM Frente a las averlas de empeoramiento
3. CM Corregir es mejorar

Tema VIl Oficina de TPM (Piiar 5)

1. Compromiso de ta Direccidn
2. Comité TPM
3, Implementacion

00000068 9POOGOGRC o

9 Uyl )

1]

Bl Y|



eyt

-~
)

i

D!

H
-
1

1

i

nRUE N

1

[

o

. Kalzon (Pllar 2):

La ditima etapa del autdbnomo nos da base para entrar al
pilar de Kaizen Enfocado.

3 mejoramiento del O.E.E. y al hacerlo en equipo prioritario se
£ logra una.focalizacién que genera rapido y fuerte beneficio. Los
g" -C.C.C. fueron usados en Japon para dar fuerza a este pilar.

- e g .
; “%3 z51 g :
. : g: =5\ A +
Vo (o Ty oo W]‘MUMT
X\ /. oORSDeGIEE
v " GENBA KANRI i

H 11 bl H ?
Se . denomina “enfocado” pues su esencia es el

]

]

’\}lx@rsma»

Mucho se ha escnto sobre la practica de kaizen. Se
¢ insiste.en aclarar lo que es de lo que no es. Sin abundar sobre
los conceptos generales repasemos el decalogo de Kaizen.

DECALOGD KK

: Visto de manera general es uno de los pilares de Genba
Kanri. Es asi debido a su caracter universal y a que el genba es
cambiante y necesita ser constantemente adaptado:

“lloy mejor que ayer,... mafkana mejor que hoy”

Aunque la filosofia de ésta excelente pracfica declara no
requenr cifras onerosas de inversion, si necesita de cierto apoyo
econémico para generar los proyectos pequefios y medianos de
\ mejoramiento. ,

o

LN By DINE Y.
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Los grupos de Kaizen Enfocado que poco a poco se van
" formando en cada linea necesitan, como vimos antes, de un
@ ¢ lugar medianamente equipado para trabajar (tablero de
: actividades, mesa y sillas para reuniones, archiveros para control
5’ de documentacion, como minimo.
Después cada grupo genera sus propios requerimientos
para elevar tanto imagen como eficiencia de su lugar de reunion.

Algo indispensable que como soporte deben tener estos
grupos de kaizen es un taller. Un lugar en donde por ellos
mismos o con la ayuda de mantenimiento puedan generar
dispositivos fabricados con bajo presupuesto para implementar
en la linea sus mejoras.

= 1 L Tomilodebaco |
Taller de oo e
Kaizen
Taller de uso comun 7l iy
para ios diferentes Soldador de arco
grupos de Kaizen /// =
Enfocado ] “%

hal

l

1

g

T 1 = “wen

l

n

B Katzon (Plar 2):

e

. Aunque el objetivo final es tener un grupo de piso muy
gfuerte en el analisis de problemas y sus contramedidas, el inicio

f Se esquematizan etapas para impulsar el kaizen
enfocado. Como se nota, no arrancan de lleno en el
mejoramiento de O.E.E sino en el fortalecimiento del auténomo.

" EYAPA: MEJORAMIENTD OEL TIEMPD DE LIMPIEZA £ IDENTIFICACI!
DE ANDMALIAS

20 ETAPA: PLANEACION Y ADOPCION OE SOLUCIONES A FUENTES D
SUCIEDAD. KAMZEN SENCELLD.

30 ETAPA AUTOESTUDID DE O.EE. DE SU LINEA Y FORMA O
CALCOLD.

&9 ETAPA: AUTOESTUDID DE HERRAMIENTAS DE ANALISIS (5 POROUE
70LD, 7NEW. FTA)

59 ETAPA: ANALISIS Y SOLUCION BE PRINCIPAL PROBLEMA DE DEE
BF MAOUINA CRITICA.
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Kalrzon E ar 2):
MEJI]RAMIENTI] DEL TIEMAD I]E L!MFIEZA E IDENTIFICACIGN DE ANDMALIAS

tiempos que usamos para cada actividad. Este dato representa el
primer reto de los grupos de kaizen enfocado.

; Debe hacerse la limpieza y la deteccién de anomalias
f .cada vez mejor y mas rapido y dentro del grupo es el mejor foro
'A para generar las idgaus de mejora pues ellos hacen el trabajo.

¥
4
*

k =

" TIEMPO -

Ed
S e ———
HE >
=
' . °| |
G

”lll‘l vueha Z‘ivﬁelta o Jreowelta ° ’4:. WE“H

<

ANDMALIAS

fere yuelta 29 vupltn 3 vuelta____ &t wuelta

12 ETAPA

Desde el arranque de autonomo debemos registrar los

12 ETAPA

2 Kalzen (Pllar 2):
| MEJORAMIENTD DEL TIEMRD DE LIMPIEZA E IDENTIFICACIEN DE ANOMALIAS

A

La ofra tarea de mejoramlento es la habilidad de

@ - deteccion de anomallas Esto se puede medir rolando la

. responsabilidad para que “ojos.-diferentes vean el mismo
§ escenario. Ademas; generamos polivalencia.

&

wiwa) | | TERADOR
M";w”“ MATINA 2 W;"“" MATLLINA |
N wimwa 3 “"E“;“““

. Ambos datos (tiempo y habilidad de detecciéon) deben
llevarse de’ manera visible en el tablero. Si se genera
competencia, se llega mas rapido a mejoramiento.
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ﬁs [Katzen (Phlar 2): 22 ETAPA

i pudieron ser corregidas de inmediato.

pry

PLANEACIGN Y ADDPCION DE SOLUCIONES A FUENTES DE SUCIEDAD. KAIZEN
SENCILLD

: Desde la 22 etapa del auténomo se hizo esta actividad.
; Sin embargo no todas las fuentes de suciedad encontradas

Por ello es una oportunidad para el naciente grupo de
kaizen enfocado colocar contramedidas a lo que haya quedado
pendiente o a lo que se detecte después.

/ — il Nt et
Se anima al

grupo & pensar en cosas
sencillas y economicas
que eliminen las fuentes
de suciedad. Si es algo
que puede ser fabricado
e instalado por ellos
mismos, mejor.

P

\

\ comportamiento de la maquina seleccionada.

generando la informacion completa para el calculo completo. :
Si algo falta para que la base de datos sea completa en
el grupo se define la forma de tener el dato faltante.

CHECK SHEET
{HO.JA DE DATDS)

A partir del momento en que todo el grupo entienda el
célculo de O.E.E. y habiendo seleccionado el equipo critico
empieza la tarea de publicar en el tablero de actividades el

ce000006 /200008000
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) Emt 2)3 4° ETAPA
AUTDESTUDIO DF HERRAMIENTAS DE ANALISIS

Esta es tal vez la etapa mas dificil de kaizen enfocado.
ada integrante requiere de cierta habilidad en el manejo de
erramientas de analisis. '

=

. 5porqués
. » 7 basicas (ishikawa, pareto, hnstograma check sheets,
‘('7; correlacion, gréficos de control, estratificacion)
(— + FTA {Failuré Tree Analisys)
f:. . b" k . & -
T - Las OPL’s son de un gran valor para esto. Deben ser
— . preparadas de ‘manera, sencilla de acuerdo al nivel de ———y
I}'J‘. " escolaridad. Las herramlentas .mas sencillas para el personal .2_'1
r ‘operario son las hOJaS de%verlf cacion (check sheets) y el analisis =
.o “5 1
- porqués”. Y
q — e
— =
=, =)
- —
— =
‘r =)
= _— 2
¥ e | Rafzen Enfocado (Pllar 2): 5° ETAPA 3
' ? ANALISIS y SOLUCION DE PRINCIPAL PROBLEMA DE D.EE. DE 22
— MABLINA CRIMCA - =k
— : —J
(— ! Cuando el grupo esta preparado con alguna de las -;-'-:%
— ! herramientas de analisis (no necesitan ser expertos) pueden
— iniciar el analisis del problema mas critico.
‘F Contando con el apoyo de la gente de calidad tanto para
[-:'- el uso de las herramientas de analisis como para la confirmacion
— de datos.

-De hecho calidad debe avalar_los resultados de
meioramlento

' SEI.EIZL'IIle DEL @ -ANALISIS HASTA Ef} | SPLANDE . ® i
7| TAISARAL

IMPLEMENTACI}

T

£ oGty hhe P

JRIBLEM

SOLICHINES 3
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© ANALISIS y SOLUCION DE PRINCIPAL PROBLEMA DE D.EE. DE

@ : MABLIINA CRITCA
X La herramienta de andlisis elegida no es lo mas

/7 importante, se puede comenzar a acostumbrar al operador a
i trabajar con las mas sencillas e ir elevando poco a poco su

§\ Kalzon Enfocado (Pllar 2): 5 ETAPA

I habilidad. i
i j:
(% e
(— o
= —
J—
"’: —_
o =
-

- mF —|I
[ad =
o — & % 2
L \\ G@\ -

= )

= A =

— =)
f—. —
l: )
= 2o
& = || Kalzen Enfocade (Pilar 2): =
¥ ! nfocado )a 2

! T» Como se mencioné antes estos grupos de kaizen deben =)
ﬁ- G E estar ret’?ibiendo la visita constante de los miembros de la “Oficina 53,
f ‘@j j de TPM” (comité) para dar retroalimentacion y asesoria. —J
— ; e oo
o —

— i e ERNREREEREERE. ((HEINADETEM
= |

T
&

i 4 SESION DE TRABAJO ) ;

Y m -
OJEE, MANTENIMIENTD

{ COORDINADOR { COORDINADOR
| OPERADOR | OPERAGDR
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- Kalzon Enfocado (Plllﬁur 2)s

C Gl ETablero de Control
Nk Es hora de preparar nuestro tablero de control.
f?% }é : Similar a como se lleva un tablero para Hoshin y Genba,
] qf"' ? en TPM es necesario usar esta herramienta también.
;.. .5 .. - TABLERO DE CONTROL_~ TPMusvario .: .7} ,mﬂ #/|
Jf EE "‘-:AUTONOMO T 'oae" il 2 KA]Z'EN ENFOCADO,
Méqulna#1 ‘Méqulna#z Mé ulng#s Anvatde | | TEMA1 (masum.m) UL L f"*z’ i
o, . n Llnea “" Selecaion |+ [, CS.A I:E;‘:ﬁ Anéhs.ls ;:r',,' Estanda
' .- OEE .| de‘Tema ‘,5', Z s |57 i “‘mﬁ‘.
—— | .| Anualde || BT e L m G .
2= d _.4 - _Eta =X Objetvo |, Programa " Plan de- . [Resuliad
HLERL OEE - | de | .|Comeccion E> IMPACT
fpiim. |1 Mensual f? il L_ ciividades) EN OE—
e Mag, 1 ||f| TEMA 2 (EN PROCESG)"
L [seleccion }© | c5A
%P i de,Tema .
A ) I . M| Pareto ,‘
3 O ‘:" s :' Mensual d o d _g 1 ..:'g“ 5'1-_'- oAy A
‘ %‘—caﬁwﬁ l':‘ 3 Ml ! Otjetiva |.* |Rrograma
»E"-;?’M'_ e : - r de
ANTES ;A(i:'ll'i;l. *‘Dﬁsil

:‘b B .
Katzen Enfocado (Pllar 2):
Foros de Presentacién
Cada mejora que los grupos de Kaizen Enfocado ademas

‘g‘ 'de difundirse a través del tablero de control debe generar un
S/ ? archlvo en la Oficina de Kaizen.

“ . De estas mejoras dicho comité debe seleccionar la(s)
; mejor(es) para generar el reconocimiento.

, Este. reconocimiento puede ser mensual, trimestral o
semestral ‘0 una combinacion de periodos a través de hacer.
presentaciones internas ante el nivel mas alto de la UEN. f

El.objetivo es sostener y elevar el nivel de involucramiento |
de los niveles operarios-en soluciona problemas relacionados con |
O.E.E. y generar.competencia interna. !

Cuando estas
presentaciones

hans alcanzado un
buen nivel de
Mmadurez pueden
hacérse a nivel

N AN L, . £ AL .
oo L AONNNS NN somarativo
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Ceontenide Temético:

TemalV Kaizen enfocado (Pilar 2)
Equipos multidisciplinarios {Grupos de mejora)
Las 5 etapas

Tablero de conirol

Foros de presentacidn

BwN =

TemaV Desarrolio de personal (Pilar 3)
1. Sistemas Gy J
2. Potencia de la competencia
3. OPL

Tema VI Mantenimiento Progresivo (Pilar 4)
1. BM Preparados para las averias repentinas
2. PM Frente a las averias de empeoramiento
3. CM Corregir es mejotar

Tema VIl Oficina de TPM (Pilar 5)
1. Compromiso de la Direccion
2. Comité TPM
3. Implementacidn

¥

-

0 = “wmn

i

1

{

-
]

I

H

ﬁ

(Piiar 9):

TPM da la méaxima importancia a la formacion del
personal. La capacitacion es tarea prioritaria si se quiere
implementar un sistema fuerte y permanente.

RENDIMIENTD A ALIDA{I

) 1 7 mm
%;/ W@%{@m \
] MA,;,.n.GENBAKA\NR/

il DESARROILA DE
FERS[!HM.

Al descansar sobre la base de Genba Kanri se asume como
tarea indispensable el control de la habilidad del personal y de
hecho usa al ILU. Pero requiere de otros sistemas para
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operacion estandar

diesrameento pere la

| Sistema

Sistema [LU

Esta es la tabla en se detallan las generalidades de los 3
sistemas y que ya conocemos.

' Dirigido a l Enfoque

Operadores que ejecutan |Todas les operacienes de produccion,
operacionas cickcas inspeccion y abasto contemdas en HOE

©

Adiestrarmyento para la

Sistema de niveles "G"

Operaciongs de manteninuento e
ngenveria de la planta

Operadoras aspacialistas |Conocimientos que alavan el potencial
Cuya operacion no es de un técnico especialista tales como

huncidn técnica {Genba = Campo) cicica *Soldadura
"Electricidad
"Robotica
*eic

@ Conocimientos que elevan el otencial
. . w u |Empleados cuya funcion  [de un empleado )
Capp cilzcion paia e fincidn | Sistemna de niveles J 85 :dmmlstra?(,?)ﬁc?nfo 'lnt_:llgs ° eome
7 técnicaladmnistrativa (ksen = Reto) planta) *Dominio de "office”

etc

' que el area requiere de acuerdo al puesto

Perfi de operadores nwvet "G™ (Mantenimianto Mecanica)

I
I

[ comorrnco ]

CONTENIDD DEL PERFIL: Z4LK BUEREMOS ;
LUE LA PERSTNA DOHINE? \

— 1

DOMNIO DE rm.?;\j

Atoe o 44
1Y ‘S I ¥ O 3 ) ! 3 ﬂ:"—-'!"'ilnj] r T 9
il
*
TOMGE T ¥ I8 i
bk A
T
WREARAZ DY IRy far
CATOCAFICTS e TR OO
PR Lk v T C LR T LD ER
(o)
I J—’ DR Al AR PO LM PR LB AR & C A RAT
"
et s G \
Cabar | b Y
o APLLACOW 1 h AR
e T L |
DY ACAR IS PO L ¢
ottt
ml.‘ 08 LA ELECTRICKAE Y Enhentat
[0 T MUEDN ARPLRAA
COMOLE Lab bR OF L2 WELRA T ¥ EXTIMOE
| CRCUTORMEVNATION T ECE REPAAAS A
G DE S A b Do ST G Oliou DU B T80 DF L TR,
CULLOUERPOIICION & JIMAS SLULOR COMS B WA R CALESAL OF BOLI
=y
FURDN CONF#IAA CAL DA DT BOLBAA RS
T i T
CALION B TRARAID
wcﬂ-umwamuvuﬂ
[

_j 1 T I T 1 /1

. {.A QUE TIEMPO {DE ANTIGOEDAD) BEBEMDS
[NICIAR CON ELADIESTRAMIENTD?

TIEMPDESTIMADD PARA LLEVAR LINA
PERSONA A NIVEL 7
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%; En base a la matriz de perfil anterior se elabora el listado o
A catalogo de temas que cubran a ese perfil.
\@J : Bajo esta perspectiva, entendemos entonces que los
a ;catélogos de cada area tienen temas exclusivos y temas en comun.
; Ejemplo \
F t
{ !
f Mantto. Eléctrico Mantto. Mecanico
! »Genba Kanri »Genba Kanri '
»Interpretacién de *Interpretacién de
f COMUN planos planos
: »Htas. de andlisis »Htas. de analisis
§ »Soldadura eléctrica »Soldadura eléctrica
il “Inversores de frecuencia =Circuitos hidraulicos
EXCLUSIVO | «Circuitos secuenciales sNeumatica
Né‘ #+Fuentes de poder *Soldadura TIG

(Pllar 8):

Después, los catalogos de temas que apliquen a cada aree

deben evaluarse (asignar valor de “G" é “J"). Genba kanri dz
‘)@; ponderamon de cero a 7 pero esta practica es libre. Puede usarse
: l;‘Jna escala diferente.

|

p— — Valor'e" (') |
§{ [} I z 7 é 5 ¥ 11
{ -n:Eslapersona Aol e e i e
; 6 s 13,7038 |3 TN
muyata que nada conoce EOlEE Ol 1 ng %aal agz LE
y del Soldadura : i1 ibal 38 .§% gip. 8% | &
agerca del tema (aun 10500 | € i Eggg ity EWE%E IRE
. g5 dra gl a2 b= [ 5
ando su antigiedad en E Egﬂl ;ﬁE iy’ g?‘%%%%% gs_ 2?
/ w¥ ||esZE 82} L E E ks
gip |2323) BFE |E540 83 § 1
f}ter;prasauﬂr'easea §oiies|Bdge d3F|EceBEEy 45 | ¢
a). T = 3
; §olle ks § 5
. . TE5(EFe (g 3 XL 3
Siete: Es el méximo g | B|ied [aky 52| jEF |i6
} d Circuitos T :;§ §8i~(5aE~ 43°% £z
xperta que podemos |2 ) i | BeE(fag~f0% 5d2 ibe §
neuméaticos H 2% Eog |;§£-‘E=§ %ng 52
ﬂ\cantrareneltema £2s ségggsgégé‘gg ‘g??a;~| 53
S HU T L EF R
23|82 eb 232 = s 3E2 H
\\ DolERdBeddatsaatE Besl B2
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E;emplo de tabla de habilidades por cada nivel “G"” (para “J” es similar)

-3N|Ve|

Habllidades
requeridas

il

&I/

s -

Conocimientos

Otros

*Coordinacion del trabajo en campo
*Revisidn y certificacién de tareas
ejecutadas

=Sistemnas de administracién alto
nivel
*Control_de refaccionamienta

*Reparacion de fallas complejas
*Kaizen p/ mejora de equipo

Pre-requisitos

*Programacién y control
*Confrol estadlstico del proceso

*Rastreo de fallas electrdnicas,
hidraulicas y neurnéticas -

=

-EIect;icidad de control
=Automatizacién hidroneumatica

(electrénicos, hidraulicos y

e

*Reparacidn de mandos aulomaticos,

+Electricidad de control
+Automatizacion hidroneumatica

TEOM&ticos)
*Verificacion y feparacitn de-

+Soldadura autégena

*Licencia de uso

3 e B B
- «sReparaciones sencitlas bajo la
supervision de un G4,

mandos secuenclales neumaticos e ~Teotla de los PLC's de equipo de
° Neumatica soldadura
+Electricidad basica

<+*Soldadura eléctrica

(p.e. desensamble y ensambie de
compenentes) .

- *Manejo de PC
3 A
2 +Sistemas de administracion en B
*Ejecutar las lar i | tall
jecutar las lareas bésicas del taller Grupo Modelo (basica)

+Normas y métodos de trabajo
especializado

~Apoyar la preparacién de la
intervencin programada
-Facilitar ta actividad de los

Interpretacién de planos
+Herramienta manual
*Reglas de seguridad

BAJA CONFIABILIDAD
fpommrmtemsmms -
' € Yo e w j| °
i > ] i
i s . i
1 c
I L
3 | fa @ o ©
el o -
. 1\‘ § 085 O5-10 - 15-25 | - 20-40 2555\ 10-80 2080
S WY o 2 diing. ¥ ] adine no. S oo

L
3
.
°
£

. ]

Con esto podemos entender facilmente el potencial del

area pues se estima que un departamento o una planta cuya
potencia promedio es de 0 a 2 no es confiable para asumir
responsabilidades de calidad, costo o cumplimiento.
.Por el contrario, una cuya potencia promedio esta entre 5
y 7 es totalmente confiable para cualquier proyecto pues su
gente tiene la capacidad de asumir retos en base a sus '

competencias *.
Campetencias = Lonacimientos + Habildades + Artiturfes

s

ALTA CONFIABILIDAD !
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St cor IRl LER]DELA crunuzacm NIENIPROCES OSIDEIM nnurncrun funamy

BT S S o S I N P e e Ty A e S Nt S Y s O s LRy ot TS
.. (Pilar 3)s
N
b :Como se evalla el potencial global “G" ¢ “J” de una
., area?..La matriz de ponderacidbn nos permite conocer este
{ importante dato a través de promedios.
PONDERACION DEL CATALOGO DE TEM;&
MNIVEL “"G7
AmEa; AN 04 | va 3 3 & . . . . - 1= " 13 1= "
[T OCMINIG TEGRICD i
AT on o, I 0 N T I A
- B et s - T L
(/- L L B e e
(— P e T T i B B - ) B ) 8 0
PROMEDIC NDVIDUAL | .f | 1.8 |37 [ 3.0 |50 | 3.8 [ 4.0 [4.8 |54 |57 | 57 |84 |84 (048|802
' ——y FOTENCIA OB SECCION TRMATICA 4.7
— e amcacin T T T T T T T T
— z::vumuucﬁivm z | 1 | & | & | [ N I O D [ ¥ [ A )
= == et R et —
— 2-7 SO DADA A ALFTY WA L] 1 3 . 4 L L] L3 L3 a . . r [4 » -—_‘
[rr B ST A i N - Tt T AV LI O ey |
r:f; Iz"oMGENW”LEY'VWLED!P:(‘!:;AWMML 1‘,‘2 1..1 .‘.I.’f 2.10 liﬂor::‘:‘c‘:’.‘ln'a:; C‘O :’1‘!‘:;‘7":;’ ..’9 ;‘;".'3 ? ;
— —— :;:1'
] — L MDPMPERMIJ ¥.3 F.t]z.lla‘:h5|4.e|4.:|az|44|5.u|a.1[u.z|s.:[as] —_'
T — ] POTENCIA DE AREA | | ] g
= A\ =1
= =
= 3
—~ =
¥ lle de Persenal (Pilar 3)s 2
i3 )
{ A , : , 2y
: ; No perder de vista que las OPL's son una herramienta =
- . muy poderosa dentro de este pilar. G
r f A diferencia del sistema ILU que basa su capacitacién en —!}
R Pt w3 o
(— 5{ las HOE, los sistema “G” y “J" se fundamentan en manuales e ‘:*‘%
— - instructivos, muchos de ellos formados a ftravés de la
— acumulacién de OPL's.
'd

0

rHamtese |

= =R, | instructivo
FABRICANTE |[:>, o ‘;
s |
rMammatey e
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Por ofro lado, aunque se hablé de esto en el pilar de
kaizen enfocado, se insiste en el desarrollo del personal operario
: en el analisis de causa raiz (RCA [Root Cause Analysis]) al ser

TPM.

O.P.L..(Ono Point Losson)

[tema. ol Mo, T e

5 porqués Herramianta do andlists | :
Dari 1035 & 1

Tedo ol personal que requiera hacer RCA (Root Causs Anslysis) para resohrer problamas poce complas

Punte slave St tenstimisnte: Ll pragantarie varles veorn - BOHud" e Letiacls Shiarads con &l - Forqul® Sntericn vy 8

1a caura o Ol 8 P 13 o SEIONAMMTR S (kb CONTTAr $1 1M COT Charle profundidad pers |
A0 terde ot had et com arnpliguenn Udery .
Frinaipias de funclensmiente .
1) 4a roloca ol problema como cabazs de
enunclada usands descripcldn cons

“cala” Lo vualva &
“sdemis e a3to. (porqud olre csusa ocuwTe af
problema? v 34 colocs #n otrs caja ds 1er
porquel.

o} |3 5u repihie pare cada porgui SnCoRITada 18ATEL

veces come 1ee necessrio hasta que s Iluu- a Rotar

un factor léghko Ibla de Pilongzrta ABRYAT a2 i mapes P LD )
Lactvrmspeimmcinics didpadzdu 34§ N

4) 84 raxzraan v compniaban los thimos poriat 50 AT il g o s

pars anunclaros como esua rak Gamoni. Facter Seidscinis . By virus Ayeds iy iinepmiiwn

Facha de slaboracitmn O-abr-09 Llabard Ing Afonsc Gallcia {Aseg. Cal)

[ Y P e

Copes | TRERS B0 BRBANSIIOH il o hat I B0 Oparatas | NS S8 duparvivet] ©
Pablo Montoya 5135 02ut-09 L @

una de las habilidades que mas valor aportan en el contexto de

Ambos sistemas “‘G” y “J" deben evaluarse
3 periodicamente . De esto se encarga la Oficina de TPM a través
'4 de una hoja de diagnosis. .

CHAGNOSIS DE CAPACITAGION EN NIVELES =G v 1™ L
.
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Es importante conocer y publicar en tablero ‘el avance en la
potencia, tanto del. personal técnico [G] (operadores de
mantenimiento) como: del staff [J] (coordmadores y asesores) para
5 entender “de un solo- vistazo’ las areas fuertes y débiles en

L .. " Anecarrallada nuactra narcanal
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GCentenide Temético:

Tema lV Kaizen enfocado (Pilar 2)
1. Equipos multidisciplinarios (Grupos de mejora)
2. Las 5 etapas
3. Tablero de control
4. Foros de presentacion

TemaV Desarrollo de personal (Pilar 3)
1. SistemasGyJ
2. Potencia de la compelencia
3. OPL

Tema V]! Mantenimiento Progresivo (Pilar 4)
1. BM Preparados para las averias repentinas
2. PM Frente a las averias de empeoramiento
3. CM Corregir es mejorar

Tema VIl Oficina de TPM (Pilar 5)
1. Compromiso de la Direccion
2. Comité TPM
3. Implementacion

onal (Pilar 4):

El Mantenimiento Progresivo es el pilar que mas se
domina ya que todas las empresas lo establecen desde arranque
- de operaciones y es el que contiene la actividad preventiva,
‘ correctiva y de emergencia

mspumzmnnn ;
. CALIBAD

PERSONAL

MANTEHIBIERTO
PROGRESIV

OESARROLLD OF

[/ eI
GENBA KANRI

| [F‘l D rp_IJ_J nnmuns

Revisar la forma en que lo hacemos actualmente
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1]

g DI 1

1))

-—,Ji

A
~
)

LI



estructura general

 PLANIFICADO.

—J‘que Emergencia |
- m,_j
£l

Mantt
Progreswo

@ e

mantenimiento de EMERGENCIA como fuerte soporte al

L

en donde cabe resaltar la importancia del

Mantto Diario

N i TBM Inspecaidn Periddica — .
4 J |
- - Programa de Sennclo
P - i
~ Preventva - Servicio Penddico

‘ - Control de Tendencias |

F eam - Medicion Penddica | e

L. 1| |

[ sericor g |
Servicios freegulares
. L E

EWcjoramonitoreo i

Me(ora inspeccid

MANTENIMIENTO DE EMERGENCIA

: Cuando una perscna sufre un accidente o enfermedad de manera
‘,’, *repentina se le traslada lo mas pronto posible a los servicios de emergencia
‘pues sus funciones normales se disturbian y lo pricritario es restablecerlas y
A de_Jarla -fuera de riesgo de muerte.

"~ DETECCION

REFERENCIA EN

URGENCIAS RESPUESTA

CUIDADOS EN

RUTA REPORTE

CUIDADQS EN
ESCENA

Atencion médica eficaz
- Equipamiento completo
Movimiento y Transporte adecuado
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. | Mantenimiento Pro gresive (Pilar 4):

‘t MANTENIMIENTO DE EMERGENCIA

F
% _ PREPARADOS PARA LAS AVERIAS REPENTINAS:

El pitar de mantenimiento progresivo abarca al BM como
:una practica que requiere ser mejorada constantemente, como ya
- se dijo, en 3 aspectos:
" 1) Reparacion Eficaz
2) Refaccionamiento Eficiente =
{ 3) Herramienta y equipo adecuados
PE.

oy
"T:‘g;%

et .

——
pur-anipat

“PETT 1

-

1IN

1

[

T

antontmlonto P o (Pllar 4):

MA NTENBAMENTO DE EMERGENCIA

:PREPARADOS PARA LAS AVERIAS REPENTINAS:

:5 Cada falla debe se atendida en el menor tiempo con la
gmayor eficacia posibles. Como dijimos antes MTTR mide a la

‘ cuadrilla de mantenimiento, mide el grado de HABILIDAD +
{ DISPONIBILIDAD de dicha cuadrilla.

HABILIDAD = DESTREZA + CONOCIMIENTOS
PiL AR: DESARROLLO DE PERSONAL

DISPONIBILIDAD = TIEMPO +
COORDINACION
ROL VS ESPECIALIDAD
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4 Mantenimiente (Pilar 4):

MANTENHAENTO DE EMERGENCIA

| 1JPREPARADOS PARA LAS AVERIAS REPENTINAS:
'gLa condicion ideal en el abasto de las refacciones es tenerlas:

F o

) En la cantidad necesaria
Enh el momento oportuno
¢) En el lugar requerido
d) Al costo justo !

=
k)

(EEcOMPRASLEY  (Fean Paoveeooa%%%@@‘
< RE [ SUBASIAS ¢ CONTRAI S PREVIOS {raraon.v ] £
- COMER - = ,,
&) (w,;sL A ]
7 ’ r :é; F ] =
TBM/CBM

I—[ ggocxs MAX/MIN |-

st o NTAY
unm.u:au RUPO PM =
EEHIEE%I T

GRUPO BM  j

R rmtrNO}

FALLA

| g.,
y

;
¥
gf

® Pe

gresive (Pilar 4):

AN TFNIM’H\!TP CE EMERGENCIA

1 PREPARADOS PARA LAS AVERIAS REPENTINAS:

e Huelga decir que la falta de equipe y herramientas adecuados y en
buen estado generan pobres resultados al hacer frente a una falla en la que lo
mas |mponante es restaurar ia funcion de la maquma en el menor tiempo
p05|ble N

’ Dependlendo del tipo de equipos es la herramienta que deberia tenerse
dlspomble pero una clasificacién general se da a continuacion,
- Sin embargo la herramienta mas podercsa en este aspecto es 58 que
ayuda atenerla COMPLETA UBICADA y EN BUEN ESTADO:

- Conel operedor ~-e=———> HERRAMIENTA PERSONAL PORTATIL

En carres » HERRAMIENTA COMLN PORTATIL
———— ENUIIPD OF MEDICHIN
——» FQUIPD DE ANALISIS 0 ESCANED
En tebleros o govetss HERRAMIENTA COMLIN DE TALLER
) E0UIPD DE MEDICIGN
Jeben existiv LNECKUSTS para tener control de LANTIDAR y ESTADD
Se recomiznds ampliamente practicar revisiones cruzadas aleatarias
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Pmmﬂv@ W‘ﬂ»g PLANIFICADO

La estructura del Planificado variard segln la empresa,
pero las actividades estaran dirigidas siempre hacia las averias de
& empeoramiento o degradacién. E|l DETERIORO como ya vimos es
vi el enemigo a vencer por lo que es util identificar en el diagrama

hacia cual de los 3 elementos esta dirigida cada actividad:

A EVITAR EL DETERIORO

Mznie
Frogies v

.

‘——LE_Dn

Tefgends

?_]f

i

[ s

—{ Preventvo

"{ Correctivo

MEPIR EL. DETERIORO

RECUPERAR EL. DETERIOROQ

+ Fi Led
TEM -1 Inspeccién i—
1t Programa de Servicle

Servicio Periddico by
o

B

—
s

Pilar &) FLANIFICADO

Hay que revisar el contenido de la hoja de LLR para

i LLR

pro Ay

Eléctrico # 3 TR ~w32m TILR

[Ed acvess
Etorior equize ve o vieweaty R
r—— Bz poreds £ ex paviniety
Texpa corty Naysr semps
PE.
= | [ 5-
| e |5 S £
e et S U
— | = e
=== T
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A N
wet'» EVITAR EL DETERIORO (ED) +i———y

, !i — 1 - . Mantenimiento diarfo j

‘:éi’ : LAP"‘-“EM““-‘ Jmh)l b 4 J Inspeccién periddica }F::
INSPECCION: En ia limpieza como inspeccion solo
f abarcamos una parte de la inspeccién como se aprecia en el
{  siguiente cuadro: —

¢ *Basura, polvo y cochambre

*Partes flojas o faltantes
Temperatura {al tacto)
*Corrosidn

*Ruido anormal
*Vibracién

«Olor anormal
*Humedades

*Darfios generales
S L-Desgaste

o f
¢

aVisual Auditiva b Tachl 0 Olfativa

A

ECCION

ES

—

o
P

/ INSE

*Especifica y dirigida pg. sTemperaturas {dato)
‘Permite estadistica «Variables eléctricas

JNSTRUMENTAL -ReqLiere calibracién “ I-Veloudades
, n

*Requiere mayor capacitacid *Etc... {mas detalle en CBM}

L
Y

&)z PLANIFICADO
| EVITAR EL DETERIORO (ED)

Wt |
+ Mantenlmiento dlario [
l Preventnro ' L_. TBM —E j—) Progrema LLR. I

Inspecclén perlédlca

INSPECCION: Cuando en los formatos de LLR {usuario y
- especialista) “se incluya una inspeccidn instrumental debe
considerarse |o siguiente;

*Personal capacitado en el instrumento de medicidon
*Instrumento disponible y calibrado
+Punto de contacto mapeado
" sFacilidad de registro
*Riesgos controlados

Dicha mspeccmn entonces toma forma de MEDICION y se
encuadra en la actlwdad de CBM (predlctlvo) que veremos mas

©

adelante o .
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«Pﬁﬂw é}»: PLANIFICADO

! EVITAR EL DETERIORO (ED) Programa de Servicio

@ ! | - |nspeccl6npen6dlca
} t Preventlvo TBM :l—) Programa de servicio ]

Sem cio perlédnco

L

especialista hace bajo programaciones especificas {TBM). Esto se incluye en el
Programa de Servicio. La inspeccidn generalmente es de caracter sensorial.
¢ Se realizan en puntos o zonas especificos del equipo y para hacerlas se
f usan también formatos que permitan registrar el resultado.
Debido a que hablamos de TBM, su base son las periodicidades
recomendadas por el fabricante asi como por los expertos de mantenimiento.

» Limpigzas imtegrales
» nidades flirantes
BHEYELIG x + Lquipos de computa
DETEELI . )
EEIFRITTN «Jepdsitos de aceite o agus
® *Bancas de vilvilas (comando)
«Hztillas de vehiculos (afinaciones)

¢ La Inspeccion y el Servicio Periodicos son actividades que el i

esive (Pllar &) ~LANFICADO

§
% MEDIR EL DETERIORO (MD)

! . ——
Ef_,‘-;a}',% ¢ I_ Preventivo L CBM___J—)r—R'Iedladn r;aerit‘&dlc;wmI —>_Conurol de tendencias '
& |
? A nuestros equipos también se les practica un “check up” para
£

La medicién del deterioro es otra buena base para anticiparmnos a

las fallas. Al igual que con nuestro cuerpo dicha medicién permite tomar '

/} entender su grado de deterioro.

contramedidas antes de que el equipo “enferme” (falle)

Limfes de Peligro Activa Necesaria

Tendexda

S

=
—

Temar Actita

Farticulas de Desgasts

-

Horas » Eloertras UtBizados Vaisdien Neerual
o Extie Muesru

\.  CBM = Condition Based Maintenance
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5% MEDIR EL DETERIORO (MD)

[ Preventivo j——)f CBM ;——-—-)i Medicién penddica

l =
!—ﬁliontrul de tendencias I

Et Mantenimiento Basado en la Condicién (CBM), se realiza
i (;fdespues de que uno o mas indicadores demuestran que el equipo va a
;fallar o que el rendimiento del equipo se estd deteriorando. Debe
£ sustentarse con datos reales y precisos.

. Pardmetras mas usuales y sv instrementy
» Niveles de rvidb......... Sontmetrg- © PPM S neesisncn . Amalizmdores de psrifcolss

o VOBGES cuerrirersnnns VollimEtrm  + Jorsidn dg bandss... Escely

» AMpErafEs.. e Ampirtmetra »  Desgastes...... scoly

$ RPHSoserreseronne 1BCEMBEPG & Wbragitn. ... Werdmetro
"y o+ Tempersturss....... E'mﬂmsﬂ'ﬂ L — ﬂbmfmm'r

las imégenes son excelentes para comparar el ANTES y el DESPUES d'e determinada
candiciéin. Los equipds computarizados y digitales han venido a dar G fuerte afioyo al BM
. : R & - :

Debido al respaldo tan fuerte de datos que tiene CBM se le

denomina también MANTENIMIENTO PREDICTIVO pues informa de las
. % fallas en su estado potencial

a

(Pilar @D: PLANIFICADO

o 1 ro - . e | f - j
‘[_ Prgvsrltlw'o —->L CBM_J---—-)- Medlclén perlédlca -—-) LControl de tendencias

A pesa'r de 'su utilidad, hay varios retos para el uso del CBM. Lo
© fprimero y mas importante de todo; el costo inicial del CBM es alto. A

especialmente para- el equipo que ya estd instalado. Por lo tanto, es
importante para el gerente de mantenimiento decidir la importancia de la
inversién antes de afiadir CBM a todos los equipos.

cRmEas

° CRIMCIDAD:
v'Por fallas
v Pur defectiva
: v Par volumen
: v'Seg. y Med. Amb,
¥ Por respaldo
v'Ete.

TOTAL OE EQUICS

NORMALES

e 020080089 @000 00 ¢

1 LY. 00

.
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? MEDIR EL DETERIORO (MD)

-
t Preventivo ":—>‘ --—--—)- Medlclén peritdica l—-)l Control de tendencias
p 1
&

En segundo lugar, la introduccion de CBM puede provocar
;. un cambio importante en la forma de realizar el mantenimiento
{ afectando a ofras areas. Esto puede Illevar a cambios !

: organizacionales. Cualquier cambio de este tipo es dificil.
) SISTEMA OE COMPRAS:
& GRAHCG DF TENDENCIA X IFALLA REALI v Fresuquestu nuturi_zadn
- | + Refacciones garantizadas
r: ENE F8 MMIL_l AEEE‘ MaY v'Servicios negociados
b §E o — + Mencitin en fin de semana
—. | T
T— S O T | 1‘555"“j INGENIERI:
! , L — NN : v Contacts con proveedores —
- Lp N v Especificacian titimn nivel =
rr xr L . oy}
N T v'Mencifin en fin de semana aF—
- E \} PE 1
— IFALLA PITENCIAL USUARI: 2
— 'nos capaces de detectarla... podemos corregiclal :Eq"'pn Hispaniblo z_"";
— Parsonal disponible =S
= =
- =3
| *— —
= 3
— i ey
- gy 6 iam vevarniv ey FLANIFICADO =
¥ g:}; Progrosive (Pllar 4): 2
| ' MEDIR EL DETERIORO (MD) 2
—— - . s e——
l.——' Prevemwn .__J_')IL_ m_}-——-)l.myfdiudn penoﬁicam“'—:b Control de tendenclas I =\h
r ﬁ —J
(— Ademas, la parte técnica no siempre es tan simple. Aun si algunos -_-‘...—%
o tlpos de equipos pueden ser facilmente monitoreados mediante la medicién de
— valores simples como la vibracion, la temperatura o las particulas , a veces no
Y — &s cosa trivial ni sencilla obtener esos datos ni convertirlos en conocimiento
o= !fpara actuar respecto a la salud del equipo, FTA (Failure Tree Anglysis) !
— "La mayorfe d |
—— . \ L " e
fas fullus S e ?‘ A
potencialesse |y |4 /
tele vina L yrregerer
i L.._ - Ybemsh
yrayes e i el
. N iy

oo | [EIX
e | EIXIX

O
Reposicitn de baleros + FI'A con prnwa@g’;@‘l\ﬁ
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(Bilar &) FLANFICADO

MEDIR EL DETERIORO (MD)

{

i Preventivo 1—)L CBM :——-—91_ Medicién penédlca_}———-): Control de tendenuas_]

o

Adicional a la medicion que internamente realizan los operarios
;con instrumentos comunes hay disciplinas o técnicas que pueden hacerse
linterna o externamente

V'Ibrologla +*Estudic de las vibraciones.- Tada maquina en aperacitn vibra de
diferentes formas. Inclusive los companentes eléctricos vibran a
diferentes frecuencias. Analizar qué equipos requieren de estas
mediciones para anticipar fallas.

Tribologla < Estudio del desgaste, Iz friccign y la lubricacitn.- Estas .

. pruebas determinan tanto el desgaste como el estado de ‘? g
o lubricante. Aharra por lubricantes en buen estada. 75%
o fgllas mecénicas son por desgaste.

Tormoéraﬂa < Estitiin de |z radiacitn infrarraja.- Nos da la capacidad de detectar
fallas potenciales por el espectro de radiacion que informa de incrementos
anormales de temperaturas sin necesidad de contacto con |a superficie.

Ultraconldo < Anilisis de s]midps de_;h:a frecuenci.- A través de éste s pueden
detectar fupas imperceptibles para el vido y gjo

!

fhar &) FLANIFICADO

< *3 MEDIR EL DETERIORO {MD)
L_ _Preveﬂnﬁt;ng_]—)i:__ CEM j—}I M;_‘;E‘f"_ peﬁléd‘lﬂi*——';! Control de tendencias i
.+ Adicional a la medicion que internamente realizan los operarios

con instrumentos comunes hay disciplinas o tecnicas que pueden hacerse
interna o externamente

Radlografia “Estudios de imégenes por rayes “X".- Anlisis de fracturas u otras
anomalfas.

Liquidog < Estudio revelador de fisures.- Deteccion de discontinuidades en
ponotrantos materigles {ferromagnéticos o no) que representan fallas patenciales. Se
% puede programar |a reparacién antes de que la fisuracrezca.

Parpl[culaa +»Estudio revelador de fisuras.- Deteccidn de discontinuidades en
mognéticas meterisles ferramagnéticos que representan fallas potenciales. Se puede
*  programar la reparacién antes de que I3 fisura crezca,

o

Otrao +Existen otras técnicas de medicitin que refuerzan la accién
B predictiva del mentenimiento. Se usen a veces combinaciones de ellas.
L %
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- WMandamninml rogresive ([Pllar 4): FLANFICADO
§ RECUPERAR EL DETERIORO (MD) .
L3 - . l,_.__ '
ﬁ‘g?fj . [ Preventrvom_j ——) Medicidn periddica }-——): Senvicios Irregulares I .
e Dentro de la medicion periddica se mencionan también los !
{f“Servicios Irregulares” ;a que se refiere esto?
Se refiere a la reaccion que se debe tener ante una falla potencial
f que no se cubre con el “Programa de Servicios” original de CBM.
£
. £ TBM
‘: : g Equipo Manual de Prograrna Cambio de ]
( ~ nuevo servicio de servicio partes 1 |
(— ; ¥ _cem
‘——' ' Stock de ] [ Medicién
L L ? SERVICIOS refacciones )
— 1 IRREGULARES
I - — ——
g i “Camblo de Reglstro ;:‘
rrr M partes 2 o0 =
-t \ ) ry,
o — | tendenclen 2=
Ly
fd

g Loy,

4)): PLANIFICADO

—

=

¥ n\EIMI@m@mﬂm e Progrosive
I

'-h

—

—

“t

% EVITAR EL DETERIORO (ED) =)

é [ Correctivu_]-——él De mejora I——)'_ Incrementa de la fiabilidad Mejora de preclsi(mgl :;‘Q‘
‘@ ==}

; Ei incremento de la fiabilidad lleva a tener mejores equipos. El :-'-..")‘

f r

o f ed back bien documentado que se desprende de kaizen enriquece el
m

— anual para dar mayor confiabilidad a los equipos asi como al fabricante :
— /‘ para las series siguientes. ‘
' —
v ‘ — gr
| gp— f Equipo Manual de Programa Cambio de
(-— nuevo servicio de servlclo partes 1

o L__cBm
.. FABRICANTE

A ‘{ 5““* do ] [Medicién ]
. ] refacciones

.' MR i uayme
! ﬂwbw s FUARLIDAD -
' Registro

[ |
F 1
1
1 ]
oo Kalzen Andlisis de
{Historias Clinicas] tendenclas

Cambio de
partes 2

2000000092 QQOOOOV O
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dl)e PLANIFICADO

EVITAR EL DETERIORO (ED)
L_e Correttiva j—-——)ﬁe rnejom_l—'—)[rncremento de la fiabitidad I—)' Mejoradeprecisldlaj

Ei mejoramiento continuo de los equipos (kaizen) esta alimentado
Jpor datos (desde CBM). Esto permite tomar acciones del siguiente tipo:
r 1)Atiempo
' 2) Econdmicas (no baratas)
ﬁ 3) Enfocadas al modo de falla exacto
4) Estandarizadas para evitar reincidencia
A esto se le denomina mejora de la precnsmn Las caractenstlcas
3 y 4 son las que apuntalan una mayor fi fiabilidad del equipo.
Incrementar la fiabilidad quiere decir mejoramiento det MTBF.

jA mayor FIABILIDAD menor mantonimionto de Emergencial
| Correctivo ]—)I De mejora }——)[ tncrementa de la flahilieﬁl———)l Reduceidn del esfoerib I

‘s -Adicionalmente a la precision, el kaizen basado en el CBM lleva a
una notoria reduccion de esfuerzos: -

1} Fisicos (en el equipo).- Menor desgaste

2) Gente.- Mayor eficiencia’en la tarea

3) Gasto.- Reduccion del costo ’

| EVITAR EL DETERIORO (ED)

MEDIR EL DETERIORO (MD}

f
{ T ] | j Mejora de la
(lz Lorrectivo Re mefora mantenibilidad

La mantenibilidad representa la cantidad de esfuerzo o gasto
' requerido para conservar o restituir la funcién normal de un equipo.

SISTEMAS DE GESTION

Monitoree de la Gente

(COMPETENCIAS [ILL, G, J1)

i Manitoreoa de Servicios,
BILIOAD N | Refanni?nas y
; Herramienta

(ADOUISICIONES)

Muonitoreo ¢e Maguina
(Autdnomo, TBM, CBM)

RECUPERAR EL DETERIORO (RD)
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1

. E" ':‘ Man&é. ] wﬁprevem.w I_—QTBM Manito Diamio Pregrama LLR.
Nk Autdnoio_j t I : Inspeccidn Periddica
: ht P Confirmacidn de
1 Arranque y Paro
] = it A, =il A~
! USUARI e ]
A Correcta Dperacién
{I
1
e 1
1 PRSI
; 1 il De Emergencia I Mantte Dianc
[ —_ ]
i 1 [
[ | !
! f TBM i Inspeccidn Periddica
}' 1 et < — Programa de Servicio
R V| - -y Preventivo j Servicio Penddico
Mantto. 3 o Vo -— [ Gentrol de Tendencias i
Progresivo E . CBM  —— Medicién Peribdica r N
- i Servitios irregulares
Mejora de precisién

—-»-»Jl_ Planificade j—

Increm de fiabiidad

¢

f)

5 Reduccidn de esfuarzo

l:& _Me;ora monitoreo
b Mejora Inspeccion I

Mejora de servicio

Me]. mantenibildad

Versatl

s Trabafjo do Produccion Y [k
‘ De manera coordinada ambas areas pueden enfrentar el
@ { reto de cero averias trabajando en las 5 CONTRAMEDIDAS:
DETECCION DPORTUNA DE ANDMALIAS CORRECCIGN OFORTUNA DE ANDMALIAS I
1 |
| J—
= | oseURRUS || ot MEJRR | | RESTAURARZONAS | | MEJIRAR PUNTES
— ACCIONES BASICAS 1S HABILIDAD DETERIDRADAS DEBILES DE DISEND
§ : R .ol (LR {CINTROU DE ANBMALIAS) (KAIZEN ENFIICADT)
L] ' e a
— i
—
Funcién de | Intercambiode | N Funcion de
ﬁ USUARIO Infarmacicn ESPECIALISTA
F N A
\ A
> Apoyos Técnicos [€
v'Calidad PE.
vIngenieria
vFormacion

sece 00009 go0eecce.
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C@ ntenide Temétice:

Tema IV * Kaizen enfocado (Pilar 2)
1. Equipos muitidisciplinarios {Grupos de mejora)
2. Las Hetapas
3. Tablero de control

. 4. Foros de presentacién

N ;
4 F
¢

o s TemaV Desarrollo de personal (Pilar 3}
P 1. SistemasGyJ
f 2. Potencia de ld.competencia °

3. oPL

o .

" Tema VI Mantemmlento Progresuvo (Pllar 4)
1. BM Preparados para las averias repentinas

_ 2. PM Frente a las averias de empeoramiento -
3. CM Corfegir es mejorar

%

=

Tema VII Oflcma de TPM (Pilar 5)
1. Compmmlso de la Dlrecmon
2. Comlté PM
3 Impiemen}acnén

. La coordinacion del sistema es importante en cada etapa.
f Es indispensable tanto para un suministro constante de recursos:
Asesoria, Diagnoéstico, Materiales, Reconocimiento, etc., como
© para el sostenimiento estandarizado de las actividades.

N
=5
= {gg E | J\ COORDINACION
gg %g ;é | § GENERAL DEL
2= 25| | E | ) SISTEMA
. [__lg]l [ _ﬁ-ﬂm
/- Cas i TDYACYHABY N

__GENBA KANRI _

s0e0 0000095 000008 ¢
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% Oficing do TPH  (Pllar 8): 1
= TPM requiere de una excelente organizacion vy
. f coordinacion. Estas tareas deben depositarse en un 6rganc que
F5¥} . administre todas las actividades inherentes. Se usa la oficina de <
&2 | TPM. El liderazgo de este comité debe ser tomado por el MAS ;
‘f ALTO NIVEL POSIBLE. ;
k
f
{ H OFICINA DE TPl D
e ! SERENTE GENERAL
?E [ LIDER GENERAL ] GERENTF DE MANTENIMIENTO PE.
—. mgi:mmmmm[ JEVE DE PROD! 610 | | JEFEBE FoRNAGOY | JeresE sutoan
) —
— ! CODRDINADOR COORDINADIR
— ACTIVIDAD DEL COORDINADER 05 DESARRDLLE COORDINADIR
lj_r & [ PISI DE BRUPGS DE PERSTNAL OE CALIDAD =
|'I fPllAR M. PROGRESIVO ¥ PILAR AUTONOMO +PILAR DESARROLLO v'PILAR M. DE LA CALIDAD "qz}
- \ +PILAR PREVENCION DEL M. 7 PILAR KAREN DE PERSONAL YAPOYO A KAIZEN
-t Iy ! —_1
L \& L H :'—.‘
— 3
= =
paie -1
— =X
f — )
(= =
- == a do (Pl 5»: _.;—:%
| Se recomienda la formacidn de la OFICINA DE TPM previo al 0
— * arranque del sistema para liderar el esquema de implementacion. -
— ; *h
= @ S
— FCINA TPH 3
= {fomité gerencial) NN
= ) A |
T PROGRESIVE { \ \ !
(— Mantenimiento
r'- ~— \‘g? reparacifinde, Formateria (rev. de manuales) y ayudas visuales
; AUTONOMG
g Produccidn «é‘- + Preparacitn de Equipes y Capacitacitin LLR, CAP.CO
i
| Lapecitocial \’
K ENFOCADD Roa | | Y
Mtto/Prod/Bal K
TIEMPO —m>
[APA OE AREA PILOTD

c000000096 000C0OCOO DS
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‘Oficing de TPM

La PREPARACION requiere de la aprobacion del maximo nivel

12 ETAPA

T s

e NQEVERUERTACITN
v 3 m

. PREPARACIGN

(Pitar 8):

w; de ta planta. Se recomienda iniciar con AREA PILOTO sobre todo para
los pilares de autdnomo y kaizen enfocado.

i ~"u"_:;us£.-

ARRANDHE

[ T -, ®

T

PREPARACION DEL
PROYECTO

Preparaciin do idea general

» *Alcance

*Costos

\ *Definicidn de tiempos
(horarios)

S m T S T

APROBACION

. ’ DEL DIRECTOR

SELECCION DE
AREA PILOTO

"Definicién da
persanal de
manienimienic y
produccién

*Disefio de estructura

*Definr caracter(sticas del

"Reunitn con involucrados

*Estrategia sindical
*Proyecckn de beneficios

i\
’ {\ *Enfoque filosofico y eslogan

-

El

Interna

Oficina de TPM

En la 2® etapa lo mas importante es el apoyo para la LIMPIEZA

IMPLEMENTA[!II]N b
INIEIAL

(Pttar 5):

INICIAL del &rea seleccionada y el invoclucramiento del personal
OPERADOR de produccién y de mantenimiento capacitandolos en
Anglisis de Causa Raiz.

. _2°ETAPA

EYALUALION

ADQUISICION -DE
FACILIDADES'

F

PRAMOEIN]

PREPARAciON '

 DEL AREA

ARRANOLE

CAPACITACION b
0JT -

“.“: »y

Preparacion de
sanuales

(rsefo da formatos
'Dlseﬁu y fabncacién de
ayudas

‘Visuales {estandarizar)

*Alinear al equipo en
&l mismo objetivo
“Estandarizar
enfoque da TPM
“Andlisis de Causa’
Rafz
PARTICIPACION
DE

OPERADORES ES
VITAL

. “Fabricacitn de

*Herramienta para el
usuano

ayudas
visualas

. 'Dlsennde
pmmouuna!es N
(tﬂsmoos muraletas,
mantas:, iy
elc), 'fﬁ,_ =

v ™

"Lay-out del drea
*Definigidn de nutas
*Sefialzacion
(aplicacion

de gesbion visual
“iLIenado de formatos
y

colocaciin en equipos
Hacer trabajo en
conjunto

conlos involucrados

*Programar ejecucién
de prusha

en cada tumo
“Ensefiar
exhaustivamente
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Offeing do TPM  (Pllar 8):

)
— e

¥ Verificar los resultados obtenidos en el area modelo contra lo
. planeado. De los resultados se deriva la aprobacion o correccién del
" sistema. Un punto relevante a considerar es la Encuesta entre todo el

)

53_’!}

& . . - ” . S
74 Fi personal que intervino y los “clientes” de area piloto para medir nivel de
satisfaccion
3* ETAPA |
SRERARALIN J FLEMEI’E!TGEUN \ Eﬂ!!ﬂ!l‘!’lﬂ\ EROMOCINJRY A NI > '
}
t:
(/- ,{
— EFORTE \
5 ESTABLECEM|ENTO EVALUAClON RERORTE A
— : >
| — f
— ] l
i —_
‘ ——— *Disefiar los estandares *Evaluar el desempeiio *Decisién de *Armrancarel plan ey |
I- rr %“ de irecial del area pilcto: *GOINC GO™ para siguientes [ Y
i evaluactn’ Par tumeo deiaalta areas _:_]
4 Tiempo Por persana direccidn
r: 1; Integracidn de equipo “Cormregir desviaciones |
‘1\ Eficiencia de ejecucion ‘Resumen de -—_-‘
" — v Mejora de equipo beneficios A
; Eliminacion de pérdida *Encuesta =}
— Neto =1
—_ -
= N =
_ 4
- — —
LT )
(= 2
= pry
¢ T Oficing de TPM (Pllar 8): =
n \
I & A
- La promocion es la etapa que ayudara a extender la practica de ‘_—’._‘
,_..._"' TPM hacia el resto de las areas. Si esta promocion se da tanto al interior ~h
| — como al exterior puede obtenerse el beneficio de Bench Marking. —a}
—= a3

4* ETAPA

P & - r Y\~ '
— AREEARACITN R '"PLEmIEé‘iLALE'ﬂN EVALLACION] AN PRUMI]EIDN ARRAN[IUE '
{ — L

0

'
I
|

-y
]
l'h“"‘“u.

BUBLICIDAD, \ VISITAS \ INEORMACION]A! >
10N

INTERNA AINAREA IJAYCORPORACIO

| | |

ﬁﬁ,’:‘;— e

*Canteles y *Promovar las visiias *Através de
muraletas en guiadas. intranet miormar el
comadores, Desde otras areas arrangue de nuava
pastlos y &reas Del exterior actvidad (Generar
comunes, Bench Marking con
*Distnbucsdn de las demés plantas)
Informacién

tecruca en

tripticos
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Oficina de TPM (Pller 5):
Posterior al banderazo de arranque del sistema la Oficina de
TPM debe encargarse del impulso estandarizado de las actividades en
el resto de areas de la planta baijo el siguiente esquema.
= Plan gral.
o lay-[ut
o Tableros y
. Grupos
=
r_‘"""
T
—
r—‘ =
r j-:r A Juntas perifidicas s Sequimients con cads
<l = Diegnosis por éree :::;"’;‘Z’:_’:;::;ﬂ:’:ﬂ
~ ° . e
- o | » Reporte de KPI's (concursn sntre
N — . | » Promozitn bench frns)
\_ merking int/ext e
= R -
f-‘-—f
[ gL
& Oficina de (Pilar 8)s
| f La actividad que le permite a la oficina de TPM sostener el
,_._"' sistema y mejorario son las “diagnosis™.
— De alguna de ellas ya hemos hablado en el pilar
— correspondlente La .oficina de TPM debe generar los formatos
-—— adecuados para estas evaluaciones y difundirlos con anticipacion
— (sesiones OBT) para la correcta alineacion de las areas.
| Fp— .

iio

Los formatos para esta tarea seran disefiados por la oficina de
acuerdo al estilo implementado y los KPI's que se mediran.
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Tema VIII  Mantenimiento de la Calidad (Pilar 6)
1. Logrando cero defectos
2. Las 7 fases
3. QA- Matrix, elaboracion y gestion

Tema IX Prevencion de Mantenimiento (Pilar 7)
1. Control de actividades en la fase inicial
2. Importancia de las Historias Clinicas
3. Feed back a fabricante

§ OO

o —

T

lenfto de la Calidad (Plier 6):

{"CERO DEFECTOS” no es imposible! re.
Requiere el esfuerzo disciplinado de controlar los factores
raiz en los equipos que los causan.

D)
DISPENIELIDAD
nmﬁmw .

=
=i
&

MANTERIMIENTD
BELA CALIDAR

DFICINA DE TPM

MANTENIMIENTD
PROGRESNE

WAIITRIMIR ]
A
i
SR
OESARROLLD DE
PERSEHAL

i

L........

};—": lLrl @ Y T
S S TDYSCYHAR) AN

_GENBA KANRI

E! pilar de MANTENIMIENTO DE LA CALIDAD ordena
las actividades enfocadas a disminuir la variacion de los equipos.
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o de la Calidad (Pllar 6):

Alcanzando madurez en TPM podemos esperar que
¢ todos los pilares trabajen interrelacionados.
Por ejemplo;
< “Auténomo ya estard generando beneficios en disminucién de
¢ riesgos de fallas'a través de la deteccién y correccién oportuna de
/(‘ fallas potenciales reduciendo uso del BM y apoyando al
LI Progreswo gue en su parte de PM habra elevado la habilidad
< del predictive (CBM) por el tiempo generado para los
-especialistas y empezado a tener un control econdmico y eficaz
de los equipos.
% Kaizen Enfocado estara .ayudando a elevar la hablhdad de
RCA (Root Cause Analysis) en apoyo al pilar de .

*

. *% Desarrollo de Personal y sera el foro para que la .

"% Oficina de TPM dé seguimiento a-la disminucién de las 6
pérdldas coordinando los pequenos grupos de trabajo de todas
las areas.

\ Es en este momento cuando podemos arrancar este pilar

. que esta enfocado al concepto CERO defectos.

m@m@mnd@na@anndaca@»:

- La base de este pllar es la actividad Kaizen Enfocado y el

Tanto en los. perfiles “G” y “J” como en las OPL's para
produccron debe integrarse la habilidad de andlisis con las
herramientas apropiadas (Pilar de “Desarrollo de Personal”)

{ “La calidad empleza con educacién y
“ termina con educacién™

]
£

| Kaoru Ishikawa
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Mantenimbento ds la Calldad (Pliar 6):

Fases para establecimiento del 6° pilar:

R TR D i o

3

o de la Calldad (Pilar €):

1% Fase. Elaborar matriz primaria de defectos:
Esta primera matriz debe contener el 100% de los defectos que se
han presentado en determinada linea o proceso durante cuando
menos los 2 afios anteriores. Es responsabilidad del area de
Calidad y la avalan Produccion y Mantenimiento.

Matriz Primaria de Defectos
uiess hen

Rezponsable de
andlsis

Responsabie de LM

"

3
i I

¥
facha
comar ol o)
Frche
compremisg
PCaor MO
PCen ;
Materla
PCer
Miedo

b4

Botefla rote

Lianeds (ncomplats

Mal corsnde

Botella cucta

Caja moitratode
|Separador datade
Fiigutta st dadprere
Botells dofoda

| Sabor deldo

Calor diferants jturbic)
Mol avilbamients
Contaminecidn de modelos
[T —

Pecting de tmpegue flojo (@] Marteamiento Neore '10
Tarima dessiinesda ) | Mantennsento| D "19

i
:
:

.| Mow '10

G| O [O)Pe anteive

C O

(o] Produccién Nav '10

olo| o] lolele] o] lowrles
o}
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RINTIIINN

1

[

G
& o e
o Mt rorsnids (8] MMM Nov '10
Q

Peeling da smpagos Pajs [e] Mantenamuenmo | Kov ‘10
* \\ Tarime desslinewds 3 | Marsermmento| Du "0

Mantenimiento do la Calidad (Pliar 6):

2° Fase. Revision fisica de defectos con CM:
v El drea‘de calidad debe confirmar que todas las contramedidas

; “estan vigentes (se cumplen y funcionan). También debe asignar la
. responsabilidad de adoptar contramedidas para los defectos que

ya se conoce la CR pero sin CM.

Aran

\ &
0\‘\ Matriz Primaria de Defectos w
ay X
X

Con Cause

Ay =1 .
&° |Doa‘;,m MR gl (PO
\

Ralz andlcls

Frehe
n

compromisy

Responsable de CM

g2¥
Fatha

compeomiso
€M en
Eouwpo

M por MO
O an
Muterlnl
tMen
Mitodo

lole §
s](e)

[Botella sucio

[Cofe malrratasia
|Separeder dofindo
|Eciquera o dasprands

el dofeda ]
S deidlo

|colar difarante (turbia}
Mol aerlbamicnts 7
[Contaminatidn de modalor
ud}go rquvocada

O [ D230

O | prodwceisn | D10

RlC]- ) eloioe] [©
&1\

. @»:

32 Fase. Restauracion de defectos con Causa Raiz:
En esta:fase todos los defectos que originalmente tienen
identificada la CR ya deben contar también con la correspondiente
CM y todas deben estar funcionando. En la matriz se asigna al
% tampo que corresponda de acuerdo a "4M’s".

Matriz Primaria de Defectos
Lines hras,

Defecto use
Reiz

fechn
comaremise|
M en
Equipe
W por MO
O an
Material
O en
Mitote
. -

E]
£ E Lo e
k] g Responsable de CM

Potelle rote

Lienada incomplate
[Mal corsnode

[Botalin sucic

|Cafe maltratade
Separader dedade
[Etlqueta s desprends
\Botelic dakeda =
|Sedar deide (8] Producclén | Dic 10
Color difarents frurbio}
o wattiaomivrts ™
[Cantaminacién de modeion
Cdelige aqiverads

|Pasiing de ampague flole
Tertme disciingade ) | Menteniments | Di "1D

Producclon/Mansts. | Nov 10

CoC |

ool blololb|s b

alle}

Producesin Now "t0

010

(o] olie]le]

Mantenimiento Nov 't0

a3
) o
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Mantenimisnto de la Calldad (Pilar 6):

4 Fase. Analisis de defectos sin Causa Raiz:

{>" . Desde el inicio de la elaboracién de la matriz se asigna la

estos compromisos.

i responsabilidad del analisis y se solicita fecha compromiso para
. tener la Causa Raiz. Calidad es e! responsable del seguimiento a

Matriz Primaria de Defectos
Linex hroa,
Con Causa < ‘2 % ca g . a . §
Ralz Rexpontable de| £ H HER:
Defacto c»nsm“::: it hgkw*mlgagéagﬁi
M | CM u
|Beralia resa O o
Lianade incamplara i O
M soranedo c Producclon/Mantto. | Nov'10 | O
Forett ruie o ol ] Aunque la
e 3 A S P asignacidn sea
figuata oe deprande | O 0 departamental
Barelis dodode e} e 1 .
Sabor ésite RETECT — i recamienda
Color difarante (rueble] | O3 que estos temas
IMaf estibamianta o] Produccidn Nov'10 [o] .
——— =T sean canalizadns
e saruncete Q a los grupos de
[Sauiing de empacue fisfs | O3 Mantenimiento | Nov'10 H .
dr_-'g-w D T L= 1] Kaizen Enfocado

‘k
Y

52 Fase. Erradicacion de causas:

nto de la Calldad (Pllar 6):

; Esta etapa es solo de seguimiento por parte del area de
Aseguramlento de Calidad para confirmar que todos los defectos
tienen una contramedida que esta respetdndose y que ademas

erradica las causas de los defectos.

ININGUN DEFECTO SIN CAUSAL

P N e

ININGUN CAUSA

R ]

SIN SO

n ’ﬁf\l ﬁ'

CION!

l =N
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o de la Calidad (Pllar &)

6° Fase, Disefic de QA-Matrix:
R Los defectos cuya causa raiz fue atribuible a los equipos alimentan
' 2 [a QA-Matrix. A diferencia de la matriz primaria ésta es mas
completa y genera tareas especificas.

e e A - 4 e -

Causas Rafz
[RELACIINADAS AL ELIPO)
Matriz Primaria de Detectos l
[ S i
=T % T " IBoitella_rota
e u:.- - ! ! i i & ;! g ! - R
- ol = 3ot /—.—-—*2 ILle"ﬁado Incompleto
lmppivas Q -
3""‘:""_'_, § i _____1 pos 3 IMaI coronado
w10 ‘g‘? 4 IBotella sucia
o ety | o = o ey
potiaie 1O =] — - —
e o = 'ﬁ-ﬂh S IEthueta se desprende
ke e pd | Q -
p——— <) 9
g ol P 36 |Botella dafiada
fa) ——td
) g i [y et 3/ |I?eellng de empaque flojo
--‘-____"-\‘-. ‘
. Ts |Tarir_na desalineada

*

o de [a Calidad (Pllar 6):

i 6% Fase. Disefio de QA-Matrix:

Se listan todas las causa raiz encontradas y se relacionan con los
defectos por medic de un simbolo. Un defecto puede tener varias
Ecausas raiz. La QA-Matrix permite registrar varios equipos en una
sola hoja. Permite rastrear un defecto a través de 2 0 mas procesos
. QA-MATRIX equipos
Lines ! ‘2
1 1 3 4 5 & 7 ¥ * 1) 1] 2 1 4 5 []
« 121 . % | oisz 5 |2 5 R
o 2 4 o g o s
oo 11 [y Lo M H e I £ s
el B RN B B
. B HERE 2133li0 gs%,'ﬁszg g
31 I i
. 1 |Botells rota [+ 8 opoOjo o
@ d 2 |Usnado Incomplete (o] [a]
a 3 |Mal coronade [o] [a] o
g 4 |Botells sucla _O‘
E 5 |Etiqueta se desprende (o]
s 4 |Botells dafads [« e}
7 |Pes=ling de empague Nojo (o] Q
t [Tarima desalineads _"‘[: :
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f persona en especifico (por puesto, no por nom

bre).

QA-MATRIX equipos

Lisps !

fommacs £
o ameanta -
Kt amsee

homiztatihmn |

Pinida  irain -
e recien
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nto de la Calidad (Pllar 6):

2§ 7° Fase. Gestion de QA-Matrix:
& Ligar al documento que estas personas usan para su trabajo diario.

LLR o

4 U1

L

-

v

QA-MATRIX Equipos

T ok

LLEMARORA .qu

a3 00w e
Miadior 1 | e i
Lo Swrtone 13 -
|ararwwe e oy we
Tr———
]

i o e
——pr——y
prmrmcchie 1

b mt o 0 207ge

—

Operador#1 [

[+] e o bmadey | =

]

[+]

T

111111
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o de la Calldad (Pllar 6):

7% Fase. Gestion de QA-Matrix:
Hacer revisién exhaustiva para garantizar cumplimiento

LLR » o = =

SEGUIMIENTO POR S
PRODUCCION Y CALIDAD <:| J Operador #1 T | ||
BNINEORMAGION]EN |

fIUNTAIDIARIA

3 ChA e
SEGUIMIENTO POR <::| s
MANTENIMIENTO Y CALIDAD Eléctrico 3 |/ o |||
i o e T

Tema VIl  Mantenimiento de la Calidad (Pilar 6)
1. Logrando cero defectos
2. Las7 fases
3. QA- Matrix, elaboracién y gestion

TemaV Prevencion de Mantenimiento (Pilar 7)
1. Control de actividades en ia fase iniclal
2. Importancia de las Historias Clinicas
3. Feed back a fabricante
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evencién del Mantenimiento (Pllar 7)s

A este pilar en la mayoria de las arquitecturas se le coloca al
final ya que se llega a él a través de un arduo trabajo de mejora
constante en los pilares anteriores.

g R DISPD%IJDNJ @
,:'! nmuﬁffum EALBAD
':; [~ ] o |
x' g - = E-—" % = E %% gg
j %g g3l (33| I3 | 2| 25| [B2
= 2 22 E5| 12| B |&
f 5T 2 2 ZEE[ S| =8 §§
g ] _L_. ~
; OrmEy Uy mm [ ornom|
§ Fas 2 STDLICTHABY N\
: GENBA KANRI

o

\ Sin embargo es llamado “actividades de control en la fase inicial”
pues con el disefic de ellas se cierra el ciclo de un modelo de
equipo y se abre el de la serie siguiente.

Este pilar le da significado a TPM en el sentido de: un
f sistema para toda la vida de! equipo.

i Las “actividades de control en la fase inicial” son aquellas
¢ que se aplican en cada etapa de la vida inicial de los equipos para
i reducir las pérdidas en el arranque de los mismos y alargar la vida
/ atil al costo mas econdmico.  ge.

FASE FIN DE
1AL CLRVA DE VIDA 6 CURVA DE LA “TINA" VIR |

(OPERALAIN DE LDS EOUIPES

Ratio de Fallas
A
Y

A 4

T=0 Vida del equipo
Los expertos opinan que la mayoria de los equipos describe en
mayor 0 menor grado esta curva generando con elloc mayor o
menor gasto.
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A Prevencién del Mantsnimiento (Pilar 7): |

Tanto como generemos informacién exacta para las -
¢ etapas previas al lanzamiento se tendra lo mas cercano a una |
% .rampa vertical con bajo costo de fabricacién y rapida estabilizacién ¢
“de fase inicial. ‘

{

¥
{
N REDUCIR R
{ REDUCIR
f o
=1
7]
- Eo o
I o Q
(/- @ @
— S = 31 ACORTAR
—— . Ly}
' W \_—
m——sl > ~
- e
i A T . Bt el
— — . > 3
I & 2 5 & & §° 8 Produccion | Periodo —
— p4 H2] A £ = = Ly g |
e 2 8 @ & g- & Faseinicial | estable —
rs-r 8 A S 2. E B E . - B
- = . @ - =
= < o & o s
v & 2 > H O 2
(: - n—‘f [=] c @ © & 3 s |
— o 6 4 - o |
W —
F.Z—. Z RS
Loty =
— =
= =N +*
¥ _ (Pllar 7): &
L]
] Esquema para desarrollo de nuevos equipos: a0
——
—, —
— T /— _\ S
— =, Planeacién l Aprobacién y entrega | K —J
& Corporativa 1\ o
. 1 . ¥
— ‘.-t" v 2do pilotaje de i}
| — R g i} Establecimiento de produccion y ajuste de 1 '
T s H ™ objetivos calidad E :
= N .
 — 4 3 ‘L - ¢
= At . — 12
— e a Especificacién inicial Ter p:lqtaje de produccion ‘
r{ — \ﬁf_ de equipos ) ) \ yajl.:ste funcional 1‘)
o ; Especificaciones para (2d0 pillotaje de operacion ' ,\
TG consiruccién y gjuste zﬂh
»i o ‘L 1\ GE
b8 28
g ,m‘E | Disefo | » 1er pilotaje de operacion $ Q
;Q,y’, J’ iR y ajuste :,mi
oz A & E ‘
‘\' S 8 Construcciony | Q L,
e Montaje , | Pilotaje en vacio y Ajuste I A a)
\_ ) € k p i
AN °
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(Plar 7):

En la fase de PLANIFICACION antes de establecer la

ﬁ especificacion inicial debe alimentarse la informacién que hemos
@ } acumulado y ordenado a través de afios de atencién al equipo. Es
la unica forma de influir desde el nacimiento del equipo
correlacionandolo con las actividades regulares.

l —_—_—

> Planeacién Corporativa
gl .‘Q" Nuevos Renovacion
A0 Productos de equipos
F1e
e A J
f z Establecimiento de
ff = objetivos
o
t | @ Mesade Historias
i E proyecto Clinicas
h-‘ % Especificacion inicial de
1 ""' equipos
vﬁ\-_ Nueva tecaningla
\\ Nueva método de produccidn
~

(Pllar 7):

En las pruebas que se corren con el fabricante debieran
estar presentes los responsables de mantenimiento y produccion
de la planta usuaria del equipo. Es la oportunidad de verificar que
el fabricante haya aterrizado en Know-How y verificar el resultado
en la primera puesta en marcha.

2do pilotaje de
operacién y ajuste
¥,

#
<‘m .I -
g
<y
S
Deteccion de FUGUALY | ter pilotaje de _3;55
QA-Matrix ] correccitn inmediata operac:é’r: y ajuste % 5
! -
. To
- I &
Historias -
{ Clinicas Deteccicn de FUGUALy | Pilotaje en vacioy ||~ -
N ;.\( correccitn inmediata Ajuste i
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N

Y Y I THUTYIIIEE

1]

]

Uy ¢

li'jn

1]

:-,‘!_3

Uil 15



(Pllar 7)s

§ Con las actividades anteriores, el LANZAMIENTO deberia
¢ correr de .manera rapida y con pocos contratiempos y gastos.
; Existe la oportunidad de confirmar separadamente los aspectos
&

; funcionales y de calidad de los equipos.

#

Aprobacién y " "

entrega 6

A =

Z:

u_],

| 3

. 2do pilotaje de ‘N
[]etecmft’n’ dg FUBU_M Y le produccion y ajuste | | £
correccidn inmediata de calidad <
K @

3=

I | terPilotaje ¢ &
Detecoidn de FUGUATy | er Fiiotaje e e

produccion y ajuste

correccifn inmediata | - funcional o

| Prevoncién del Ms (Pilar 7):

Para este pilar entonces, es esencial la precisién de los 2
documentos que registran los resultados del trabajo de

: mantenimiento y produccion:

+ La QA- Matrix y o
« Las historias clinicas de cada equipc

Qbmo ya se comentd la gestion del primero de estos
documentos es responsabilidad del area de Calidad mientras que
el segundo debe gesticnarlo el area de mantenimiento.

PREVENGION
4\
I : I

Historia Clinica
{Reportes de Falla)

DEFECTDS AVERIAS

QA-Matrix

3
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Actividad:

Conclusiones-
Evaluacion del Instructor
Evaluacién del Taller
Comentarios Finales
Tareas a Futuro

Benefits / Concerns
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